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INTRODUCCION

1. Introduccién.

Este trabajo fin de grado nace de la experiencia durante mis practicas profesionales
como Alumno de Maquinas en el bugue Ro-Ro L’Audace, en el que he tenido la suerte
de asistir, asi como a muchas averias de tipo técnico que tienen que ver con la propulsion,
como averias que afectaban a los motores principales de combustion. El interés de este
trabajo nace a través de una averia inoportuna que se produce y que nos obliga a entrar
en Astican para la reparacion de unas de nuestras hélices de propulsion y que me hace
apreciar la gran labor en maniobras de los oficiales de maquinas para que el barco se
mantenga operativo para su funcionamiento en situaciones tan peligrosas y de
responsabilidad como son las maniobras de entrada y salida de puerto y las de emergencia

o0 de entrada a dique seco.

En el capitulo de Objetivos me planteo las principales ideas y motivaciones que

me han llevado al desarrollo de éste TFG.

En el capitulo Revision y Antecedentes he realizado una descriptiva del buque
que he tomado como marco referencial de éste trabajo fin de grado. He realizado un
apunte sobre la parte de normativa que incluye el SOLAS para las instalaciones eléctricas
y sus principales requisitos y servicios. También, he incluido una descripcion de la
situacion de la sala de maquinas con los principales equipos y los auxiliares, haciendo

una mencion mas especifica en los que son indispensables en las maniobras.

En el capitulo Metodologia he incluido tres apartados, documentacion
bibliogréafica, metodologia del trabajo de campo y el marco referencial. Hacer referencia

que nuestro marco referencial es

En el capitulo Resultados he realizado una breve descripcion de todas las consolas
que van a ser necesarias en la maniobra, asi como todos los indicadores y selectores, para
que sirven y en qué momento se utilizan. También los indicadores que nos van a permitir
controlar los equipos que actGan en la maniobra para controlar que los valores son
correctos y no se producen anomalias. Por ultimo, he descrito las tres maniobras, la de
entrada y salida a puerto y la de emergencia, todo lo que se realiza desde la posicion de

la maquina.
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En el sexto capitulo de éste TFG Conclusiones, hemos plasmado las conclusiones
que se han obtenido de la doble experiencia tanto la profesional como la académica en el

desarrollo de éste TFG.

En el capitulo Bibliografia se aporta manuales y referencias web (Web grafia) en

relacion al contenido de éste TFG.
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OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con este TFG son los siguientes:

( )

1-.Conocer los equipos
a bordo de un buque mercante
que cumplen su funcion con el
cuadro de acople eléctrico.

\. J

é R

2-.Estudiar los ejes de
cola, los generadores auxiliares y
el generador de emergencia.

. J

3-.Reconocer los
distintos dispositivos que
intervienen del cuadro de control
de la maniobra.

4-.Puntualizar sobre la
realizacion de las maniobras y la
Importancia del conocimiento de
los equipo que interfieren en ella.
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REVISION Y ANTECEDENTES

El Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida en el
Mar o SOLAS (acronimo de la denominacion inglesa del convenio: "Safety of Life at
Sea") es el més importante de todos los tratados internacionales sobre la seguridad de
los buques. El objetivo principal de este convenio en especificar normas de construccion,
equipamiento y explotacion de buques para garantizar su seguridad y la de las personas

embarcadas.

El Buque L’Audace en el que he realizado mis préacticas profesionales y todos los
bugques que estén abanderados son los responsables de garantizar que los bugues bajo
pabellén cumplan con sus preinscripciones, mediante los oportunos reconocimientos
mediante los oportunos reconocimientos y emision de los certificados establecidos en el

Convenio.

3.11 Normativa basada en el convenio solas edicion refundida de 2014. [1]

3.10 Regla 40
Generalidades. [1]

1. Las instalaciones eléctricas seran tales que queden garantizados:

1.1 todos los servicios eléctricos auxiliares necesarios para mantener el buque en
condiciones normales de funcionamiento y habitabilidad sin necesidad de recurrir a
la fuente de energia eléctrica de emergencia;

1.2 los servicios eléctricos esenciales para la seguridad en las diversas situaciones de
emergencia; y

1.3 la seguridad de los pasajeros, de la tripulacion y del buque frente a riesgos de
naturaleza eléctrica.

2. La Administracién tomara las medidas apropiadas para que haya uniformidad en la
implantaciony la aplicacion de lo dispuesto en el presente parte respecto de las instalaciones

eléctricas.

La Regla 40 nos hace una introduccion de las necesidades que deben de cumplir las
instalaciones eléctricas en los buques y la seguridad tanto de algunos circuitos vitales para
el barco, como son los de emergencia (luces, equipos importantes de navegacion...) y la

proteccién del personal que trabaja y de los pasajeros, en caso que sea un buque de pasaje.
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3.11 Regla 41
Fuentes de energia eléctrica principal y red de alumbrado. [1]

1.1 Se proveera una fuente de energia eléctrica principal con capacidad suficiente para
alimentar todos los servicios mencionados en la regla 40.1.1. Esta fuente de energia

eléctrica principal estara constituida por dos grupos electrégenos cuando menos.

1.2 La capacidad de esos grupos electrégenos sera tal que, aunque uno cualquiera de ellos
se pare, sea posible alimentar los servicios necesarios para lograr condiciones
operacionales normales de propulsion y seguridad. Habra que asegurar también las
condiciones minimas de habitabilidad que hacen confortable el buque, lo cual supone los
servicios de cocina, calefaccion, refrigeracion de caracter doméstico, ventilacion
mecénica, agua para las instalaciones sanitarias y agua dulce.

1.3 La disposicion de la fuente de energia eléctrica principal del buque seré tal que permita
mantener los servicios a que se hace referencia en la regla 40.1.1, sean cuales fueren la
velocidad y el sentido de rotacion de las maquinas propulsoras o de los ejes principales.

1.4 Ademas, los grupos electrogenos seran tales que, aun cuando deje de funcionar uno
cualquiera de ellos o su fuente primaria de energia, los grupos electrégenos restantes
puedan proveer los servicios eléctricos necesarios para el arranque de la planta
propulsora principal partiendo de la condicion de buque apagado. Cabra utilizar una
fuente de energia eléctrica de emergencia para el arranque, partiendo de la condicion
de bugue apagado, si dicha fuente puede, sola o0 en combinacion con cualquier otra
fuente de energia eléctrica, proveer simultaneamente los servicios prescritos en las
reglas 42.2.1a42.2.3043.2.1a43.2.4.

1.5 Cuando una parte esencial del sistema de suministro de energia eléctrica exigido en el
presente parrafo esté constituida por transformadores, el sistema quedara dispuesto de
modo que se asegure la misma continuidad de suministro que se estipula en el presente
parrafo.

2.1 Habra una red de alumbrado eléctrico principal que iluminara todas las partes del buque
normalmente accesibles a los pasajeros o a la tripulacién y utilizadas por éstos y que
estard alimentada por la fuente de energia eléctrica principal.

2.2 Ladisposicién de la red de alumbrado eléctrico principal sera tal que, si se produce un
incendio u otro siniestro en los espacios que se hallen la fuente de energia eléctrica
principal, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, el cuadro de distribucion
principal y el cuadro de distribucién de alumbrado principal, no quede inutilizada la red
de alumbrado eléctrico de emergencia prescrita en las reglas 42.2.1y 42.2.2 0 43.2.1,
43.2.2y43.2.3.
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2.3 Ladisposicion de la red de alumbrado eléctrico de emergencia seré tal que, si se produce

un incendio u otro siniestro en los espacios en que se hallen la fuente de energia eléctrica

de emergencia, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, el cuadro de

distribucion de emergencia y el cuadro de distribucién de alumbrado de emergencia, no

quede inutilizada la red de alumbrado eléctrico principal prescrita en la presente regla.

3. El cuadro de distribucion principal estara situado con respecto a una central generatriz

principal de modo que, en la medida de lo posible, la integridad del suministro eléctrico

normal so6lo pueda resultar afectada por un incendio u otro siniestro ocurrido en un espacio.

No se considerara que un recinto que separe el cuadro principal del medio ambiente, como el

gue pueda constituir una cdmara de mando de maquinas situada dentro de los limites del

espacio, separa de los generadores el cuadro.

4. Cuando la potencia total de los grupos electrogenos principales instalados exceda de 3 MW,

las barras colectoras principales estaran subdivididas al menos en dos partes, normalmente

unidas por conexiones desmontables u otros medios aprobados; en la medida de lo posible,

la unién entre los grupos electrogenos y cualquier otro equipo duplicado se dividira por igual

entre las partes. Se admitiran disposiciones equivalentes que a juicio de la Administracion

sean satisfactorias.

5. Todo buque construido el 1 de julio de 1998 o posteriormente:

5.1 cumplira, ademas de lo dispuesto en los parrafos 1 a 3, las siguientes disposiciones:

5.11

5.12

5.13

cuando la fuente de energia eléctrica principal sea necesaria para la propulsion y
el gobierno del buque, el sistema estara dispuesto de modo que el suministro de
energia eléctrica al equipo necesario para la propulsion y el gobierno del buque y
para garantizar la seguridad de éste, se mantenga o restablezca inmediatamente
en el caso de que falle cualquiera de los generadores en servicio;

se dispondra de dispositivos de restriccion de la carga eléctrica u otros medios
equivalentes a fin de que los generadores exigidos en esta regla queden protegidos
contra una sobrecarga continua;

cuando la fuente de energia eléctrica principal sea necesaria para la propulsion
del buque, las barras colectoras principales estaran subdivididas al menos en dos
partes, normalmente unidas por disyuntores u otros medios aprobados; en la
medida de lo posible, la unién entre los grupos electrogenos y cualquier otro

equipo duplicado se dividira por igual entre las partes; y

5.2 no tendré que cumplir lo dispuesto en el parrafo 4.

6. En los buques de pasaje construidos el 1 de julio de 2010 o posteriormente, todos los camarotes

contaran con alumbrado suplementario que indicara con claridad la salida, de modo que los
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ocupantes puedan encontrar el camino hacia la puerta. Dicho alumbrado, que podra estar
conectado a una fuente eléctrica de emergencia o alimentarse de una fuente independiente de
cada camarote, se iluminara automéaticamente cuando el alumbrado normal de los camarotes

pierda potencia, y se mantendré encendido durante 30 minutos como minimo.

La Regla 41, nos trata de explicar tanto la fuente de energia principal del buque para
mantener el mismo operativo, como la fuente de energia de emergencia, en caso del buque
lo sufriese. En este caso, y con la regla actualizada, explica los requisitos minimos de los
equipos (potencia, numero) Asi como transformadores y cuadros eléctricos para mantener
la tension en la linea. Como nuestro barco fue construido en 1999, nos tenemos que acatar

a toda la norma, no solo a la primera parte.

3.12 Regla 42
Fuente de energia eléctrica de emergencia en los bugues de pasaje. [1]

(Lo dispuesto en los parrafos 2.61 y 4.2 de la presente regla es aplicable a los buques construidos

el 1 de febrero de 1992 o posteriormente).

1.  Conceptos.

1.1 Se proveera de una fuente autdnoma de energia eléctrica de emergencia.

1.2 La fuente de energia eléctrica de emergencia, el correspondiente equipo transformador,
si lo hay, la fuente transformadora de energia de emergencia, el cuadro de distribucion
de emergencia y el cuadro de distribucion de alumbrado de emergencia estaran situados
por encima de la cubierta corrida mas alta y tendran acceso facil desde la cubierta
expuesta. No estaran situados a proa del mamparo de colision.

1.3 La ubicacion de la fuente de energia eléctrica de emergencia y del correspondiente
equipo transformador, si lo hay, de la fuente transitoria de energia de emergencia, del
cuadro de distribucion de emergencia y de los cuadros de distribucion de alumbrado
eléctrico de emergencia con respecto a la fuente de energia eléctrica principal, al
correspondiente equipo transformador, si lo hay, y al cuadro de distribucién principal,
sera tal que asegure, de un modo a juicio de la Administracion sea satisfactorio, que un
incendio o cualquier otro siniestro sufridos en espacios que contengan la fuente de
energia eléctrica principal, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, y el
cuadro de distribucion principal, o en cualquier espacio de categoria A para maquinas,

no dificultarén el suministro, la regulacion ni la distribucion de energia eléctrica de
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emergencia. En la medida de lo posible, el espacio que contenga la fuente de energia
eléctrica de emergencia, el equipo transformador, si lo hay, la fuente transitoria de
energia de emergenciay el cuadro de distribucion de emergencia, no sera contiguo a los
mamparos limite de los espacios de categoria A para maquinas o de los espacios que
contengan la fuente de energia eléctrica principal, el correspondiente equipo
transformador, si lo hay, o el cuadro de distribucion principal.

1.4 A condicién de que se tomen medidas adecuadas para hacer seguro su funcionamiento
independiente en situaciones de emergencia, en cualquier circunstancia, el generador de
emergencia podra utilizarse excepcionalmente y durante periodos cortos, para alimentar
circuitos que no sean de emergencia.

2. La energia eléctrica disponible sera suficiente para alimentar todos los servicios que sean
esenciales para | seguridad en caso de emergencia, dando la consideracion debida a los
servicios que puedan tener que funcionar simultaneamente. Habida cuenta de la corriente de
arranque y de la naturaleza transitoria de ciertas cargas, la fuente de energia eléctrica de
emergencia tendra capacidad para alimentar simultaneamente como minimo y durante los
periodos que se especifican los servicios siguientes, si el funcionamiento de éstos depende de
una fuente de energia eléctrica:

2.1 Durante un periodo de 36h, alumbrado de emergencia:

2.11 en todos los puestos de reunion y en los de embarco y fuera de los costados, tal
como se prescribe en las reglas 111/11.4 y 111/16.7;

2.12 en los pasillos, escaleras y salidas que den acceso al puesto de reuniény a los de
embarco, tal como se prescribe en la regla 111711.5;

2.13 entodos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de alojamiento,
asi como en los ascensores destinados al personal;

2.14 en los espacios de maquinas y en las centrales generatrices principales, incluidos
sus correspondientes puestos de mando;

2.15 en todos los puestos de control, en las camaras de mando de maquinas y en cada
cuadro de distribucién principal y de emergencia;

2.16 en todos los parioles de equipos de bombeo;

2.17 en el aparato de gobierno;y

2.18 en la bomba contraincendios, en la bomba de rociadores y en la bomba de
emergencia para el achique de sentinas a que se hace referencia en el parrafo 2.4,
y en el punto de arranque de sus respectivos motores.

2.2 Durante un periodo de 36h:

2.21 las luces de navegacion y demds luces preinscritas en el Reglamento internacional

para prevenir los abordajes que haya en vigor; y
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2.22 en los buques construidos el 1 de febrero de 1995, o posteriormente, la instalacion
radioeléctrica de ondas métricas preinscrita en la regla IV/7.1.1y IV/7.1.2; y, si
procede

2.22.1 lainstalacion radioeléctrica de ondas hectométricas prescrita en las reglas
IV/9.1.1, 1V/9.1.2, IV/10.1.2 y 1V/10.1.3;
2.22.2 laestacion terrena de buque prescrita en la regla 1V/10.1.1; y
2.22.3 lainstalacion radioeléctrica de ondas hectométricas/decamétricas prescrita
en las reglas 1V/10.2.1y IV/1.1.
2.3 Durante un periodo de 36 h:

2.31 todo el equipo de comunicaciones interiores necesario en una situacion de
emergencia;

2.32 los aparatos nauticos de a bordo prescritos en la regla V/19; cuando no sea
razonable o posible aplicar esta disposicién, la Administracion podra dispensar
de su cumplimiento a los buques de arqueo bruto inferior a
5000;

2.33 el sistema de deteccion de incendios y de alarma contraincendios, y el sistema de
retencién y suelta de las puertas contraincendios; y

2.34 haciéndolos funcionar de modo intermitente, la lampara de sefiales diurnas, el pito
del buque, los avisadores de accionamiento manual y todas las sefiales interiores

gue se requieren en una situacion de emergencia;

a menos que estos servicios dispongan, para un periodo de 36h, de un suministro independiente
procedente de una bateria de acumuladores situada de modo que quepa utilizarla en caso de

emergencia.

2.4 Durante un periodo de 36 h:
2.41 una de las bombas contraincendios prescritas en las reglas 11-2/10.2.2.2 y 1I-
2/10.2.2.3;
2.42 la bomba para los rociadores automaticos, si la hay; y
2.43 labomba de emergencia para el achique de sentinas y todo el equipo esencial para
el funcionamiento de las valvulas de las sentinas teleaccionadas eléctricamente.
2.5 Durante el tiempo prescrito en la regla 2914, el aparato de gobierno, cuando éste se haya
de alimentar de conformidad con lo preinscrito a la regla.
2.6 Durante un periodo de media hora:
2.61 Toda puerta estanca que en virtud de lo prescrito en la regla 15 haya de ser

accionada a motor junto con sus indicadores y sefiales de aviso;
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2.62

Los dispositivos de emergencia que impulsan los ascensores hasta la cubierta para
la evacuacion de personas. En una emergencia, los ascensores de pasajeros

podran ser impulsados hasta la cubierta de modo sucesivo.

2.7 Enel caso de un buque que realice viajes de corta duracion, la Administracion, si a juicio

suyo es adecuado el grado de seguridad obtenido, podra aceptar un periodo inferior al

de 36 h que se especifica en los parrafos 2.1 a 2.5, pero no inferior a 12h.

La fuente de energia eléctrica de emergencia podra ser un generador o una bateria de

acumuladores, que cumplirén con lo prescrito a continuacion:

3.1 Si la fuente de energia eléctrica es un generador, éste:

3.11

3.12

3.13

estard accionado por un motor primario apropiado con alimentacion
independiente de combustible cuyo punto de inflamacion (prueba en vaso cerrado)
no sea inferior a 43°C;

arrancara automaticamente dado que falle el suministro de electricidad de la
fuente de energia eléctrica principal y quedara conectado automaticamente al
cuadro de distribucion de emergencia; entonces, los servicios a que se hace
referencia en el parrafo 4 se transferiran automaticamente al grupo electrégeno
de emergencia. El sistema de arranque automatico y las caracteristicas del motor
primario seran tales que el generador de emergencia funcione a su plena cargay
régimen tan rapidamente como sea posible sin riesgo y a o sumo en 45 s; a menos
que el grupo electrogeno de emergencia tenga un segundo dispositivo de arranque
independiente, la fuente Gnica de energia acumulada estara protegida de modo
que no la pueda agotar completamente el sistema de arranque automatico; y
tendra una fuente transitoria eléctrica de emergencia ajustada a lo prescrito en el

parrafo 4.

3.2 cuando la fuente de energia eléctrica sea una bateria de acumuladores, ésta podra:

3.21

3.22

3.23

contener la carga eléctrica de emergencia sin necesidad de recarga, manteniendo
una tension que como méximo discrepe de la nominal un 12% de aumento o de
disminucion durante todo el periodo de descarga,

conectarse automaticamente al cuadro de distribucion de emergencia en caso de
que falle la fuente de energia principal; y

alimentar inmediatamente los servicios especificados en el parrafo 4, como

minimo.

3.3 La siguiente disposicion del parrafo 3.1.2 no serd aplicable a los buques construidos el

1 de octubre de 1994 o posteriormente:

a menos que el grupo electrégeno de emergencia tenga un segundo dispositivo de

arranque independientemente, la fuente Gnica de energia acumulada estara protegida

de modo que no la pueda agotar completamente el sistema de arranque automatico.

19|Pagina




ELEMENTOS DE ACOPLE (MAQUINAS) AL CUADRO PRINCIPAL DE CORRIENTE DE UN RO-RO.

3.4 En el caso de los buques construidos el 1 de julio de 1998 o posteriormente, cuando sea
necesaria la energia eléctrica para restablecer la propulsion, la capacidad de suministro
serd suficiente para, en combinacion con las maquinas pertinentes, restablecer la
propulsion del buque apagado en los 30 min siguientes al apagon.

4. La fuente de energia transitoria eléctrica de emergencia prescrita en el parrafo 3.1.3 sera
una bateria de acumuladores convenientemente situada para ser utilizada en caso de
emergencia, bateria que funcionar sin necesidad de recarga y manteniendo una tensién que
como maximo discrepe de la nominal un 12% de aumento o de disminucion durante todo el
periodo de descarga, y que podra, por su capacidad y su disposicién, alimentar
automaticamente, dado que falle la fuente de energia eléctrica principal o la de emergencia,
los servicios siguientes como minimo, si el funcionamiento de éstos depende de una fuente de
energia eléctrica:

4.1 Durante media hora:

4.11 el alumbrado prescrito en los parrafos 2.1y 2.2;

4.12 todos los servicios prescritos en los parrafos 2.31, 2.33 y 2.34, a menos que tales
servicios dispongan para el periodo especificado de suministro independiente,
derivado de una bateria de acumuladores convenientemente situada para
utilizacién en caso de emergencia.

4.2 La energia necesaria para accionar las puertas estancas, segun lo prescrito en la regla
15.7.3.3, aunque no forzosamente todas a la vez, a no ser que se provea de una fuente
temporal e independiente de energia almacenada. La energia necesaria para los
circuitos de control, indicacion de alarma, segun lo prescrito en la regla 15.7.2, durante
media hora.

5. Durante media hora:

5.1 El cuadro de distribucion correspondiente a la fuente de energia eléctrica de emergencia
estara instalado tan cerca de ésta como resulte posible.

5.2 Cuando la fuente de energia eléctrica de emergencia esté constituida por un generador,
su cuadro de distribucion estard situado en el mismo espacio, a menos que esto
entorpezca el funcionamiento del cuadro.

5.3 Ninguna de las baterias de acumuladores instaladas de conformidad con la presente
regla se situara en el mismo espacio que el cuadro de distribucion de emergencia. En un
lugar apropiado del cuadro de distribucion principal o en la camara de mando de
maquinas se instalard un indicador que sefiale si las baterias que constituyen la fuente
de energia eléctrica de emergencia o la fuente transitoria de energia eléctrica de
emergencia a que se hace referencia en el parrafo 3.13 o en el 4 se estan descargando.

5.4 En condiciones normales de funcionamiento el cuadro de distribuciéon de emergencia

estara alimentado desde el cuadro de distribucion principal por un cable alimentador de
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interconexion adecuadamente protegido contra sobrecargas y cortocircuitos en el
cuadro principal y que se desconectara automéaticamente en el cuadro de distribucion de
emergencia si falla la fuente de energia eléctrica principal. Cuando el sistema esté
dispuesto para funcionar en realimentacion, se protegerd también el citado cable
alimentador en el cuadro de distribucion de emergencia al menos contra cortocircuitos.

5.5 A fin de asegurar la inmediata disponibilidad de la fuente de energia eléctrica de
emergencia, se tomaran medidas cuando sea necesario para desconectar
automaticamente del cuadro de distribucion de emergencia los circuitos cuando no sean
de emergencia, de modo que quede garantizado el suministro de energia para los
circuitos de emergencia.

6. El generador de emergenciay su motor primario, y toda bateria de acumuladores que pueda
haber, estaran proyectados y dispuestos de modo que funcionen a su plena potencia en
régimen estando el buque adrizado o con un angulo de escora de hasta 22, 5° 0 con un angulo
de asiento de hasta 10° hacia proa o hacia popa, o bien con una combinacion cualquiera de
angulos que no rebasen esos limites.

7. Setomaran las medidas necesarias para verificar en pruebas periddicas todo el sistema de

emergencia, incluidos los dispositivos de arranque automatico.

La Regla 42, nos trata de explicar las necesidades que debe de cumplir un buque
cuando el mismo se encuentra en situaciones de emergencia. En nuestro caso y como
veremos mas adelante, el buque cuenta con una sala para el motor de emergencia, que se
encuentra en la cubierta intermedia y en la que aparte del propio motor, se encuentran los
transformadores y baterias para su arrangue, se encuentra el cuadro de maniobra de fuerza
y el tangue de gasoil que alimenta al mismo, con un nivel que supera las 36h de uso.
También se encuentran todos los planos para saber los servicios que alimenta el generador

de emergencia y comprobar su funcionamiento.
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3.13.1 Regla 42-1

Alumbrado de emergencia suplementario en los buques de pasaje de transporte rodado. [1]

Nota: Lo dispuesto en la presente regla es aplicable a todos los buques de pasaje con espacios

para carga rodada o espacios de categoria especial segun se definen en la regla 11-2/3, salvo

que, para los buques construidos antes del 22 de octubre de 1989, se aplicara a mas tardar el 22
de octubre de 1990.

1. Ademés del alumbrado de emergencia prescrito en la regla 42.2, en todo buque de pasaje

con espacios para carga rodada o con espacios de categoria especial, segun se definen en la
regla 11-2/3:

1.1

1.2

todos los espacios y pasillos publicos para pasajeros estaran provistos de un alumbrado
eléctrico suplementario capaz de funcionar 3 h como minimo cuando hayan fallado las
deméas fuentes de energia eléctrica, cualquiera que sea la escora del buque. La
iluminacion proporcionada serd tal que permita ver los accesos a los medios de
evacuacion. El suministro de Energia del alumbrado suplementario consistira en
baterias de acumuladores situadas en el interior de las unidades de alumbrado, que se
cargaran continuamente, siempre que sea factible, desde el cuadro de distribucion de
emergencia. En su lugar, la Administracion podra aceptar otros medios de alumbrado
gue sean cuando menos tan efectivos como los descritos. El alumbrado suplementario
sera tal que se perciba inmediatamente cualquier fallo de la lAmpara. Todas las baterias
de acumuladores en uso seran reemplazadas a determinados intervalos, teniendo en
cuenta la vida de servicio especificada y las condiciones ambientales a que se hallen
sometidas estando en servicio; y

se proveera una lampara que funcione con bateria recargable portéatil en todo pasillo,
espacio de recreo y espacio de trabajo para la tripulacion que esté normalmente
ocupado, a menos que se proporcione alumbrado de emergencia suplementario como se

prescribe en el apartado 1.1 de la presente regla.

La Regla 42-1 es adhesion a la Regla 42, en ella podemos ver la implantacion especial

en buques de pasaje rodado. En ella se implementan una serie de normas para cumplir

con la iluminacién en los pasillos donde se encuentre el pasaje. El buque L’Audace,

aunque es un barco de carga, también puede llevar 22 pasajeros, que casi siempre suelen

ser propios camioneros o empresas de espectaculos. Debido a que el barco cuenta con

pasaje, esta Regla es cumplida en este buque y tanto en los pasillos de pasaje como de

tripulacion.
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3.13 Regla 43
Fuente de energia eléctrica de emergencia en los buques de carga. [1]

1.1 Se proveera una fuente autbnoma de energia eléctrica de emergencia.

1.2 Lafuente de energia eléctrica de emergencia, el correspondiente equipo transformador,
si lo hay, la fuente transitoria de energia de emergencia, el cuadro de distribucién de
emergencia y el cuadro de distribucién de alumbrado de emergencia estaran situados
por encima de la cubierta corrida mas alta y tendran acceso facil desde la cubierta
expuesta. No estaran situados a proa del mamparo de colisién, salvo que en
circunstancias excepcionales lo autorice la Administracion.

1.3 Laubicacion de la fuente de energia eléctrica de emergencia, del correspondiente quipo
transformador, si lo hay, de la fuente transitoria de energia de emergencia, del cuadro
de distribucion de emergencia y del cuadro de distribucion de alumbrado de emergencia
con respecto a la fuente de energia eléctrica principal, de un modo que a juicio de la
Administracion sea satisfactorio, que un incendio o cualquier otro siniestro sufridos en
el espacio que contenga la fuente de energia eléctrica principal, el correspondiente
equipo transformador, si lo hay, y el cuadro de distribucién principal , o en cualquier
espacio de categoria A para maquinas, no dificultaran el suministro, la regulacion ni la
distribucidn de la energia eléctrica de emergencia. En la medida de lo posible, el espacio
gue contenga las fuentes de energia eléctrica de emergencia y el cuadro de distribucion
de emergencia, no sera contiguo a los mamparos limite de los espacios de categoria A
para maquinas o de los espacios que contengan la fuente de energia principal, el
correspondiente equipo transformador, si lo hay, y el cuadro de distribucién principal.

1.4 A condicion de que se tomen medidas adecuadas para hacer seguro su funcionamiento
independiente en situaciones de emergencia, en cualquier circunstancia, el generador de

emergencia podra utilizarse excepcionalmente, y durante cortos periodos, para
alimentar circuitos que no sean de emergencia.

2. La energia eléctrica disponible sera suficiente para alimentar todos los servicios que sean
esenciales para la seguridad en caso de emergencia, dando la consideracion debida a los
servicios que puedan tener que funcionar simultaneamente. Habida cuenta de las corrientes
de arranque y la naturaleza transitoria de ciertas cargas, la fuente de energia eléctrica de
emergencia tendra capacidad para alimentar simultaneamente como minimo y durante los
periodos que se especifican los servicios siguientes, si el funcionamiento de éstos depende de

una fuente de energia eléctrica:
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2.1 Durante un periodo de 3h, alumbrado de emergencia en todos los puestos de reuniény
en los de embarco y fuera de los costados, tal como se prescribe en las reglas 111/11.4 y
111/16.7

2.2 Durante un periodo de 18h, alumbrado de emergencia:

2.21 entodos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de alojamiento,
asi como en los ascensores destinados al personal y en los troncos de ascensores;

2.22 en los espacios de maquinas y en las centrales generatrices principales, incluidos
sus correspondientes puestos de mando;

2.23 en todos los puestos de control, en las caAmaras de mando de maquinas y en cada
cuadro de distribucién principal y de emergencia;

2.24 entodos los pafioles de equipos de bombero;

2.25 en el aparato de gobierno;

2.26 en la bomba contraincendios a que se hace referencia en el parrafo 2.5, en la
bomba de rociadores, si la hay, y en la bomba de emergencia para el achique de
sentinas, si la hay, y en el punto de arrangue de sus respectivos motores; y

2.27 en todas las cAmaras de bombas de carga de los bugues tanque construidos el 1
de julio de 2002 o posteriormente.

2.1 Durante un periodo de 18h:

2.31 Las luces de navegacion y demas luces prescritas en el Reglamento internacional
para prevenir los abordajes que haya en vigor;

2.32 Enlos buques construidos el 1 de febrero de 1995, o posteriormente, la instalacion
radioeléctrica de ondas métricas prescrita en las reglas IV/7.11 y IV/7.12; y, si
procede:

2.32.1 Lainstalacion radioeléctrica de ondas hectométricas prescrita en las reglas
IV/9.11, 1V/9.12, IV/10.12 y 1V10.13;
2.32.2 Laestacion terrena de buque prescrita en la regla 1V/10.11; y
2.32.3 La instalacion radioeléctrica de ondas hectométricas/decamétricas
prescrita en las reglas 1V/10.21, 1V/10.22 y 1V/11.1.
4.13 Durante un periodo de 18h:

2.41 todo el equipo de comunicaciones interiores necesario en una situacion de
emergencia;

2.42 los aparatos nauticos de a bordo prescritos en la regla V/19; cuando no sea
razonable o posible aplicar esta disposicion, la Administracion podra dispensar
de su cumplimiento a los buques de arqueo bruto inferior a 5000;

2.43 el sistema de deteccion de incendios y de alarma contraincendios; y
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2.44

haciéndolos funcionar de modo intermitente, la lampara de sefiales diurnas, el pito
del buque, los avisadores de accionamiento manual y todas las sefiales interiores

gue se requieren en una situacion de emergencia;

a menos que estos servicios dispongan, para un periodo de 18h, de un suministro independiente

procedente de una bateria de acumuladores situada de modo que quepa utilizarla en caso de

emergencia.

4.14 Durante un periodo de 18 h, una de las bombas contraincendios prescritas en las reglas

11.2/10.2.2.2 y 11-2/10.2.2.3, si en cuanto a suministro de energia depende del generador

de emergencia.

4.15 Durante el tiempo prescrito en la regla 29.14, el aparato de gobierno, cuando éste se

haya de alimentar de conformidad con lo prescrito en esa regla.

4.16 En el caso de un buque que regularmente realice viajes de corta duracion, la

Administracion, si a juicio suyo es adecuado el grado de seguridad obtenido, podra

aceptar un periodo inferior al de 18 h que se especifica en los parrafos 2.2 a 2.5, pero

no inferior a 12 h.

3.2 La fuente de energia eléctrica de emergencia podra ser un generador o una bateria de

acumuladores, que cumpliran con lo prescrito a continuacién:

3.1 Si la fuente de energia eléctrica de emergencia es un generador, éste:

3.11

3.12

3.13

estard accionado por un motor primario apropiado con alimentacion
independiente de combustible cuyo punto de inflamacion (prueba en vaso cerrado)
no sea inferior a 43°C;

arrancara automaticamente dado que falle el suministro de la fuente de energia
eléctrica principal, a menos que haya instalada una fuente transitoria de energia
eléctrica de emergencia de conformidad con el parrafo 3.13; si el generador de
emergencia arranca automaticamente, quedara conectado automaticamente al
cuadro de distribucion de emergencia; entonces, los servicios a que se hace
referencia en el parrafo 4 se transferiran autométicamente al generador de
emergencia; y a menos que el generador de emergencia tenga un segundo
dispositivo de arranque independiente, la fuente Unica de energia acumulada
estara protegida de modo que no la pueda agotar completamente el sistema de
arranque automatico; y

tendra una fuente transitoria de energia eléctrica de emergencia ajustada a lo
prescrito en el parrafo 4, a menos que haya instalado un generador de emergencia
que pueda alimentar los servicios mencionados en ese parrafo y arrancar
automaticamente y suministrar la carga necesaria tan rapidamente como sea

posible, sin riesgos y a lo sumo en 45s.
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3.2 Cuando la fuente de energia eléctrica de emergencia sea una bateria de acumuladores ésta
podré:

3.21 contener la carga eléctrica de emergencia sin necesidad de recarga, manteniendo
una tension que como méaximo discrepe de la nominal en un 12 % de aumento o de
disminucion durante todo el periodo de descarga;

3.22 conectarse automaticamente al cuadro de distribucion de emergencia en caso de
que falle la fuente de energia eléctrica principal; y

3.23 alimentar inmediatamente los servicios especificados en el péarrafo 4, como

minimo.

3.3 La siguiente disposicion del parrafo 3.12 no sera aplicable a los buques construidos el 1 de

octubre de 1994 o posteriormente
y a menos que el generador de emergencia tenga un segundo dispositivo de
arranque independientemente, la fuente Unica de energia acumulada estara
protegida de modo gue no la pueda agotar completamente el sistema de arranque
automatico.

3.4 En el caso de los buques construidos el 1 de julio de 1998 o posteriormente, cuando sea
necesaria la energia eléctrica para restablecer la propulsion, la capacidad de suministro
sera suficiente para, en combinacion con las maquinas

4 La fuente transitoria de energia eléctrica prescrita en el parrafo 3.13 serd una bateria de

acumuladores convenientemente situada para ser utilizada en caso de emergencia, bateria
que funcionara sin necesidad de recarga y manteniendo una tensién que como maximo
discrepe de la nominal en un 12 % de aumento o de disminucion durante todo el periodo de
descarga, y que podr4, por su capacidad y su disposicidn, alimentar automéaticamente durante
media hora por lo menos, dado que falle la fuente de energia eléctrica principal o la de
emergencia, los servicios siguientes como minimo, si el funcionamiento de éstos depende de
una fuente de energia eléctrica.

4.1 el alumbrado prescrito en los parrafos 2.1, 2.2 y 2.31. Para esa fase transitoria, el
alumbrado eléctrico de emergencia prescrito podra proveerse, por lo que respecta al
espacio de maquinas y a los alojamientos y espacios de servicios, mediante distintas
lamparas de acumulador fijas, de carga automatica y accionadas por relé; y

4.2 todos los servicios prescritos en los parrafos 2.41, 2.43 y 2.44 a menos que tales
servicios dispongan para el periodo especificado de un suministro independiente
derivado de una bateria de acumuladores convenientemente situada para utilizacion
en caso de emergencia.

5.1 El cuadro de distribucion correspondiente a la fuente de energia eléctrica de emergencia

estara instalado tan cerca de ésta como resulte posible.
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5.2 Cuando la fuente de energia eléctrica de emergencia esté constituida por un generador,
su cuadro de distribucion estard situado en el mismo espacio, a menos que esto
entorpezca el funcionamiento del cuadro.

5.3 Ninguna de las baterias de acumuladores instaladas de conformidad con la presente
regla se situara en el mismo espacio que el cuadro de distribucion de emergencia. En un
lugar apropiado del cuadro de distribucion o en la camara de mando de maquinas se
instalara un indicador que sefiale si las baterias que constituyen la fuente de energia
eléctrica de emergencia o la fuente transitoria de energia eléctrica a que se hace
referencia en el parrafo 3.2 o en el 4 se estan descargando.

5.4 En condiciones normales de funcionamiento el cuadro de distribucion de emergencia
estara alimentado desde el cuadro de distribucién principal por un cable alimentador de
interconexion adecuadamente protegido contra sobrecargas y cortocircuitos en el
cuadro principal y que se desconectard automaticamente en el cuadro de distribucion de
emergencia si falla la fuente de energia eléctrica principal. Cuando el sistema esté
dispuesto para funcionar en realimentacion, se protegera también el citado cable
alimentador en el cuadro de distribucion de emergencia al menos contra cortocircuitos.

5.5 A fin de asegurar la inmediata disponibilidad de la fuente de energia eléctrica de
emergencia, se tomaran medidas cuando sea necesario para desconectar
automaticamente del cuadro de distribucion de emergencia los circuitos que no sean de
emergencia, de modo que quede garantizado el suministro de energia para los circuitos
de emergencia.

6 El generador de emergencia y su motor primario, y toda su bateria de acumuladores de
emergencia que pueda haber, estaran proyectados y dispuestos de modo que funcionen
a su plena potencia de régimen estando el buque adrizado o con un angulo de escora de
hasta 22, 5° o con un angulo de asiento de hasta 10° hacia proa o hacia popa, o bien con
una combinacion cualquiera de angulos que no rebasen estos limites.

7 Se tomaran las medidas necesarias para verificar en pruebas periddicas todo el sistema

de emergencia, incluidos los dispositivos de arrangue automaticos.

La Regla 43 es una implementacion al igual que en la regla 42 pero esta vez para
buques de carga en general. Al igual que para los buques de pasaje, pero a la vez con
menos horas de duracion puesto que solo se encuentra la tripulacion en él. En nuestro
caso, el buque es un barco de carga y también cumple con la normativa de la Regla 43,
de hecho, aunque el tanque de gasoil del motor de emergencia tiene una capacidad para
estar en funcionamiento 36 horas, hay un cartel en el mismo que te marca el nivel minimo

que debe de contener para un funcionamiento de 18 horas.
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3.14 Regla 44
Medios de arranque de los grupos electrogenos de emergencia. [1]

1. Losgrupos electrdégenos de emergencia deberan poder arrancar facilmente en frio, a una
temperatura de 0°C. Si esto no es factible, o si cabe esperar que se encontraran
temperaturas mas bajas, se tomaran medidas que se resulten aceptables a la
Administracion para el mantenimiento de dispositivos calefactores, a fin de asegurar el
pronto arranque de los grupos electrégenos.

2. Todo grupo electrdgeno de emergencia dispuesto para el arrangque automatico estara
equipado con dispositivos de arranque aprobados por la Administracién que pueden
acumular energia suficiente para tres arranques consecutivos por lo menos. Se proveera
una segunda fuente de energia que haga posibles otros arranques durante 30 min, a
menos que quepa demostrar que el arranque por medios manuales es eficaz.

2.1 Los buques construidos el 1 de octubre de 1994 o posteriormente cumpliran con

las prescripciones siguientes en lugar de las disposiciones de la segunda fase del
parrafo 2:
La fuente de energia acumulada estara protegida e modo que el sistema de
arranque automatico no la pueda agotar hasta un punto critico, a menos que se
disponga d un segundo medio de arranque independiente. Ademas, se proveera
una segunda fuente de energia que permita efectuar otros tres arranques en 30
min, a menos que se demuestre que el arranque por medios manuales es eficaz.

3. Se mantendra en todo momento la energia acumulada, como a continuacién se indica:
3.1 en los sistemas de arranque eléctricos e hidraulicos, por medio del cuadro de

distribucién de emergencia;

3.2 en los sistemas de arranque de aire comprimido podra mantenerse mediante los
depdsitos de aire comprimido principales o auxiliares a través de una valvula de
retencién apropiada, o mediante un compresor de aire de emergencia que, si es de
accionamiento eléctrico, estara alimentado por el cuadro de distribucion de
emergencia;

3.3 todos estos dispositivos de arranque, carga y acumulacién de energia estaran
ubicados en el espacio del equipo generador de emergencia; no se utilizaran mas
que para el accionamiento del grupo electrégeno de emergencia. Esto no excluye la
posibilidad de abastecer el deposito de aire del grupo electrogeno de emergencia
por medio del sistema de aire comprimido principal o auxiliar a través de la valvula
de retencion instalada en el espacio del equipo generador de emergencia.

4.1 En los casos en que no se exija el arranque automatico y pueda demostrarse que los

medios de arranque manual son eficaces, se podran permitir medios de esta clase
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tales como manivelas, arrancadores por inercia, acumuladores hidraulicos de carga
manual o cartuchos de pélvora.
4.2 Cuando no quepa utilizar el arranque manual habré que cumplir con lo prescrito en

los parrafos 2y 3, con la salvedad de que el arranque podré iniciarse manualmente.

Segun SOLAS vy la regla 44, los equipos de emergencia deben arrancar de diferentes
maneras para cumplir lo establecido en la misma. E nuestro buque y como se explica en
el capitulo de Resultados, nos vamos a encontrar con diferentes formas de arrancar el
motor de emergencia y de acoplarse a la red para su posterior uso. Hay que decir, que las
pruebas de arranque se realizan una vez por semana, y en el caso del L’Audace, son

realizadas por el Segundo Oficial de Méaquinas junto al Alumno de Maquinas.

3.15 Regla 45

Precauciones contra descargas eléctricas, incendios de origen eléctrico y otros riesgos del
mismo tipo. [1]
Nota: los parrafos 10y 11 de la presente regla se aplican a los buques construidos el 1 de enero

de 2007, o posteriormente.

1.1 Las partes metalicas descubiertas de maquinas o equipo eléctricos no destinados a
conducir corriente, pero que a causa de un defecto puedan conducirla, deberan estar
puestas a masa, a menos que dichas maquinas o equipo estén:

1.11 alimentadas a una tensién que no exceda de 50 V en corriente continua o de un
valor eficaz de 50 V entre los conductores; no se utilizaran autotransformadores
con objeto de conseguir esta tension; o

1.12 alimentadas a una tensién que no exceda de 250 V por transformadores aisladores
de seguridad que alimenten un solo aparato; o

1.13 construidas de conformidad con el principio de aislamiento doble.

1.2 La Administracion podra exigir precauciones complementarias para el empleo de equipo
eléctrico portatil en espacios reducidos o excepcionalmente himedos en los que pueda
haber riesgos especiales a causa de la conductividad.

1.3 Todos los aparatos eléctricos estaran constituidos e instalados de modo que no puedan

causar lesiones cuando se manejen o se togquen en condiciones normales de trabajo.

2. Los cuadros de distribucion principal y de emergencia estaran dispuestos de modo que los

aparatos y el equipo sean tan accesibles como pueda necesitarse, sin peligro para el personal.
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Los laterales, la parte posterior y, si es preciso, la cara frontal de los cuadros de distribucién ira
adecuadamente protegidos. Las partes descubiertas conductoras cuya tension, con relacion a la
masa, exceda de la que la Administracion fije, no se instalaran en la cara frontal de tales cuadros.
En las partes frontal y posterior del cuadro de distribucion habra esterillas o enjaretados

aislantes cuando esto se estime necesario.

3.1 No se hara uso del sistema de distribucién con retorno por el casco para ninguna
finalidad en buques tanque, ni para la conduccién de fuerza o para los servicios de
calefaccion o alumbrado en ningun otro buque de arqueo bruto igual o superior a 1600.

3.2 Lo prescrito en el parrafo 3.1 no excluye la utilizacidn, en condiciones aprobadas por la
administracion, de:

3.21  sistemas de proteccion catddica por diferencia de potencial eléctrico;

3.22  sistemas limitados y puestos a masa localmente; o

3.23  dispositivos monitores del nivel de aislamiento, a condicion de que la corriente
que circule no exceda de 30 mA en las condiciones mas desfavorables.

3.3 En los buques construidos el 1 de octubre de 1994 o posteriormente, lo prescrito en el
parrafo 3.1 no excluye la utilizacion de sistemas limitados y puestos a masa localmente,
a condicion de que cualquier posible corriente resultante no circule directamente por
ninguno de los espacios peligrosos.

3.4 Cuando se utilice el sistema de distribucién con retorno por el casco, todos los
subcircuitos finales, es decir, todos los circuitos instalados después del tltimo dispositivo
protector, seran bifilares y se adoptaran precauciones especiales que la Administracion
habra de juzgar satisfactorias.

4.1 En los bugues tanque no se hard uso de sistemas de distribucién puestos a masa.
Excepcionalmente la Administracion podra autorizar en tales buques la puesta del neutro
a masa para redes de fuerza de corriente alterna de 3000 V (entre fases) o mas, a
condicion de que ninguna posible corriente resultante circule directamente a través de
ninguno de los espacios peligrosos.

4.2 Cuando se utilice un sistema de distribucién primario o secundario sin puesta a masa
para la conduccion de fuerza o para los servicios de calefaccion o alumbrado, se
instalara un monitor que vigile continuamente el nivel de aislamiento con relacién a la
masa y dé una indicacion acustica o visual de todo valor de aislamiento anormalmente
bajo.

4.3 Los buques construidos el 1 de octubre de 1994 o posteriormente cumpliran con las
prescripciones siguientes en lugar de las disposiciones del parrafo 4.1:

4.31 salvo en los casos previstos en el parrafo 4.32, en los buques tangque no se

utilizaran sistemas de distribucion puestos a masa;
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4.32  lo prescrito en el parrafo 431 no excluye la utilizacion de circuitos puestos a
masa intrinsecamente seguros ni tampoco, segun las condiciones aprobadas por la
Administracion, la utilizacion de los siguientes sistemas puestos a masa:

432.1 suministro de energia, circuitos de control y circuitos de los instrumentos
en los casos en que por razones técnicas o de seguridad no sea posible utilizar
un sistema no conectado a masa, a condicion de que la corriente de retorno por
el casco no sea superior a 5 A, tanto en condiciones normales como de averia;
0

4.32.2 sistemas limitados y localmente puestos a masa, a condicion de que
cualquier posible corriente resultante no circule directamente por ninguno de
los espacios peligrosos; o

4.32.3 redes de energia de corriente alterna de un valor eficaz igual o superior
a 1000 V (entre fases), a condicion de que cualquier posible corriente resultante
no circule directamente por ninguno de los espacios peligrosos.

5.1 Salvo en circunstancias excepcionales autorizadas por la Administracion, todos los
forros metalicos y blindajes de los cables seran eléctricamente continuos y estaran
puestos a masa.

5.2 Todos los cables eléctricos y el cableado exterior del equipo seran al menos de tipo
piorretardante y se instalaran de modo que las propiedades que en ese sentido tengan no
se acentlen. Cuando sea necesario para determinadas instalaciones, la Administracion
podra autorizar el uso de cables tipo especial, como los de radiofrecuencia, que no
cumplan con lo aqui prescrito.

5.3 Los cablesy el cableado destinado a servicios esenciales o de emergencia de conduccién
de fuerza, alumbrado, comunicaciones interiores o sefiales, iran tendidos lo mas lejos
posible de cocinas, lavanderias, espacios de categoria A para maquinas y guardacalores
correspondientes, y otros lugares cuyo riesgo de incendio sea elevado. En los buques de
pasaje de transbordo rodado, el cableado de las alarmas de emergencia y de los sistemas
megafdnicos instalados el 1 de julio de 1998 o posteriormente habra que ser aprobado
por la Administracion, habida cuenta de las recomendaciones de la Organizacién. Los
cables que conecten bombas contraincendios al cuadro de distribucion de emergencia
serén de tipo pirorresistente si pasan por lugares con elevado riesgo de incendio.
Siempre que sea posible, todos esos cables iran tendidos de modo que no pueda
inutilizarlos el calentamiento de los mamparos ocasionando por un incendio declarado
en un espacio adyacente.

5.4 Cuando, por estar situados en zonas peligrosas, los cables eléctricos originen riesgos de

incendio o de explosidn en el supuesto de que se produzca una averia eléctrica en dichas
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zonas, se tomaran las precauciones especiales que la Administracion juzgue
satisfactorias.

5.5 La instalacion de los cables y del cableado y la sujecion dada a los mismos seran tales
que eviten el desgaste por friccion y otros deterioros.

5.6 Las conexiones extremas y las uniones de todos los conductores se haran de modo que
éstos conserven sus propiedades eléctricas, mecéanicas, pirorretardantes y, cuando sea
necesario, pirorresistentes.

6.1 Cada uno de los distintos circuitos estara protegido contra cortocircuitos y sobrecargas,
salvo en los casos permitidos en las reglas 29 y 30, o cuando excepcionalmente la
Administracion autorice otra cosa.

6.2 El amperaje o el reglaje apropiado del dispositivo de proteccidén contra sobrecargas
destinado a cada circuito estard permanentemente indicado en el emplazamiento de

dicho dispositivo.

7. Los accesorios de alumbrado estaran dispuestos de modo que no se produzcan aumentos de
temperatura perjudiciales para los cables y el cableado, ni un calentamiento excesivo del

material circundante.

8. Todos los circuitos de alumbrado y de fuerza que terminen en un depoésito de combustible o en
un espacio de carga estaran provistos de un interruptor multipolar situado fuera de tal espacio

para desconectar dichos circuitos.

9.1 Las baterias de acumuladores iran adecuadamente alojadas, y los compartimentos
destinados principalmente a contenerlas responderan a una buena construccion y
tendran una ventilacion eficaz.

9.2 En esos compartimentos no estard permitida la instalacion de equipos eléctricos o de
otra indole que puedan constituir una fuente de ignicion de vapores inflamables, salvo
en las circunstancias previstas en el parrafo 10.

9.3 No se instalaran en los dormitorios baterias de acumuladores, salvo cuando la

hermeticidad de éstas sea satisfactoria a juicio de la Administracion.

10. No se instalara equipo eléctrico alguno en ninguno de los espacios en que puedan acumularse
mezclas inflamables, por ejemplo, en los compartimientos principalmente destinados a contener
baterias de acumuladores, en pafioles de pintura, pafioles de acetileno y espacios anélogos, a

menos que, a juicio de la Administracién, dicho equipo:

10.1 sea esenciales para fines operacionales;
10.2 sea de un tipo que no pueda inflamar la mezcla de que se trate;

10.3 sea apropiado para el espacio que se trate; y
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10.4 esté adecuadamente homologado para su uso sin riesgos en atmdsferas en las que sea

probable que se acumules polvo, vapores o gases.

11. En los buques tanque no se instalaran equipos, cables ni cableados eléctricos en
emplazamientos potencialmente peligrosos, a menos que se ajusten a normas no inferiores a las
aceptadas por la Organizacion. No obstante, en los emplazamientos no contemplados por dichas
normas podran instalarse, en los lugares potencialmente peligrosos, equipo, cables y cableado
eléctricos que no se ajusten a ellas, si la Administracion, tras evaluar los riesgos, estima que

ofrecen un grado de seguridad equivalente.

12. En los buques de pasaje los sistemas de distribucion estaran dispuestos de modo que un
incendio declarado en cualquier zona vertical principal, tal como se definen esas zonas en la
regla 11-2/3.32, no entorpezca los servicios que sean esenciales para mantener la seguridad en
cualquier otra zona principal. Se considerara satisfecha esta prescripcion si los cables de
alimentacion principal y los de emergencia que atraviesen cualquiera de estas zonas se hallan

separados entre si, tanto vertical como horizontalmente, en la mayor medida posible.

Aunque la Regla 45 es de uso general, tiene mucha especificacion con los buques
tanque y de similares caracteristicas. La misma, en todo momento, intenta, ante todo,
primar la seguridad tanto en la manipulacion de la electricidad como la seguridad a la
hora de funcionamiento con una serie de normas para proteger circuitos y equipos
eléctricos. En nuestro caso y debido a la gran cantidad de puntos de luz que habia en
cubiertas y que hay que manipular y sabiendo que el Oficial Eléctrico del buque era el
Segundo Oficial, con ayuda del Alumno de Méaquinas se encargaban de cambiar y reparar
puntos de luz en mal estado. En esos casos, siempre debemos utilizar guantes de
proteccion contra descargas eléctricas y material, ya sean destornilladores, pela cables o
cualquier multimetro, que estuviese protegido y aislado. Cuando nos disponiamos a hacer
labores de mantenimiento eléctrico, siempre se debia de avisar al Primer Oficial que era
el encargado de los trabajos y si se iba a actuar sobre los machetes de luz de control se
debia avisar con carteles en el mismo. Al igual que en el puente, si se iba a mejorar o
reparar pantallas de luz o focos de la cubierta exterior o de la escala del practico, se debia
de poner carteles y de usar materiales especiales, como cintas aislantes y demas para

proteger las conexiones de las mismas y que quedaran aisladas.
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3.2 Lineas Suardiaz.

Flota Suardiaz pertenece al grupo Suardiaz que se compone de varias empresas que
conviven para poder ofrecer las mejores soluciones de transporte.
Flota Suardiaz fue pionera en Espafia en operar buques roll on/ roll off y la carga rodada
de los mismos y hoy cuenta con la primera flota espafiola de buques roll-on / roll-off/ y
car carrier. Actualmente como armadores operamos con un total de 25 buques, en rutas
fijas, especializados en el transporte de vehiculos, trailers y carga rodada en general entre
puertos europeos, africanos y asiaticos para los principales fabricantes del sector

automovilistico e industrial. [3]

3.3 ElBuque.

EL buque L’Audace es un buque Roll-on Roll-of en el que he realizado las practicas
externas como alumno de méaquinas. Fue construido en 1999 en los astilleros de H.J.
Barreras, en Vigo. Con nimero IMO 9187318, MMSI 224876000 y distintivo EAXA,
bandera espafiola y puerto de registro Santa Cruz de Tenerife. Cubre la linea Barcelona-
Las Palmas-Tenerife. EL barco cuenta con 18 tripulantes, por la parte de cubierta cuenta
el Capitan, tres oficiales y un alumno de puente. La parte de fonda, son dos marineros, un
contramaestre, un mozo, un camarero y un cocinero. Por la parte de maquinas cuenta con
un Jefe de maquinas, un Primer Oficial, Segundo oficial y también Oficial Eléctrico,

Alumno de Maquinas, un Caldereta y un Engrasador. [2]

[lustracion 1. Buque L’Audace. Fuente: Propia.
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3.31 Capacidad de carga y equipamiento

GT (TON) 15224
DWT (TON) 4695
ESLORA (M) 141.25

ESLORA ENTRE
PERPENDICULARES (M)

21

132.0

PESO MUERTO MAXIMO.
CALADO (T)

4670

VELOCIDAD DE SERVICIO

(NUDOS) Y

Tabla 1. Caracteristicas principales buque L’ Audace. Fuente: [4]
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[lustracion 2. Plano vista de popa, buque I’audace. Fuente: [4].

En el plano anterior observamos la vista del buque desde la popa en el que
podemos observar las diferentes cubiertas. La primera y marcada con el cuadro azul se
trata del bodeguin, en él Gnicamente se suelen cargar refrigerados, suele llevar en torno a
55 traileres. También el bodeguin cuenta con una cubierta denominada car-deck que se
puede arriar o largar segun la situacion de estiba. En este caso y debido a que la demanda
de refrigerados hacia Canarias es muy grande no se suele utilizar, para bajar a este
bodeguin se hace a través de una rampa fija (flecha de color amarillo) que se encuentra
en la cubierta principal, para acceder a ella es necesario levantar una rampa pivotante

(flecha de color azul) que es la cubierta de la principal. [4]
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Ilustraci()h 3. Rémpa fia y pivotante del bodeguin. Fuente: [2].

La siguiente cubierta y marcada con color naranja se trata de la cubierta principal,
es donde se encuentra la rampa de popa que se iza al hormigdn del muelle (flecha de color
verde), esta, aunque también cuenta con un car-deck del tamafio de toda la misma, s6lo
se utiliza para cargar tréiler refrigerados y de carga seca, de esta cubierta y justo en la
cuaderna maestra y en el eje vertical del buque se iza la rampa (flecha de color rojo) de

30 m que conecta la cubierta principal con la superior. [4]
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at s L % ]
Ilustracion 5. Rampa de la cubierta principal. Fuente: [2].
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La siguiente cubierta denominada superior y coloreada en gris se trata de una
cubierta mixta, ya que se suele cargar la mitad de tréiler, y la otra mitad se suele
aprovechar junto con el car-deck, la parte de abajo para cargar furgones de trabajo o

pequerios camiones Y la parte alta para coches o ambas para coches. [4]

[lustracion 6. Cubierta superior y car-deck. Fuente: [2]

Por ultimo, la cubierta intermedia, coloreada en amarillo, a esta cubierta se accede
por una rampa situada entre la intermedia y el car-deck de la superior. Esta cubierta tiene

la caracteristica que solo puede llevar coches debido a la altura de la misma. [4]

llustracion 7. Cubierta intermedia. Fuente: [2]
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RAMPAS DE CARGA 4 + 3 CAR-DECKS MOVILES
CAPACIDAD CON COCHES 1253 COCHES
(O72\272\@ [P Re 0\ RISV (eINel0I=is 110 + 253 COCHES (INTERMEDIA)

15 M DE LONG. X Y 10 M DE ANC.
RAMPA DE POPA PARA LOS VEHICULOS MAX. 38 T.

ENTRE LA CUBIERTA PRINCIPAL
RAMPA FIJA Y EL DOBLE FONDO,43 M X 3,50 M
PARA VEHICULOS MAX. 38 T.

ENTRE EL DOBLE FONDO Y LA
RAMPA PIVOTANTE CUBIERTA PRINCIPAL

ENTRE LA CUBIERTA PRINCIPAL
RAMPA MOVIL Y LA SUPERIOR 29.50 M X 3.50 M,
PARA VEHICULOS MAX.38 T

ENTRE LA CUBIERTA SUPERIOR Y
RAMPA PARA COCHES LA INTERMEDIA

ENTRE EL DOBLE FONDO Y LA
CUBIERTA PRINCIPAL, PRINCIPAL
Y SUPERIOR Y CUBIERTA
SUPERIOR E INTERMEDIA

CAR-DECKS MOVILES

Tabla 2. Caracteristicas de las cubiertas del buque. Fuente: [4].
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3.32 Capacidad de los tanques

En resumidas cuentas y para saber un poco mas del buque en si podemos diferenciar

entre los diferentes tanques que nos encontramos en el barco, asi como la capacidad de

los mismos. Para conocer un poco mas sobre el mismo. [4]

TOTAL, DE AGUA LASTRE 2371.4 M3
TOTAL, DE FUEL-OIL 854.4 M3
TOTAL, GAS-OIL 99,9 M3
TOTAL, DE LUBRICANTE 50,7 M3

TOTAL, DE ESPACIOS VACIOS 1621,7 M3

TOTAL, DE AGUA DULCE 140,1 M3
Tabla 3. Tanques de lastre. Fuente: [4].
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3.4 Sala de maquinas

En cuanto a la sala de méaquinas la vemos distribuida en el siguiente plano.

llustracién 8. Plano sala de maquinas. Fuente: [4].
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Como observamos la maquina esta dividida en dos tecles. En el inferior es donde
se encuentran los dos motores principales junto con todas las bombas de servicio, los
compresores y botellas de aire de arranque (color amarillo). En el tecle superior se
encuentra los 6 enfriadores, dos de agua de alta temperatura, dos de baja temperatura y
dos de aceite, mas la cisterna de relleno de la caldera y el evaporador. En la siguiente sala
nos encontramos con los dos auxiliares, los transformadores de electricidad y el
compresor y botella de aire de emergencia (color azul). Y por dltimo la sala de

depuradoras junto al moédulo de combustible (color verde). [4]

2 X MAN 6480 kW (2 x 8813 BHP) at
550 rpm

MOTORES PRINCIPALES

2 MOTORES AUXILIARES x 845

MOTORES GENERADORES BHP (2 x 620 Kw) at 1500 rpm
PROPULSION HELICES PASO VARIABLE X2
REVOLUCIONES HELICE 150

HELICE ELECTRICA DE PROA, 800

HELICE DE MANIOBRA BHP

MOTOR DIESEL GUASCOR 150

GENERADOR DE EMERGENCIA BHP AT 1500 RPM

Tabla 4. Caracteristicas de la propulsion y el equipo de maniobra. Fuente: [4]
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-
Iustracion 9. Sala de los motores principales. Fuente: [2].

En la ilustracion 9, vemos el tecle de los motores principales con las reductoras y
el acople a los ejes, en medio de los motores tenemos las bombas de presion de aceite

para la prelubricacion antes de arrancar.

EVAPORADOR

/‘ ENFRIADORES

|| - | v DE ALTA Y
BOMBA DE D " g OF AL
REF. DE s | By -
INYECTORES

lustracion 10. Tecle superior de los motores principales. Fuente: [2].

En la ilustracion 10 podemos ver los enfriadores de alta y baja, asi como el evaporador y

la bomba de agua de refrigeracion de inyectores.
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BOMBA DE
REF. DE
= INYECTORES

~ FILTROS
- AUTOMATICOS
DE ACEITE

[lustracion 11. Tecle superior de los motores principales. Fuente: [2].

En la ilustracion 11 podemos visualizar los filtros automaticos de aceite, también,

y desde una perspectiva mejor, podemos ver la bomba de refrigeracion de inyectores.

| ENFRIADORES
DE ACEITEY
FILTROS DE
ACEITE

i ( A b
[lustracion 12. Tecle superior de los motores principales. Fuente: [2].

La ilustraciéon 12 nos muestra los dos enfriadores de aceite de los motores

principales y los filtros de limpieza del aceite a los enfriadores.
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llustracion 13. Motores Auxiliares. Fuente: [2].

La ilustracion 13 y 14 nos muestra la sala de los motores auxiliares y la d

depuradoras con el mddulo de combustible.

" . .
llustracion 14. Sala de depuradoras y médulo de comb

utile. Fete: [2].

—
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3.5 Motor de emergencia

El motor de emergencia se encuentra en la cubierta intermedia a popa, se trata de un
cuarto aislado en el que se encuentra tanto el tanque de combustible que lo alimenta,
como dos transformadores de 400V a 230V, el cuadro eléctrico de emergencia, las dos
baterias con su respectivo cargador y la toma de corriente de tierra por si es necesario.
Capaz de suministrar 150 CV a 1500 rpm, con un alternador de la marca STAMFORD
de 125 KVA, 380 V, 50 Hz y un FP de 0.8. [5]

4,4
4
UC 274F
HR K 31
Inyeccién Directa (sobrealimentado)
1500 rpm

110 Cv

Tabla 5. Caracteristicas del motor de emergencia. Fuente: [5].

llustracion 15. Motor de Emergencia. Fuente: [2].
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3.6  Motores auxiliares Caterpillar 3508B

Este barco cuenta con dos motores auxiliares, los cuales van conectados directamente
a dos generadores de electricidad que explicaremos proximamente. Estos generadores son
motores marinos Caterpillar, aunque también utilizados para propulsion, en este caso nos
sirven de generadores en maniobras y cuando el barco se encuentra en puerto. A

continuacion, se exponen algunas caracteristicas de los motores. [6]

[lustracion 16. Motores auxiliares Caterpillar 3508 B. Fuente: [2].

900 a 1800

8 en V, angulo de 50°

4 Tiempos
Sobrealimentado
Posenfriado

13:1
4.3L

190 mm

Eléctrico o
Neumatico
Tabla 6. Caracteristicas de los MMAA. Fuente: [6].
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Mientras tengamos aire de servicio, esta serd la forma de arrancar. Cuando haya
problemas con el aire o un “Blackout”, en los auxiliares hay dos baterias para arrancar en

caso de emergencia con un motor eléctrico. [6]

BATERIAS DE
ARRANQUE DE
LOS MOTORES
AUXILIARES.

llustracion 17. MMAA 'y alternador de Estribor. Fuente: [2].

3.61 Mantenimiento

El mantenimiento principal que desde el personal del barco se le hace a los motores

auxiliares consta de:

e Cambio de aceite cada 21.000 horas de funcionamiento.

e Cambio de filtros de combustible cada 6.000 horas de funcionamiento.

e Cambio de filtros de aire de las turbos cada 9.000 horas de funcionamiento.

e Limpieza del enfriador de tubos de agua salada y anticongelante cada 3.000 horas

de funcionamiento. [6]
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3.7  Motores principales MAN B&W 9L 40/54

Este barco cuenta con dos motores principales de la marca MAN B&W, semirapido,

mediante una hélice de paso variable, capaces de usar distintas calidades de combustible.

Tienen un mando a distancia y un control central para el funcionamiento sin vigilancia.

El carter del cigiiefial carece de camaras de agua. [7]

550 rpm

9 en linea

4  Tiempos
Sobrealimentado
Posenfriado

6480 kW
1 bar
23,15 bar

190 bar

DATOS TECNICOS

400 mm
540 mm
67,86 dm3

700 mm

SECUENCIA DE GIRO

1-6-3-2-8-7-4-9-5-1

1-5-9-4-7-8-2-3-6-1

Tabla 7. Caracteristicas de los motores principales. Fuente: [7].
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3.8  Reductora Reintjes

62190
1999
LGF 66 65
HR K 31
A la izquierda ambos
550/165 rpm

124150 Nm

) :/‘3‘"\ .

3

REDUCTORA PV‘* < ¥

ALTERNADOR
DE COLA

Ilustracion 18. Reductora y alternador de cola. Fuente: [2].
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3.9 Alternadores Stamford

Los alternadores que utiliza este barco van a ser cuatro, dos para los motores auxiliares
y dos para los alternadores de cola. En cualquier caso, los cuatro alternadores son iguales,

es decir, tanto los dos de cola como los dos auxiliares son el mismo tipo. [9]

HCM534D1
<1000 V
380/680 V

4

llustracién 19. Alternador de Babor. Fuente: [2].

Estos alternadores tienen dos entradas de aire, como se ve en la ilustracion 19 y

es su método de refrigeracion. [9]
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3.81 Mantenimiento

El mantenimiento que desde el personal de tierra se les hace a los alternadores es:

o Reaprietes de los bornes. Esto se realiza cada tres meses aproximadamente.

e Limpieza de las entradas de aire de refrigeracion cada tres meses.

En la siguiente ilustracion podemos ver una foto de los bornes del motor auxiliar de

babor, en el que en un mantenimiento se le hace un reapriete de los bornes marcados. [9]

BORNES DE LOS
ALTERNADORES
AUXILIARES

[lustracion 20. Bornes alternador de Babor. Fuente: [2].
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4 Metodologia.

La metodologia empleada en referencia a éste trabajo fin de grado la hemos dividido

en los siguientes apartados:

4.1Documentacion bibliogréfica.

La documentacion que se aporta en este TFG (Trabajo Fin de Grado), es a partir de
una fuente bibliografica en la que se incluyen paginas web, informes, manuales de usuario
y de mantenimiento de los equipos. Ademas de los conocimientos adquiridos en mi

periodo de practicas en el buque L.’ Audace de la empresa Suardiaz.

4.2 Metodologia del trabajo del campo.

La realizacion de este TFG viene de mi experiencia como Alumno de Méaquinas en el
bugue Ro-Ro L’Audace, en el que debido a su linea regular, he basado mi trabajo en las
maniobras y todo lo que lleva a ello, es decir, los equipos que intervienen en la maniobra

y la intervencidn tanto del Jefe de Maquinas como de los oficiales.

4.3 Marco referencial.

Nuestro marco referencial es “Los equipos y la realizacion operativa de la maniobra”
y el buque “L’AUDACE”. En la cual he tenido la experiencia dentro de mi periodo de
practicas para la elaboracion de éste TFG.
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5. Maniobra

5.1 Aclaraciones

Antes de empezar este apartado, vamos a hacer unas aclaraciones para poder entender

las maniobras.

Lo primero que tenemos que tener en cuenta y como se explica en el apartado de
revision y antecedentes es que este barco carga en torno de 60 a 70 remolques frigorificos,
lo que suman un gran consumo. Si a eso le sumamos los ventiladores que hay en cubierta
y extractores con el fin de renovar el aire de las distintas cubiertas del buque, implica que
los consumos de estos barcos en cada uno de los alternadores estan de 400 kW a 500 kW,

lo que implica un gran consumo en las maniobras.

VVamos a diferenciar en este apartado tres maniobras para poder exponer el proceso
de las mismas. Por un lado, la maniobra de entrada, la maniobra de salida y por ultimo,
la maniobra de emergencia que tuve la experiencia de vivirla intencionadamente en un

dique seco.

Las maniobras se suelen avisar por parte de los oficiales de puente con media hora
de antelacidn, ya que tanto en Barcelona y Las Palmas se suele llegar sobre las 5 de la
mafiana. Suele hacerla siempre el Oficial que se encuentra de guardia, el Jefe de Maquinas

y el alumno de méaquinas.
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5.11 Cuadro eléctrico

Antes de comenzar con las maniobras, vamos a comentar para tener las ideas claras
el control de la maquina. Aunque se trata de un barco con bastante edad, algunos
mecanismos eléctricos se han mejorado con el paso de los afios y se han actualizado,
aungue otros no lo han hecho y son un poco arcaicos para la época en la que nos

encontramos.

Para poder entender las maniobras, vamos a desarrollar como se encuentra el control
de la méquina. Por un lado, tenemos una consola en la que se controlan todos los
parametros, niveles, presiones, caudales de los motores principales y auxiliares y en otra
consola que ocupa toda la parte trasera del control estdn todos los equipos eléctricos
conectados a la red, asi como los valores eléctricos de los generadores de cola y de los
generadores de los auxiliares, también y para acabar, en la misma es donde se hace la

interconexion y el sincronismo.

llustracion 21. Equipos de maniobra. Fuente: propia.

Si comenzamos por la consola trasera y en sentido izquierda hacia derecha
(ilustracion 21), lo primero que encontramos son los servicios de proa de 400V, donde
podemos apreciar tanto los enchufes frigorificos que se encuentran a proa, como todo lo
que tiene que ver con la maniobra, es decir, las maquinillas en este barco funcionan con
motores eléctricos, a esto hay que afiadir también todas las ventilaciones de bodegas que

64|Pagina




RESULTADOS

se encuentran a proa del barco y los servicios de aceite, combustible y agua dulce. Este

es el cuadro de conexién de las Barras I.

A continuacion, se encuentra el generador de cola de estribor, en estas pantallas
lo que se controla es la carga (kW, A, Hz, V) y debajo se encuentra el interruptor
automatico de baja tension.

AMP VOLT FRECUENC.

POTENCIOMETRO

CUADROS DE
REGULACION DE
INTENSIDAD Y
POTENCIA

SELECTOR A/M CALEFACCION

lustracion 22. Cuadro Generador de Cola. Fuente: propia.

Por ultimo, observamos el generador de emergencia, el cuadro superior s6lo nos
marca el amperaje del generador de emergencia y el aislamiento entre fases, toda la
informacién complementaria se encuentra en el cuadro de emergencia, que esta en la
misma sala que el generador de emergencia. En la parte inferior de este cuadro tenemos
dos machetes de corriente, uno para el cuadro de emergencia, es decir, para que se
encuentre energizado y el otro para toma exterior de corriente, que también se conecta en
la sala del generador de emergencia (ilustracion 23), en la parte inferior se muestra otro

interruptor automatico para la conexion.
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Ilustracion 23. Cuadro del G. de Emergencia. Fuente: propia.

Ilustracion 24. Cuadro de maniobra. Fuente: propia.
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Como vemos en la figura, esta parte del cuadro se compone de los dos generadores
auxiliares (a los dos lados), que son exactamente iguales. En ellos podemos encontrar los
parametros de A, kW, V y Hz, aparte de dos selectores, uno, utilizado para la puesta en
automatico o manual del generador y el otro para la calefaccion del mismo, estos cuadros
tienen lamparas que indican si existe cortocircuito, sobrecarga y calefaccion (ilustracion
25).

llustracion 25. Cuadro generador de emergencia. Fuente: propia.

El cuadro central es el principal, se trata del cuadro de interconexion y
sincronismo y es donde se realiza todo el acople y desacople de los generadores de cola

y auxiliares, asi como la interconexién de las Barras | con las Barras II.

La parte superior de este cuadro cuenta con los elementos indicativos de voltaje de
barras, el indicador de acople y el frecuencimetro. También, los variadores de los
generadores de estribor y de babor, con ellos lo que se consigue es girar la aguja del
indicador de acople hacia las agujas del reloj o viceversay a la vez, disminuir la velocidad
de la misma, y por ultimo, el selector para elegir de que queremos hacer el sincronismo

que tiene varias posiciones (ilustracion 26).

1) Alternador de cola estribor a barras |
2) Alternador diésel estribor a barras |

3) Alternador diésel babor a barras Il
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4) Alternador de cola babor a barras Il
5) Barras Il a Barras |

llustracion 26. Cuadro conexion y sincronismo. Fuente: propia.

Justo en la parte inferior del cuadro indicador y de los elementos selectores nos
encontramos los pulsadores que hacen la conexidn o desconexion de los distintos equipos
que intervienen en la maniobra y el acoplamiento de barras.

llustracion 27. Pulsadores de acople. Fuente: propia.
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Si seguimos el sentido explicando el cuadro de maniobra, los dos siguientes
cuadros corresponden a la hélice de maniobra que cuenta con un machete de conexién o
desconexién y con un controlador del aislamiento entre barras para poder controlar las
derivaciones a tierra. Al igual que en el cuadro del generador de cola de estribor se

encuentra duplicado, pero para el generador de cola de babor.

Ilustracion 28. Equipos de maniobra. Fuente: propia.

Si continuamos, y acabando con el cuadro de maniobra nos encontramos con los
servicios de maquinas de 400 V, en decir, en este cuadro se encuentran todos los térmicos
de las bombas de refrigeracion, contraincendios y aceite de la reductora, como de los
compresores y los ventiladores de la maquina., en la parte inferior se encuentran los dos
transformadores de maniobra. El siguiente panel muestra todos los machetes de 400 V de
popa, es decir, los enchufes frigorificos, la maniobra de popa y los de la rampa de carga.
Por ultimo, el panel de los equipos de iluminacion de 230 V, tanto de la maquina como

de la habilitacion, puente y cubiertas.
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Ilustracion 29. Equipos de maniobra. Fuente: propia.
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5.12 Cuadro de control de la propulsion

Si nos vamos al otro cuadro de control desde el que nos ocuparemos de operar los
equipos de la propulsion y las alarmas que controlan todos los equipos. Desde estos
cuadros podemos poner en marcha tanto los Motores Auxiliares como los dos principales
y realizar a la vez todo el proceso de arranque (soplar, encender bombas...). El cuadro se
encuentra duplicado para la aparte de babor y estribor, es decir, lo que se controlan son
los auxiliares y sus generadores acoplados, al igual que los principales y sus olas

acoplados y el paso de las hélices.

lustracion 30. Consola de equipos de propulsion. Fuente: propia

En La ilustracion 31 podemos ver todos los controladores que estan presentes en
el cuadro de control de la propulsion y que son necesarios para poder controlar tantos
parametros fisicos, como todo lo necesario que se realiza en la maniobra, como purgas,

arranque de equipos y control de los parametros fisicos.
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CONTROL
GENE. COLA
: CONTROL
CONTROL MMPP

MMAA Y GEN. § °

CONTROL
NEUMAT,
REVOL. MMPP

llustracién 31. Cuadro de control de equipos de propulsion. Fuente: propia.

Todos los pardmetros de control de los motores principales se pueden hacer tanto

desde la consola de propulsién, como local.

e Control de los generadores. Estos controladores son programados para que
mantengan operativamente, asi como de cualquier alarma, ya que también se
encuentran interconectados con el sistema del barco de alarmas NORIS.

e Control neumatico delas revoluciones de los motores principales. Lo que
conseguimos es llevar el motor a aproximadamente 550 rpm, que es la velocidad
nominal para que la frecuencia de las colas esté en torno a 50.6 Hz, siempre un
poco mas alto porque al acoplar con la friccién pierde un poco de frecuencia. Para
poder mover la palanca para reducir revoluciones o aumentarlas es necesario que
el selector este situado en velocidad variable. Solo se coloca el selector en modo
de velocidad constante cuando el motor se encuentra a la velocidad nominal, con
el fin de mantenerla.
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PRESION DE E
AIRE DE N 4 VELOCIDAD
CONTROL | MP
SELECTOR § RPM TURBOS
VARIABLE/
CONSTANTE

e R
[lustracion 32. Control RPM de los motores principales. Fuente: propia.

Control de los motores principales. Desde este display puedes arrancar y parar los

motores hasta las acciones de soplar y prelubricacion.

MOTOR PRINCIPAL BABOR

[ustracion 33. Control de los motores principales MAN. Fuente: propia.
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-

llustracién 34. Control de los parémetos de los motores principales. Fuente: propia.

A parte de hacerlo desde la consola de la propulsion, esto se suele hacer
localmente, puesto que asi se hace cuando se toma el parte diario ya que las mediciones
son mas seguras. El control local se hace desde el lado de babor de los dos motores

principales.

\ A \ A ‘ ! .
L S elocidad del motor ;

[lustracion 35. Control local de los pardmetros de los motores principales. Fuente: propia.
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5.13 Control de los parametros fisicos de los motores auxiliares

Caterpillar.

Los motores Caterpillar van directamente acoplados a su alternador correspondiente
y suelen girar a 1500 rpm aproximadamente. EI control de estos motores se hace a traves

de un display y de una caja con todos los indicadores de parametros fisicos de los motores.

Cuadro de
parametros de los
MMAA.

[ustracion 36. Cuadro de barémetros de los MMAA. Fuente: propia

Este control de los motores auxiliares podemos encontrar dos pantallas. Cada vez
que se entra en puerto haciendo una maniobra y saliendo del puerto, el alumno es el que
se encarga de tomar un parte con el fin de que el jefe de maquina mire que todos los
pardmetros son correctos y que los motores funcionan correctamente, esto siempre se
hace cuando los motores tienen carga de los alternadores. Por un lado, encontramos un
display superior, en €l se van a ver todas las temperaturas de los escapes de cada camara
de combustion. A parte de medir cada camara de combustion, también mide el colector
comun de cada banda, tanto de estribor como de babor para asi tener medidas mas

aproximadas.
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Lecia Co.. 4-::'!%-::4‘5'.@"..2
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llustracion 37. Display superior de temperaturas de los MMAA. Fuente: propia
En la pantalla inferior del mismo vamos a tener todos los parametros de presion y
temperatura, asi como también las revoluciones del motor, el tacometro con el nimero de

horas

[lustracién 38. Display inferior de parametros de los MMAA. Fuente: propia.
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10.

Tacometro. Indica las revoluciones del motor. Suelen variar de
1495/1525.

Temperatura del agua de camisas del motor. Indica la temperatura de
las camisas del motor, puede variar segun el régimen de carga que lleve el
motor. Sus valores suelen variar de 80°C/100°C.

Temperatura del aire de admision. Indica la temperatura de admision de
las dos turbos. A medida que aumenta la temperatura del aire de admision,
el aire se expande, disminuye el oxigeno en los cilindros, y el motor
entrega menos KW. Por esto, a plena carga o potencia maxima, el motor
puede estar sobrecargado. La temperatura suele estar entre 105°C/115°C.
Temperatura de escape. Indican las temperaturas de los gases de escape
en ambas bandas. La temperatura de los gases de escape cuando el motor
ya se ha calentado esta ente 420°C/460°C.

Presion de aceite del motor. Indica la presion del aceite del motor. Su
valor suele estar en 275 kPa.

Temperatura del aceite del motor. Mide la temperatura a la que se
encuentra el aceite dentro del aceite. La temperatura suele variar de
90°C/110°C.

Diferencia de presiones del filtro de aceite. Indica la diferencia de
presion entre el lado de entrada (lado sucio) y el lado de salida (lado
limpio) del filtro de aceite. Suele variar de 0/10 PSID. Si se aproxima
mucho a la cifra superior. Lo mejor es sacar el filtro del aceite y proceder
al cambio del mismo.

Presion del combustible. Indica la presion de combustible filtrado. Suele
estar entre 400/480 kPa. La minima debe de ser 380 kPa.

Tacometro. Mide las horas de funcionamiento que esta el equipo.
Diferencia de presiones del filtro de aire. Indica la diferencia de presion
entre el lado de entrada (sucio) y el lado del motor (limpio) del elemento
del filtro de aire. A medida que se tapona aumenta la presion entre los dos

lados.
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5.14 Control de los alternadores de cola y auxiliares.

Los generadores de electricidad de cola como lo de los auxiliares se controlan a través
de un dispositivo de la empresa ABB que se encuentra repetido para cada uno de los
cuatro equipos. Este dispositivo en todo momento nos va a marcar tanto el voltaje, como
la potencia e intensidad de corriente, la frecuencia y factor de potencia. A parte de
controlar estos parametros con este dispositivo te permite arrancar los dos auxiliares y
pararlos, con la particularidad que al pararlos, empieza a hacer un proceso de “Cooling”
o enfriamiento que tarda aproximadamente un minuto. La pantalla del display consta de
los valores de la carga total que ha producido el alternador, asi como la carga que tiene

en ese momento y en tanto por ciento de la total que puede producir.

AMPERAJE POTENCIA

. ENERADOR AUXILIAR ER. ‘
&

VOLTAJE
FRECUENCIA

Y FACTOR DE

POTENCIA

ARRANQUE
DE LOS
MMAA

PARADA
DE LOS
MMAA.

”

llustracién 39. Controlador ABB para los auxiliares. Fuente: Propia.
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5.15 Motor de Emergencia.

El motor de emergencia se encuentra en la cubierta intermedia, en una sala

independiente. En la misma se encuentra todo el equipo del mismo.

CONEXION BATERIAY
TIERRA TRANSFORMADORES

—

TANQUE | "“'
ALMACEN & § CUADRO
GASOIL | i
DE
CONTROL

llustracion 40. Sala del motor de emergencia. Fuente: Propia.

79|Pagina




ELEMENTOS DE ACOPLE (MAQUINAS) AL CUADRO PRINCIPAL DE CORRIENTE DE UN RO-RO.

En la sala del motor de emergencia nos vamos a encontrar; el tanque almacén de
gasoil marino para su funcionamiento. Hay que decir que, segun las normas del aplicadas
por el convenio SOLAS, el funcionamiento del equipo de emergencia tiene que tener

combustible para unas 18 horas de funcionamiento en continuo.

[lustracion 41. Tanque almacén fueloil marino del motor de emergencia. Fuente: Propia.

El motor cuenta con dos baterias y con un cargador que siempre las esta

alimentado a no ser que se vaya a poner en marcha el motor que se desconecta.

S l % vic:n ;?ergy

SIEMPRE MUELLE DESCARGADO, CARGARLO
SOLO PARA ARRANCAR EN MANUAL

SKYLLA-TG 247 30% et e
omsnimrmgsonn ce

llustracién 42 y 43. Cargadbr y baterias del motor de emergencia. Fuente: Propia.
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Tendremos también dos transformadores de 400V a 230V para alimentar al barco,
uno para habilitacion y puente y el otro para sala de maquinas y las diferentes cubiertas

del buque.

[lustracion 44. Transformadores de emergencia. Fuente: Propia.
En esta sala se encuentra la conexidn de tierra que se utilizara en caso de alguna

emergencia o reparacion en el muelle o también si entramos a Astilleros a reparar.

CONEXION DE
LAS TRES
FASES

llustracion 45. Conexidn de corriente desde tierra. Fuente: Propia.
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La sala cuenta con un cuadro de maniobra. En el mismo se va a controlar el
amperaje, voltaje, frecuencia, potencia y el aislamiento entre fases, cuenta con
indicadores de alarma por si hay algun fallo eléctrico y con un selector que es el que nos

va a servir para arrancar el motor de diferentes maneras.

Iustracion 46. Cuadro de control del motor de emergencia. Fuente: Propia.

También un cuadro auxiliar que nos mide la temperatura del motor, revoluciones

y diferentes alarmas de problemas con el motor.

llustracion 47. Cuadro de parametros del motor de emergencia. Fuente: Propia.
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El selector lo que nos permite, es arrancar el motor de diferentes formas.

e Modo test. EI motor arrancaria en modo prueba, utilizando las baterias y se
conectaria a la red en caso de que cayera la planta. Para apagar el motor, volver a
colocar el selector en modo automatico. Este método se utiliza para probar el
motor de emergencia. Una vez por semana el Segundo Oficial de Maquinas con
el alumno de cubierta prueba que el motor arranca perfectamente con las baterias
y que los niveles de gasoil marino, agua y voltaje de las baterias son correctos. El
motor se deja arrancado durante una hora aproximadamente.

e Modo arranque. EI motor arranca mediante las baterias, pero no acopla a la red
en caso de que cayera la planta.

e Arranque manual. Para arrancar el motor de forma manual:

1. Seleccionar OFF en el selector del panel.

2. Quitar el interruptor general. (Se encuentra en el cuadro de maniobra).
3. Quitar el cargador de baterias.

4. Cargar el muelle y arrancar.

Repetir los pasos en orden inverso para dejar en automatico.

e Test en carga. En este modo el motor de emergencia arranca tirando abajo la

interconexion de barras. No es recomendable su uso arbitrariamente.

Al finalizar cualquiera de las pruebas de funcionamiento, colocar el selector en el
modo AUTOMATICO.

llustracion 48. Selector de arranque del motor de emergencia. Fuente: Propia.
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5.2 Maniobras

Antes de comenzar a explicar las maniobras aclarar unas puntualizaciones para poder
comprender mucho mejor las maniobras y entender el sistema y la metodologia de las

mismas.

Vamos a diferenciar tres maniobras, como son la de salida y entrada a los puertos y la
de emergencia. Para comenzar, antes de la maniobra se suele avisar a la maquina con 30
minutos de antelacion para si tienen que preparar equipos y por precaucion, luego, se
suele dar la atencion a la maquina cuando el barco se encuentra enfilando la bocana del
muelle o a menos de una milla. Las maniobras suelen estar el Jefe de Maquinas, y un
Oficial, dependiendo quién esté de guardia ese dia y el alumno de Maquinas. Si la
maniobra ocurre en horario laboral siempre entre el Primer y Segundo Oficial suelen

ayudarse para agilizar e ir mas tranquilos.
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5.21 Maniobra de entrada al muelle.

Cuando se avisa para una maniobra de entrada con la media hora de antelacion, lo
primero que vamos a hacer desconectar los enchufes frigorificos, puesto que, si a la carga
de 450 kW en cada alternador le sumamos la carga de la hélice de proa de unos 1200 Kw,
esto provocaria un “Black-out” que dejaria a el barco en un serio problema. Decir como
especificacion que, aunque se le corte el suministro de corriente eléctrico a los remolques
refrigerados, en ningln momento se va a perder la cadena de frio puesto que los mismos
cuentan con un motor de combustion que en caso de que la corriente no funcione o ellos
mismos tengan un problema en su regulador o control que nos les deje funcionar con
corriente eléctrica. En la ilustracion 27 y 28 se muestra en color azul, los machetes que

tenemos que desconectar para cortar el suministro a los remolques refrigerados.

llustraciones 49 y 50. Cuadro de machetes proa y popa de refrigerados. Fuente: propia.

En el cuadro de los auxiliares, colocamos el selector de los auxiliares que debe de

estar en automatico en manual.
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MANIOBRA
1= AUTOMATICO
2~ MANUAL »

llustracion 51. Selector Auto-Man de MMAA. Fuente: Propia.

En el control de equipos de la propulsién arrancamos los dos auxiliares
remotamente, en el botdn sefialado en la ilustracion 30, se arrancan los motores auxiliares
y se espera hasta que en la pantalla de visualizacion lleguen a sus revoluciones nominales,
que son sobre 1500 rpm, esto es segln la carga que tengas los motores. Cuando los dos
motores llegan a las revoluciones en la pantalla, y el display marque el modo “conexion

OK”, ya estan dispuestos para la conexion a la red.

GENERADOR COLA BR

NORIS @

CURRENT POWER
—

VOLTAGE

400 486 263+ S5O

1
llustracion 52. Controlador de los generadores auxiliares ABB. Fuente: Propia.
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| IF ]:II-IT

IR« HIZLIE 2
L I"IF-III '} [

ST

llustracién 53. Display del controlador ABB. Fuente: Propia.

Lo primeros que vamos a hacer es ir al cuadro de interconexion y sincronismos y
en el selector vamos a seleccionar la opcién nimero 5, Barras 1l a Barras | con el fin de
que estas dos barras que se encuentran interconexionadas entre si poderlas separar. Esto
es por si ocurre un problema en un generador o alternador para poder hacer una
compensacion de la carga entre los mismos o en caso de caida, un alternador soportaria
toda la carga del barco. Después de colocar el selector en la posicién 5, lo Unico que
tenemos que hacer es ir a los pulsadores y accionar el boton de desconexion de las barras,
como se muestra en la ilustracién 32, con esto lo que se consigue es terminar con la

interconexion de las barras para poder hacer la maniobra.

[lustracion 54. Botonera de conexion. Fuente: Propia.

Con todo correcto, nos disponemos a hacer la conexién entre los generadores de
cola que se encuentran dando corriente y los auxiliares para liberar a los colas de las
variaciones de velocidad que vamos a someter al barco. Para ellos nos vamos al cuadro

de interconexién- sincronismo.
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LAMPARAS DE
SENALIZACION

llustracion 55. Cuadro interconexién y sincronismo. Fuente: Propia.

En el selector de posicion seleccionamos la nimero dos, que es Alternador diésel
estribor a barras I, lo que vamos a ver cuando hacemos la seleccion es que las dos
lamparas del cuadro se iluminan, el indicador de frecuencia se encontrara marcando 50
Hz aproximadamente, y el indicador de acople empezar a girar en sentido antihorario a
mucha velocidad, para ello, y a través del variador del alternador de estribor y dandole al
selector hasta la opcion menos vamos a disminuir la velocidad del indicador de acople
hasta hacerlo girar al sentido horario y a muy poca velocidad. Antes de hacer la conexion
el Jefe de Maquinas se gira y comprueba en los controladores ABB del cola y el auxiliar
como los dos mas menos tienen la misma frecuencia, aunque hay que decir, que siempre
al que se le va a hacer la conexion suele estar un poco mas alto puesto que siempre pierde
un poco de frecuencia debido a friccion. Lo normal es que el que esté conectado su
frecuencia esté en torno 49.9 / 50.1 Hz, mientras que el que se va a conectar 50.5 Hz o un
poco superior. En la botonera inferior nos disponemos a hacer la conexion para ello en
los botones verdes vamos a pulsar el equipo que queremos conectar, en nuestro caso el
Alternador Diésel de estribor y en el caso de la desconexion el Alternador de cola estribor.
Para ello es necesario que el indicador de sincronismo se encuentre justamente en la parte
superior, puesto que este se va a encontrar girando a muy poca velocidad y tenemos que
tocar el botdn de la conexion justamente cuando la aguja del indicador este en la parte
superior, como puede observarse en la ilustracion 34. El indicador tiene un cierto juego o

margen de error. Nunca se pulsan la conexion y desconexion a la vez, siempre la
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desconexidn se hace con un retardo de entre uno o dos segundos para comprobar que el

alternador se ha acoplado bien.

llustracién 56. Botonera de conexion. Fuente: Propia.

llustracion 57. Indicador de sincronismo. Fuente: Propia.

Una vez que esté conectado el auxiliar de estribor en
barras 1, si nos vamos al cuadro del auxiliar podemos ver como se encuentra acoplado a
la red y generando corriente eléctrica.
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[lustracion 58. Cuadro MA ER. Fuente: Propia.

Una vez completado el acople de un auxiliar a las Barras I, nos disponemos a
conectar el otro, para ello, en el selector del cuadro de interconexion y sincronismo lo
colocamos en la opcion numero 3, Alternador de Diésel Babor a Barras Il y vemos como
de nuevo las dos luces comienzan a hacerse intermitentes y el indicador de acople vuelve
a girar a bastante velocidad. Esta vez con el variador de babor volvemos a disminuir la
velocidad y lo hacemos girar en el sentido de las agujas del reloj muy lentamente. Cuando
la aguja se encuentre en el punto superior y dentro del rango de maniobrabilidad, se pulsan
los botones del cuadro sefialados en la ilustracion 37, como anteriormente, primero el de
conexioén y luego a los dos segundos el de desconexion, cuando se compruebe que el

auxiliar ha entrado correctamente.

Ilustracién 59. Botonera de conexion. Fuente: Propia.

Q|Pagina




RESULTADOS

Cuando estan acoplados los dos auxiliares toca esperar a que termine la maniobra
y a que de parte del puente se dé el listo de maquinas para poder parar los motores
principales y los equipos auxiliares y proceder a la conexion de los contenedores
refrigerados.
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5.22 Maniobra de Salida de Muelle.

Cuando nos disponemos a salir, al igual que la salida, se avisa a la maquina con
30 minuto de antelacion para poder arrancar los motores principales y a la vez poner en
marcha todos los equipos acoplados a ello, como embragar las reductoras, los enfriadores
y las bombas de lubricacion y refrigeracion.
Al igual que la maniobra de entrada, la de salida se hace algo idem, lo primero que
tenemos que hacer es desconectar los tréilers refrigerados, puesto que no tanto como en
la maniobra de entrada, pero también vamos a utilizar la hélice eléctrica de proa.

Por lo que lo primero que haremos es desconectar los enchufes frigorificos.

llustraciones 60 y 61. Cuadro de machetes proa y popa de refrigerados. Fuente: propia.

Haciendo esto ya por parte de la parte eléctrica nos toca esperar, puesto que hasta
que no se da el listo de maquinas por parte del puente en la maniobra. Cuando esto se da
y ya el buque estéa libre de puntas, toca hacer la maniobra para cambiar a los generadores
de Cola. En los generadores de cola no hay que encender nada en el cuadro de control, ya
que, al arrancar los motores principales, la reductora mueve el eje que va al alternador,
aungue no esté generando corriente eléctrica, el eje del alternador se encontrara girando

a 1500 rpm aproximadamente.
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La energia eléctrica con la que esta funcionando el barco en estos momentos, es
producida por los generadores auxiliares y sus respectivos alternadores. Por lo que ahora
es necesario cambiar a los generadores de cola para la navegacién maritima.

Antes de comenzar decir que los dos Generadores Auxiliares se encuentran en modo
manual puesto que estan en funcionamiento. Lo primero que vamos a hacer es ir al cuadro
de interconexion y sincronismo y en el selector de maniobra seleccionamos la opcion

numero 4, Alternador de Cola babor a Barras 1.

| SELECT.ACOPLAMIENTO |

1— ALTERN.COLA ER.
A BARRAS 1

2— ALTERN. DIESEL ER. [
A BARRAS I .

3— ALTERN. DIESEL BR.
A BARRAS 11

4 — ALTERN.COLA BR.
A BARRAS 11

5~ BARR.1T A BARR. I

llustracién 62. Selector de acople. Fuente: Propia.

Las dos lamparas indicadoras comenzaran a producir luz intermitente y el
indicador de sincronismo comenzara a girar en sentido anti horario. Con el variador de
velocidad de babor vamos a disminuir la velocidad accionandolo hacia el sentido del

nimero 1y a la vez hacer que la aguja gire en sentido horario.
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llustracién 63. Variador de velocidad del alternador de babor. Fuente: Propia.

Una vez cambiado el sentido de la aguja y disminuido la velocidad lo que tenemos
que hacer es esperar a que la aguja pase por el punto superior para poder accionar los
botones que van a acoplar el Alternador de Cola de babor. Para ello, como se muestra en
la imagen 64, vamos a tocar los dos pulsares, primero, el de conexién y con un retardo y
comprobando que el Alternador de Cola ha entrado perfectamente en el panel del mismo
para luego desconectar el Alternador del Generador Diésel de Babor.

Ilustracién 64. Botonera de conexion. Fuente: Propia.
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lustracién 65. Cuadro de parametros del generador de cola. Fuente: Propia.

Una vez completado el Cola de babor nos disponemos con el Alternador de Cola
de estribor. Para ello seleccionamos en el selector la opcion numero uno, Alternador de
Cola estribor a Barras I.

Las ldmparas indicadoras de maniobra comenzaran a parpadear y el indicador de
sincronismo comenzara a girar rapidamente. Con el variador de velocidad vamos a

disminuir la velocidad y a la vez lo hacemos girar en sentido horario y lentamente.
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VARIADOR VELOCID.
ALTERN. DIESEL ER.

llustracién 66. Variador de velocidad de estribor. Fuente: Propia.

En el frecuencimetro podemos ver como las lineas se aproximan a 50 Hz, que es
lo que queremos conseguir con el fin de que se igualen las frecuencias del motor auxiliar

de estribor y el alternador de cola de estribor.

llustracion 67. Frecuencimetro de estribor y babor. Fuente: Propia.
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Cuando ya hemos conseguido que el indicador gire en sentido horario, esperamos
a que el indicador se encuentre en la parte superior y dentro del margen admisible para
poder accionar, primero, el boton de conexion del alternador de cola de estribor, y con

retardo, hacer la desconexién del alternador Diésel de estribor.

[lustracion 68. Botonera de conexion. Fuente: Propia.

Una vez estén los dos alternadores de cola conectados, procedemos a la
interconexion de las barras para una distribucién de la carga correctamente. Para ello, en
el selector seleccionamos la opcién ndmero 5, Barras | a Barras Il. El indicador de
sincronismo comenzard a girar, cuando esté en la parte superior y dentro del margen
admisible se pulsara el boton de conexién en la botonera. Cuando esto se complete, el
Jefe de Méaquinas se percatara en el cuadro de la propulsion que los dos generadores de
cola tienen aproximadamente la misma carga, si esto no es asi, el con los variadores de

velocidad de estribor o babor puede quitar o afiadir mas carga a un alternador.

Cuando la maniobra con los alternadores de cola esta terminada, ahora toca parar
los motores auxiliares, para ello en el control de la propulsién, vamos al control de los
alternadores auxiliares y se presiona la tecla de stop. Cuando esto ocurre los motores no
paran al momento, empieza un proceso de enfriamiento en los motores para impedir que
haya roturas en el bloque debido a cambios bruscos de temperatura. EI motor tarda unos
treinta a cuarenta segundos en empezar a disminuir gradualmente las revoluciones del

mismo.
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llustracién 69. Proceso de enfriamiento. Fuente: Propia.

[lustracion 70. Proceso de reduccion de rpm. Fuente: Propia.
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5.23

Maniobra de Emergencia.

Llamamos a la maniobra e emergencia a aquella que se produce por un fallo o averia

en la planta de energia principal o auxiliar o por algin problema que tenga que ver con la

estructura del barco y que dafe la Sala de Maquinas (abordaje, inundacion...). También,

vamos a situar dentro de este grupo a la maniobra de entrada al dique seco. No es una

emergencia, pero ya que tenemos que arrancar el motor auxiliar en lo que el carro del

astillero nos lleva a la posicién y podemos conectar la toma de tierra.

El motor de emergencia va a alimentar:

5.23.1

5.23.2

Servicios de 400 V.

Circuito 1. Reserva.

Circuito 2. Rectificador del puente de gobierno.
Circuito 3. Compresor de aire de arranque.
Circuito 4. Primario del trafo de alumbrado N°1.
Circuito 5. Primario del trafo de alumbrado N°2.
Circuito 6. Alimentacion al servotimon.

Circuito 7. Bomba contraincendios de emergencia.
Circuito 8. Central hidraulica de puertas estancas.
Circuito 9. Reserva.

Circuito 10. Reserva.

Circuito 11. Reserva.

Circuito 12. Reserva.

Circuito 13. Ventilador del local del grupo de emergencia.
Servicios 230 V.

Cuadro alumbrado de emergencias, habilitacion.
Cuadro alumbrado de emergencias, proa.

Cuadro alumbrado sala de maquinas.

Cuadro alumbrado de emergencia exterior.
Cuadro alumbrado de emergencia, guardacalor.

Cuadro servicios de puente.
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e Luces de navegacion.

e Luces de sefiales.

e Alimentacién equipo CO2.

e Cargador de baterias de maquinas.

e Alumbrado principal de servicios.

e Resistencias de caldeo de agua del motor del grupo de emergencia.
e Cargador de baterias del bote de rescate y bote salvavidas.

e Resistencia de caldeo del servotimén.
5.23.3 BlackOut

Se traduce como un apagon, aunque los Marinos Mercante lo asociamos con una
caida de la tension de un generador o de la planta eléctrica del buque, pero no de la
propulsion. Una caida de planta supone la pérdida de todos los equipos auxiliares y
de los controles del barco, puesto que todo esta interrelacionado. Supone una situacion

muy grave en la operacion y seguridad del buque.

‘-ﬁ-m-m—m.m—x

lustracion 71. Indicadores de V, P, Ay Hz de los MMAA. Fuente: Propia.
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5.23.4 Maniobra de dique seco.

La maniobra que yo he vivido en el buque L’Audace fue la de entrada en dique seco
en ASTICAN. Aunque no se considera una maniobra de emergencia, es necesario llevar
a la desconexion a los generadores auxiliares cuando el barco se encuentra subiendo en
la cama, puesto que, aunque los motores auxiliares lleven un enfriador propio con agua
anticongelante, esta agua a su vez se enfria con agua salada que es proporcionadas por
dos pequefias bombas que se encuentran a babor de la sala de maquinas, una para cada
motor. Si la aspiracion de esas bombas se encuentra descebada, puesto que el barco va
ligeramente ascendiendo poco a poco en la cama y esas entradas de agua van quedando

al exterior se produciria un calentamiento excesivo de los motores auxiliares.

Para llevar a cabo esta maniobra debemos de seccionarnos de varias cosas a tener en

cuenta:

1. El selector en la sala del motor de emergencia debe de estar en la posicion de

automatico.

llustracion 72. Selector modo automatico del generador de emergencia. Fuente: Propia.

2. El machete del panel del generador de emergencia debe de estar en la posicion de

conexion.
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llustracion 73. Machete de conexion del generador de emergencia. Fuente: Propia.

3. Los selectores de los motores auxiliares tienen que estar en manual.

llustracion 74. Selector AUTO-MAN de los MMAA. Fuente: Propia.

102 |Pagina




RESULTADOS

Cuando nos seccionamos de que todo lo anterior se encuentra en la posicion
correcta y que el buque esta en el sitio y vamos a ser levantados por la cama del astillero.
Aparte de apagar los motores principales y los equipos auxiliares, 1o que nos queda es
pasar toda la potencia que esta consumiendo el barco a un solo motor auxiliar. Esto lo
conseguimos gracias a que los auxiliares se encuentran con la interconexion de barras y

con el selector de potencia, distribuimos la carga en un solo motor, ya sea estribor o babor.

Para parar el motor auxiliar se puede hacer por el método de desconexion de siempre,
con el controlador que se encuentra en la pantalla de propulsion. El problema de ese
controlador es que hace un proceso de “cooling” o enfriamiento que suele durar entre uno

a dos minutos y seria muy lento. O por otros dos casos que se explican a continuacion.
5.23.5 Desacople cortando la alimentacion de combustible.

En el caso de nuestro barco, se procede al cierre de alimentacién de combustible del

motor gque se encuentra en funcionamiento y generando energia eléctrica.

VALVULA DE
ALIMENTACION
DE
COMBUSTIBLE.

llustracion 75. Vista de los MMAA. Fuente: Propia

Haciendo esto producimos que el motor se pare automaticamente y produciendo
un “blackout” intencionado con el fin de tirar la planta de generacion eléctrica abajo, para

que entre en funcionamiento el motor de emergencia.
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Cuando cae la planta, entre arrancar y acoplar lo hace mas o menos en unos 25
segundos en los que se vuelve a iluminar toda la parte de emergencia y dar servicios a los

aparatos de navegacion y a los sistemas de emergencia de la maquina.
5.23.6  Desacople por el cuadro de interconexion y sincronismo

Lo que realiza el Jefe de Maquinas, es ir al selector de maniobra y seleccionar uno de

los dos auxiliares que se encuentra conectado.

1— ALTERN.COLA ER.
A BARRAS 1

2— ALTERN. DIESEL ER.
A BARRAS I

A N. D 3
A BARRAS 11

4— ALTERN. COLA BR.
A BARRAS 11

5-— BARR. 11 A BARR. 1

llustracion 76. Selector de maniobra. Fuente: Propia
El indicador de acople no comenzara a girar ni a parpadear las luces
intermitentemente, puesto que ya el cuadro entiende que estéa seleccionando una opcion

en la cual el generador auxiliar diésel se encuentra funcionando.

El Jefe de Maquinas selecciona uno de los dos botones de desconexion, segun el

que se encuentre conectado y desconecta el mismo.
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llustracion 77. Pulsadores de conexion/desconexion. Fuente: Propia

Al igual que en el caso anterior, se produce un “blackout” intencionado que tira la
planta de generacion eléctrica abajo para que entre en funcionamiento el motor de
emergencia, que tardara en poner en servicio a los equipos de emergencia, luces y puente

unos 25 segundos aproximadamente.
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5.23.7 Conexioén desde Tierra.

Cuando el barco ya se encuentra en su posicion desde donde van a comenzar los
trabajos de reparacion, o simplemente, no tiene que ser en un dique seco, en cualquier
muelle donde se proceda a inspeccién o trabajos de reparacion o necesidad, se va a
necesitar corriente de tierra. Esta es conectada al buque a través de la sala del motor de

emergencia.

llustracion 78. Conexidn desde tierra. Fuente: Propia

Esta conexidn la realiza el Segundo Oficial de Maquinas que es el encargado de
toda la parte eléctrica. El Oficial, ayudado por el Alumno de Maquinas, conecta las tres
fases en el cuadro. Una vez bien colocadas en posicion, nos dirigimos a la maquina con
el fin de subir el machete que conecte la corriente del barco a la de tierra. Esto se hace en
un machete que se encuentra en la misma consola del motor de emergencia.
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MACHETE DE
CONEXION DE
TOMA
EXTERIOR

llustracion 79. Consola del motor de emergencia. Fuente: Propia

Para conectar el barco a la corriente de tierra, solo es necesario levantar el machete
de la ilustracion 71. EI machete del motor de emergencia nunca se debe de bajar, puesto
que si falla la corriente de tierra 0 no conecta bien. Cuando se sube el machete y entra la
corriente de tierra, el motor de emergencia solo se desacopla de la red y se para

automaticamente.
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VI. CONCLUSIONES
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6. Conclusiones.

Hemos conocido toda la parte de normativa relacionada con la instalaciones
eléctricas en buques, asi como los requisitos necesarios que deben poseer los
equipos de a bordo y las precauciones en el manejo de la corriente eléctrica,

haciendo hincapié en los motores de emergencia como se identifica en la norma.

Hemos identificado la estructura del barco y las partes que contiene con el fin de
saber la carga del barco y la distribucion de la Sala de Maquinas para situarnos y

saber donde se encuentran los equipos que vamos a necesitar.

Hemos conocido todos los equipos principales, auxiliares y de emergencia, asi

como sus caracteristicas basicas para su funcionamiento y mantenimiento.

Hemos visto como se realiza los tres tipos de maniobra, desde la perspectiva de la
maquina. Por un lado la de entrada y salida de los muelles y por otro, y muy
importante la maniobra de emergencia para situaciones en que se producen averias
0 problemas con el barco, o en el caso de una entrada a astillero, provocada

intencionadamente.
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