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1. MEMORIA

1.1. GENERAL

1.1.1.TituLo

Célculo y disefio de la ventilacion de aire en la sala de maquinas de un

buque tanque.

1.1.2.DESTINATARIO

El destinatario del presente Proyecto es la Escuela Técnica Superior de
Nautica de la Universidad de Cantabria, donde se presentard como Proyecto
Fin de Carrera al objeto de obtener el titulo de Ingeniero Técnico Naval

especialidad Propulsion y Servicios del Buque.

1.1.3.OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto trata sobre el disefio de la ventilacion de la sala
de maquinas de un buque petrolero de 80000 t, que navegara bajo las
diferentes condiciones de la mar y el ambiente de cualquier zona alrededor

del mundo.

Se disefiara un sistema de ventilacion que proporcione unas condiciones de
trabajo confortables a la gente de la mar que trabaje en la sala de maquinas,
asi como suministrar el aire que es necesario para el consumo de la
maquinaria residente en dicha sala de maquinas, y evitar el

sobrecalentamiento de equipos y aparatos sensibles al calor.

Para el disefio de este sistema de ventilacibn vamos a recurrir a la
legislacion aplicable, norma espafiola UNE-EN ISO 8861: “Construccion
naval. Ventilacion en sala de maquinas de barcos de motor diesel.
Requisitos de disefio y bases de calculo”, y que a su vez, adopta

integramente la Norma Internacional ISO 8861:1998.

El disefio se realizara en el siguiente orden, primero se realizara un balance
de aire de la ventilacion de la sala de maquinas de acuerdo a las

necesidades que requiera el buque en las diferentes condiciones de
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navegacién: condicion de viaje normal de navegacion, condicion de viaje con

lavado de tanques, condicion de carga o descarga, etc.

De esta forma se calculara el mayor requerimiento de aire para la peor

condicion a la que se vera sometida esta instalacion.

De esta conclusion se obtendra el volumen de aire requerido de ventilacion
por dicha instalacion mas un porcentaje de seguridad que como disefiador

considero del 15%.

Con este caudal se determinara la eleccion de los ventiladores adecuados
para la instalacién objeto de estudio. Dicha eleccién viene condicionada por
la puesta de 4 ventiladores, dispuestos, dos a babor y dos a estribor,

colocados cada pareja proa — popa uno del otro.

Una vez calculado el caudal y la disposicion de los ventiladores, llegara el
momento de realizar los célculos de disefio y distribucion del aire a través de
los troncos de ventilacién, garantizando una distribucion de aire satisfactoria
para la combustién, y la emision de calor hacia toda la maquinaria, siendo

ésta la finalidad del proyecto.

Ademas, se tendra siempre en cuenta el coeficiente de simultaneidad que la
instalacion requiera, ya que para las diferentes cargas de trabajo de la
instalacion, no serd necesario tener siempre en marcha todos los
ventiladores del sistema, puesto que en ese caso, el consumo de los
motores auxiliares se veria incrementado considerablemente, encareciendo
el funcionamiento de la instalacion y disminuyendo el ahorro energético,

ademas de aumentar innecesariamente la contaminacion medioambiental.

También se incluyen los planos pertinentes sobre la disposicion de la
maquinaria en la sala de maquinas, asi como una disposicion unifilar del
desarrollo del sistema de ventilacion que se disefie finalmente, lo cual, nos

llevara al presupuesto final de todo el proyecto.




PRrROYECTO FIN DE CARRERA REF: 001-10-1.1

FECHA: 26/06/2013

INGENIERO TECNICO NAVAL REV- O1 | PAG- 8

1.1.4.SISTEMA DE CODIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de esta seccion es definir el sistema de codificacion que se
utilizara en el presente proyecto para la codificacion de documentos. Esto
permitira una mayor facilidad para el control y seguimiento de la

documentacion emitida.

El cédigo de documentos queda definido por la siguiente estructura:

Tabla 1. Estructura de la codificacion del proyecto.

PROYECTISTA VFOEE N FROEEEE Ne ORIGEN
DOCUMENTO SUBPROCESO | DOCUMENTO
KKK LL N » .

Tabla 2. Nomenclatura utilizada para la definicion de los documentos.

CobIGO DESCRIPCION
KKK Cadigo del proyectista para clasificacion de sus trabajos segun tabla 3
LL Identifica el tipo de documento segln tabla 4
N Identifica el proceso al que pertenece el documento segun tabla 5

Identifica el subproceso dentro de cada proceso segun tabla 5

Z Indica la procedencia del documento; P: propio; C; comun; E: externo

Tabla 3. Identificacién de proyectos a realizar por el propio proyectista.

CODIGO PROYECTO INDIVIDUAL

Proyecto fin de carrera, modelo para futuros proyectos

001 X
profesionales

Tabla 4. Tipo de documento.

CobIGo TIPO DE DOCUMENTO
10 Memoria
20 Eleccién de elementos
30 Planos
40 Pliego de condiciones
50 Presupuesto
60 Anexos
70 Bibliografia
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Tabla 5. Listado de procesos y subprocesos.

CODIGO PROCESOS Y SUBPROCESOS

10 Memoria Técnica

1.1. General

1.2. Descripcion de los componentes

1.3. Balance de aire para la ventilaciéon en sala de maquinas

1.4. Célculo de conductos

20 Eleccion de Elementos
2.1. Ventiladores
2.2. Extractores

2.3. Grampas contra incendios

30 Planos
3.1. Disposicién lineas de ventilacion

3.2. Diagramas unifilares

40 Pliego de Condiciones
4.1. Objetivo

4.2. Normativa

50 Presupuesto
5.1. Presupuesto desglosado en partidas

5.2. Balance final del presupuesto

60 Anexos

6.1. Anexo |. Normativa

70 Bibliografia

7.1. Libros

7.2. Paginas web

7.3. Manuales de instrucciones

7.4. Normativa

1.1.5.NORMATIVA

Este proyecto se rige por la norma espafola UNE-EN ISO 8861:1999
“Construccion naval. Ventilacion de la sala de maquinas de barcos de motor

diesel. Requisitos de disefio y bases de calculos”. (Ver Ref: 001-60-6.1).
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“Shipbuilding. Engine - room ventilation in diesel - engined ships. Design

requirements and basis of calculations. (ISO 8861:1998)

1.2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

MOTOR PRINCIPAL

N° / Modelo 1 unid. / 6RTA58T
Potencia / Cantidad de aire 16320 CV / 83875 m°/h 35°C
Colector de escape (D/L) 1200mmD / 35mL
MOTOR AUXILIAR
N°/ Modelo 3 unid. / 6L23/30
Potencia / Cantidad de aire 1060 CV 4970 m*/h 35°C

CALDERA

ECONOMIZADOR

Colector de escape (D/L)

N° / Capacidad

Colector de escape (D/L)

Aire consumido al 100%

N° / Capacidad

350mmD / 17mL

2 unid. / 30000 kg vapor/h

900mmD / 15mL

33360 kg aire/h

1 unid. / 1300 kg/h
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VENTILADORES
Vent. suministro maquina 4 unid. / 55000 m®h
Extractor sala purificadoras 1 unid. / 20000 m*h

1.3. BALANCE DE AIRE PARA LA VENTILACION EN SALA DE MAQUINAS

El aire total requerido se basa en la suma del aire necesario para la
combustiéon de motores diesel, calderas, etc... si bien es el requerido por

escape de calor.

El siguiente célculo se basa en la norma ISO 8861:1988 (Construccion
naval, Ventilacibn de la sala de méaquinas de barcos de motor diesel,
Requisitos de disefio y bases de céalculo).

Los parametros generales para la realizacion de los diferentes calculos se

recogen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Parametros generales de disefio.

Temperatura de aire exterior 35°C
Temperatura sala de maquinas 45 °C
Necesidades de aire para un incremento medio de T2 12.5°C
Densidad del aire a 35 °C 1.13 kg/m®
Calor especifico del aire 1.01 kJ/kg

Para la realizacion de los calculos se establecen siete condiciones del barco

que son:
1. Condicién maxima navegando
2. Condicién normal navegando
3. Viaje con limpieza tanques

4. Viaje con calefaccion a tanques
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5. Maniobra con calefaccion a tanques

6. Condicidon de carga y descarga

7. Condicién en puerto

En funcion de esta premisa en la tabla 7 se recogen las cargas

operacionales en cada condicion.

Tabla 7. Cargas operacionales para cada condicién del barco.

CONDICION 1 2 3 4 5 6 7
Motor principal 1x100% | 1x90% 1x90% 1x90% 1x60%
Motores auxiliares | 1x79% | 1x79% | 2x58% | 2x58% 2x55 2x61% | 1x52%
Calderas 1x80% | 2x50% | 2x55% | 2x75% | 1x10%
Economizador 1x100% | 1x100% | 1x100% | 1x100%

Y en la tabla siguiente se presenta la carga eléctrica en la sala de maquinas

para condicién del barco.

Tabla 8. Carga eléctrica en la sala de maquinas para cada condicion.

CONDICION 1

2

3

4

5

6

Cargas en kW 372.9

372.9

469.9

469.9

469.9

633.8

243.5

A continuacion con estos datos se calculara el flujo de aire y la emisién de

calor para cada condicion.
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1.3.1.CONDICION MAXIMA NAVEGANDO
1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = Qap + Qug + Qp

Donde:

Q. aire total para la combustion 87801 m*h

Qap Motor principal 1 unid. 100 % 83875 m®h

Qug Motor auxiliar 1 unid. 79 % 3926 m°h

Qp caldera Ounid. 0% 0 m3n

2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qh: (@dp + @dg + q)b + q)p + q)g + q)el +q>ep + q>t / p XCX AT) - 0,4(de + ng) -
Qo

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emision de calor 61055 m*/h
®qyp emision de calor del motor principal 161.7 kW
®4y emision de calor de los motores auxiliares 35.52 kW
@, emisién de calor de la caldera 0.0 kW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 2 kW
®y emision de calor de generadores eléctricos 36.5 kW
@ emision de calor de instalaciones eléctricas 74.6 KW
®¢, emision de calor de tuberias de escape 23.45 kW
®; emisioén de calor de los tanques de calefaccion 47.36 kW
dap flujo de aire para combustion del motor principal 83875 m*h
Jdg flujo de aire para combustion de motores auxiliares 3926 m*h

gpr flujo de aire para combustion de calderas 0 m®h
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p densidad del aire, a + 35°C, 70 RH y 101, 3 Kpa
c capacidad de calor especifico del aire

AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc + Qn) 148856 m°/h

4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
3 unids. de ventiladores en marcha 142500 m°/h

Propuesta 165000 mh

5) ESCAPE AIRE SUMINISTRADO POR LA CHIMENEA ABIERTA

34699 m%/h

Propuesta 57199 m*h

1, 13 kg/m®
1,01 kj/(kg-K)

125K

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala purificadoras)]

6) CALCULOS CONDICION MAXIMA NAVEGANDO

6.1 Aire para combustion (Q. = 87801 m*/h)

~ Qup = 83875 m*/h al 100%

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 1 auxiliar al 79% = 3926 m°h

~Qp=0m’h
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6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 61055 m*/h)

Ahg no disponemos del dato, normativa ®q, = 0,141-P %™

P =16320 CV - 0.736 kW/CV = 12011.52 kW

Pgp = 0,141-12011.52 * "= 161.7 kW

~ chg = Pdg X Ahg /100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®¢q = 0,396-P *

70

P = 1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%), 79% =

616.32 kW

Pyy = 0,396-616.32 * 7%= 3552 kW

~ O, =0 kW (no tenemos ninguna caldera en marcha)

~ ®, = Mg X Ah, / 100

mse (1 KW ~ 1.6 Kg/h de vapor)

30000 Kg/h de vapor = 18750 kW
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~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 37.5 kW

Ah, no disponemos del dato. Los astilleros espafioles |ZAR-
NAVANTIVA, determinan que por experiencia, el calor emitido por las
tuberias con fluidos calientes como vapor y agua condensada para
alimentacion de calderas es un 0.25% de la energia suministrada a las

calderas por el combustible.

En este caso no tenemos ninguna caldera en marcha, pero si el

economizador que se calcula de la siguiente manera:

~ ®, = Mgc X Ahy / 100
msc (1 kW ~ 1.6 Kg/h de vapor)
1300 kg/h = 81.25 kW

~ ®, = 81.25 x0.25/100 = 2 kKW

~®y =Py (1-n/100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X Cos @ (® =0.80) = 700kw
~ ®y =700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condicion al 79% = 36.5 kW

~ ®¢ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.
Esta condicién 372.9 kW, (ver tabla 8 en Ref. 001-10-1.3)

~ ®g = 74.6 KW

~ ®¢p, Motor principal (1) Long. Chimenea 35 m x 1.2 m de diametro
Motor auxiliar (1) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de diametro
(ver curva 7.3 en Ref. 001-60-6.1)

@1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
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@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.P.; 35 m x 0.5 kW/m = 17.5 kW
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m = 5.95 kW

~ ®gp=17.5 + 5.95 = 23.45 kW

~ @;; (ver tabla 1 en Ref. 001-60-6.1), emision de calor de los tanques

de calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas,
aislado y sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, de la
Tabla 1, para una temperatura de 60°C, sacamos la emision de

calor en kW/m, por lo que:

Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 KW/m?.

~ ®; = 3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qn)

Q. = 83875 + 3926 = 87801 m%h

Qn = ((161.7+35.52+2+36.5+74.6+23.45+47.36)/1.13x1.01x12.5
-0.4(83875+3962) = 61055 mh

Q; = 148756 m°h

1.3.2. CONDICION NORMAL NAVEGANDO

1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = Qdp + Qdg + Qb
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Donde:
Q. aire total para la combustion 79414 m3h
Qap Motor principal 1 unid. 90 % 75488 m3/h
Quy Motor auxiliar 1 unid. 79 % 3926 m3/h
Qyp caldera Ounid. 0% 0 m3h

2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qh: (@dp + @dg + q)b + q)p + q)g + q)el +q>ep + th / p XCX AT) - 0,4(de + ng) -

Jo

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emisién de calor 64410 m*/h

®g4p emision de calor del motor principal

®4g emision de calor de los motores auxiliares

®p, emision de calor de la caldera

®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion
®, emision de calor de generadores eléctricos

®. emision de calor de instalaciones eléctricas

®., emision de calor de tuberias de escape

®; emision de calor de los tanques de calefaccion

Jap flujo de aire para combustion del motor principal
ddg flujo de aire para combustion de motores auxiliares
gr flujo de aire para combustion de calderas

p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa

c capacidad de calor especifico del aire

AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas

161.7 kW
35.52 kW
0.0 kW
2 kW
36.5 kW
74.6 KW
23.45 KW
47.36 kW
75488 m®/h
3926 m®h
0 m¥h
1, 13 kg/m®
1,01 kj/(kg-K)

12,5K




ProvecTto FIN DE CARRERA REer: 001-10-1.3

FECHA: 26/06/2013

INGENIERO TECNICO NAVAL

REv: 01 | PAG: 19

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc + Qn) 143824 m°/h

4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

(3 unids. de ventiladores en marcha) 142500 m*/h

4.1) Propuesta 165000 m*/h

5) ESCAPE AIRE SUMINISTRADO POR LA CHIMENEA ABIERTA
43086 m*/h

5.1) Propuesta 65586 m*/h

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala purificadoras)]

6) CALCULOS CONDICION NORMAL NAVEGANDO

6.1 Aire para combustion (Q. = 79414 m?h)

~ Qup = 83875 m®h al 100%; al 90% = 75488 m*/h

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 1 auxiliar al 79% = 3926 m/h

~Qp=0mh

6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 64410 m*/h)
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~ Cde = Pdp X Ahg /100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®g, = 0,141-P > 7

P =16320 CV - 0.736 kW/CV = 12011.52 kW

Pgp = 0,141-12011.52 © = 161.7 kW

~ q)dg = Pdg X Ahg /100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®qq = 0,396-P %

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%),

79% = 616.32 kW

Pyy = 0,396-616.32 * 7%= 3552 kW

~ O, =0 kW (no tenemos ninguna caldera en marcha)

~ ®, = Mg X Ah, / 100

msc (1 kW ~ 1.6 kg/h de vapor)

30000 kg/h de vapor = 18750 kW

~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 37.5 kW

Ahy, no disponemos del dato. Los astilleros espafioles IZAR-NAVANTIVA,

determinan que por experiencia, el calor emitido por las tuberias con fluidos
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calientes como vapor y agua condensada para alimentacion de calderas es

un 0.25% de la energia suministrada a las calderas por el combustible.

En este caso no tenemos ninguna caldera en marcha, pero si el

economizador que se calcula de la siguiente manera:

Mse (1 KW ~ 1.6 Kg/h de vapor)
1300 kg/h = 81.25 KW

~ ®, = 81.25 x0.25/100 = 2 KW

~®y =Py (1-n/100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X Cos @ (® = 0.80) = 700kwW
~ ®y =700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condicion al 79% = 36.5 kW

~ ®¢ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.
Esta condicién 372.9 kW (ver tabla 8 en Ref. 001-10-1.3)

~ ®g = 74.6 KW

~ ®¢p, Motor principal (1) Long. Chimenea 35 m x 1.2 m de diametro
Motor auxiliar (1) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de diametro
(ver curva 7.3 en Ref. 001-60-6.1)
@ 1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.P.; 35 m x 0.5 kW/m = 17.5 kW

M.A.; 17 m x 0.35 kW/m = 5.95 kW
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~ ®ep=17.5+5.95 = 23.45 KW

~ @ (ver tabla 1 en Ref. 001-60-6.1), emision de calor de los tanques de

calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas, aislado y
sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, (tabla 1 en Ref. 001-60-
6.1), para una temperatura de 60°C, sacamos la emision de calor en

kW/m, por lo que:
Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 KW/m?.

~ ®; = 3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qn)

Q. = 75488 + 3926 = 79414 m%h

Qn = ((161.7+35.52+2+36.5+74.6+23.45+47.36)/1.13x1.01x

12.5)-0.4(75488+3962) = 64410 m*/h

Q; = 143824 m3h

1.3.3. VIAJE CON LIMPIEZA TANQUES

1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = de + ng + Qb
Donde:

Q. aire total para la combustion 109477 m3/h

Qup Motor principal 1 unid. 90 % 75488 m*h
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Quy Motor auxiliar 2 unid. 58 % 5765 m°/h
Qp caldera 1 unid. 80 % 28224 m3h

2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qo

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emisién de calor 73269 m3/h
®g4p emision de calor del motor principal 161.7 kW
®yy emision de calor de los motores auxiliares 46.5 kW
®p, emision de calor de la caldera 48.8 kW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 39.5 kW
®4 emision de calor de generadores eléctricos 53.6 kW
®. emision de calor de instalaciones eléctricas 94.0 kW
®.p, emision de calor de tuberias de escape 39.4 kW
®; emision de calor de los tanques de calefaccion 47.36 kW
qap flujo de aire para combustion del motor principal 75488 m*/h
Jag flujo de aire para combustion de motores auxiliares 5765 m®h
gpr flujo de aire para combustion de calderas 28224 m*/h
p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa 1, 13 kg/m®
c capacidad de calor especifico del aire 1,01 kJ/(kg-K)
AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas 125K

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc + Qn) 182746 m°/h
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4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
(4 unids. de ventiladores en marcha) 190000 m*h
4.1) Propuesta 220000 m*/h
5) ESCAPE AIRE SUMINISTRADO POR LA CHIMENEA ABIERTA
60523 m°h
5.1) Propuesta 90523 m*h

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala purificadoras)]

6) CALCULOS CONDICION VIAJE CON LIMPIEZA TANQUES

6.1 Aire para combustién (Q. = 109477 m®/h)

~ Qup = 83875 m°h al 100%; al 90% = 75488 m°/h

~ Quq = 4970 m*/h al 100% 2 auxiliares al 58% = 5765 m*/h

~Qp=Ms XM XMy X 1.1/p

ms = 30000 kg vapor/h x 1h/3600s = 8.33 kg vapor/s

mys = 2243 kg comb./h / 30000 kg vapor/h = 0.077 kg comb./kg vapor

My = 33360 kg aire/h / 2243 kg comb./h = 15.7 kg aire/ kg comb.

Qb = 8.33x0.077x15.7x1.1/1.13=9.8m%s

9.8 m®/s x 3600 s/h = 35280 m>/h al 100%
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Al 80% Qp,= 28224 m¥h

6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 64410 M%/H)

~ Cde = Pdp X Ahd /100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®g, = 0,141-P *

P =16320 CV - 0.736 kW/CV = 12011.52 kW

®Pgp = 0,141-12011.52 > = 161.7 kW

~ (Ddg = Pdg X Ahd /100

PO,7O

Ahg no disponemos del dato, normativa @44 = 0,396-

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%)

2 x 58% = 905 kW

Pyy = 0,396-905 % 7 %= 46.5 kW

~ ®p = mg X Mgs X h X Ahy /100 X B4

ms = (30000kg vapor/h / 1kW/ 1.6 kg vapor/h) = 18750kW




ProvecTto FIN DE CARRERA REer: 001-10-1.3

FECHA: 26/06/2013

INGENIERO TECNICO NAVAL

REv: 01 | PAG: 26

18750kW / 3600s = 5.2kW/s

Mts no disponemos del dato; normativa 0.077 kgcomb./kg vapor

h = 40200 kJ/kg

Ahp normativa (ver tabla 7.2 en Ref. 001-60-6.1) 0.38

B1 = normativa e instalacion no se considera

®p, =5.2x0.077 x 40200 x 0.38/100 = 61.1kW al 100%

Al 80% = 48.8 kW

~ ®, = mgc X Ahp / 100
msc (1 kW ~ 1.6 kg/h de vapor) ;
30000 Kg/h de vapor = 18750 kW
~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 46.9 kW al 100%

~ ®, al 80% = 37.5 kW

Ahp no disponemos del dato. Los astilleros espafioles IZAR-NAVANTIVA,
determinan que por experiencia, el calor emitido por las tuberias con fluidos
calientes como vapor y agua condensada para alimentacion de calderas es

un 0.25% de la energia suministrada a las calderas por el combustible.

En este caso tenemos una caldera en marcha, y el economizador que se

calcula de la siguiente manera:

~ ®, = My X Ahy / 100
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msc (1 kW ~ 1.6 kg/h de vapor)
1300 kg/h = 81.25 kW

~ ®, = 81.25 x0.25/100 = 2 kKW

~ ®y = Py (1- n/100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X cos ® (® = 0.80) = 700kwW
~ ®g =700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condicion 2 x 58% = 53.6 kW

~ ®¢ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.
Esta condicion 469.9 kW, (ver tabla 8 en Ref. 001-10-1.3)

~ ®¢=93.98 = 94 kW

~ ®¢p, Motor principal (1) Long. Chimenea 35 m x 1.2 m de diametro
Motor auxiliar (2) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de didmetro
Caldera (1) Long. Chimenea 20m x 0.5 m de diametro
(ver curva 7.3 en Ref. 001-60-6.1)
@1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.P.; 35 m x 0.5 kW/m = 17.5 kW
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m x 2 M.A. = 11.9 kW
Caldera; 20m x 0.5 kW/m = 10 kW

~®p=17.5+11.9 + 10 = 39.4 kKW

~ @y (ver tabla 1 en Ref. 001-60-6.1), normativa, emision de calor de los

tanques de calefaccion.
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Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas, aislado y sin
aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, (ver tabla 1 en Ref. 001-60-6.1),
para una temperatura de 60°C, sacamos la emision de calor en kW/m, por lo

que:

Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 kw/m?.
~®;=3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW
6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qn)

Q. = 75488 + 3926 + 28224 = 109477 m%/h

Qn = ((161.746.5+48.8+39.5+53.6+94+39.4+47.36)/1.13x1.01x

12.5)-0.4(75488+5756) - 28224 = 73269 m*/h

Q; = 182746 m*/h

1.3.4.VIAJE CON CALEFACCION A TANQUES

1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = Qdp + Qdg + Qb

Donde:

Q. aire total para la combustién 116533 m*/h
Qup Motor principal 1unid. 90 % 75488 mh
Quy motor auxiliar 2 unid. 58 % 5765 m°/h

Qp caldera 2 unid. 50 % 35280 m/h
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2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qnh=(Pap + Pag + Pp + Pp + g + D +Pep + O/ p X € X AT) — 0,4(qap + ddg) -
Qb

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emision de calor 73420 m3/h
®qyp emision de calor del motor principal 161.7 kW
®4y emision de calor de los motores auxiliares 46.5 kw
@y, emision de calor de la caldera 61.1 kW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 48.9 KW
®4 emision de calor de generadores eléctricos 53.6 kW
®, emision de calor de instalaciones eléctricas 94.0 kW
®¢, emision de calor de tuberias de escape 49.4 kW
®; emision de calor de los tanques de calefaccion 47.36 kW
Jap flujo de aire para combustion del motor principal 75488 m*h
Jag flujo de aire para combustion de motores auxiliares 5765 m®h
gp flujo de aire para combustién de calderas 35280 m*h
p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa 1,13 kg/m®
c capacidad de calor especifico del aire 1,01 kJ/(kg-K)
AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas 125K

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc+Q.) 189953 m*/h

4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
(4 unids. de ventiladores en marcha) 190000 m*h

4.1) Propuesta 220000 m*h
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5) ESCAPE AIRE SUMINISTRADO POR LA CHIMENEA ABIERTA 53467 m3/h

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala
purificadoras)]
5.1) Propuesta 83467 m*/h
6) CALCULOS CONDICION VIAJE CON LIMPIEZA TANQUES

6.1 Aire para combustion (Q. = 116533 m®h)

~ Qup = 83875 m®h al 100%; al 90% = 75488 m°/h

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 2 auxiliares al 58% = 5765 m®h

~Qp=MsXMis X Mg X 1.1/ p

ms = 30000 kg vapor/h x 1h/3600s = 8.33 kg vapor/s

My = 2243 kg comb./h / 30000 kg vapor/h = 0.077 kg comb./kg vapor

mMas = 33360 kg aire/h / 2243 kg comb./h = 15.7 kg aire/kg comb.

Qp = 8.33x0.077x15.7x1.1/1.13=9.8m%s

9.8 m®/s x 3600 s/h = 35280 m>/h al 100%

Esta condicion 2 Al 50% Q,= 35280 m®h
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6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 64410 m3/h)

Ahg no disponemos del dato, normativa ®q, = 0,141-P %™

P =16320 CV - 0.736 kW/CV = 12011.52 kW

Pgp = 0,141-12011.52 * "= 161.7 kW

~ cbdg = Pdg X Ahd / 100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®g44 = 0,396-P % "

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%)

2 x 58% = 905 kwW

Pyy = 0,396-905 % 7 %= 46.5 kW

~ ®p = mg X Mgs X h X Ahy /100 X B4

ms = (30000kg vapor/h / 1kW/ 1.6 kg vapor/h) = 18750kwW
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18750kW / 3600s = 5.2kW/s

Mts no disponemos del dato; normativa 0.077 kgcomb./kg vapor

h = 40200 kJ/kg

Ahp normativa (ver tabla 7.2 Ref. 001-60-6.1) = 3.8

B1 = normativa e instalacion no se considera

®p, =5.2x0.077 x 40200 x 0.38/100 = 61.1kW al 100%

Esta condicion 2 Al 50% = 61.1 kW

~ ®p = mgc X Ahp / 100
ms: (1 kW ~ 1.6 Kg/h de vapor) ;
30000 Kg/h de vapor = 18750 kW
~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 46.9 kW al 100%

~ ®, 2 al 50% = 46.9 KW

Ahp, no disponemos de dato. Los astilleros espafioles IZAR-
NAVANTIVA, determinan que por experiencia, el calor emitido por las
tuberias con fluidos calientes como vapor y agua condensada para
alimentacion de calderas es un 0.25% de la energia suministrada a las

calderas por el combustible.

En este caso tenemos una caldera en marcha, y el economizador que

se calcula de la siguiente manera:
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~ ®, = Mge X Ahp / 100
msc (1 kW ~ 1.6 kg/h de vapor)
1300 kg/h = 81.25 kW

~ ®, = 81.25 x0.25/100 = 2 kW

~ ®gy = Py (1- n/100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X Cos ® (® =0.80) = 700kwW
~ ®y =700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Esta condicion 2 x 58% = 53.6 kW

~ @¢ = 20% de la carga eléctrica a este réegimen del equipo eléctrico.
Esta condicion 469.9 kW, (ver tabla 8 Ref. 001-10-1.3)

~ ®g = 93.98 = 94 kW

~ ®¢p, Motor principal (1) Long. Chimenea 35 m x 1.2 m de diametro
Motor auxiliar (2) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de didmetro
Caldera (2) Long. Chimenea 20m x 0.5 m de diametro
(ver curva 7.3 Ref. 001-60-6.1)
@ 1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.P.; 35 m x 0.5 kW/m = 17.5 kW
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m x 2 M.A. = 11.9 kW
Caldera; 20m x 0.5 kW/m x 2 Calderas = 20 kW

~ Pgp=17.5+ 11.9 + 20 = 49.4 kW
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~ @;; (ver tabla 1 Ref. 001-60-6.1), emision de calor de los tanques de

calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas,
aislado y sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, de (ver
tabla 1 Ref. 001-60-6.1), para una temperatura de 60°C,

sacamos la emision de calor en kW/m, por lo que:
Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 KW/m?.
~ ®;=3.54 KW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qp)

Q. = 75488 + 5765 + 35280 = 116533 m*/h

h=((161.7+46.5+61.1+48.9+53.6+94+49.4+47.36)/1.13x1.01

x12.5)-0.4(75488+5756) - 35280 = 73420 m*/h

Q; = 189953 m%h

1.3.5.MANIOBRA CON CALEFACCION A TANQUES

1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = Qap + Qug + Qp

Donde
Q. aire total para la combustion 94600 m3/h
Qup Motor principal 1 unid. 60 % 50325 mh

Quy Motor auxiliar 2 unid. 55 % 5467 m°h
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Qp caldera 2 unid. 55 % 38808 m*/h

2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qo

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emision de calor 81804 m*h
®g4, emision de calor del motor principal 161.7 kW
®4g emision de calor de los motores auxiliares 44.8 kW
®p, emision de calor de la caldera 67.2 KW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 51.6 KW
®4 emision de calor de generadores eléctricos 50.8 kW
®, emision de calor de instalaciones eléctricas 94.0 kW
®¢, emision de calor de tuberias de escape 49.4 kW
®; emision de calor de los tanques de calefaccion 47.36 kW
dap flujo de aire para combustion del motor principal 50325 m*h
Juag flujo de aire para combustion de motores auxiliares 5467 m/h
Oo flujo de aire para combustion de calderas 38808 m*/h
p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa 1,13 kg/m?®
c capacidad de calor especifico del aire 1,01 kJ/(kg-K)
AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas 125K

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc +Q.) 176403 m*/h
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4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

(4 unids. de ventiladores en marcha) 190000 m*/h

4.1) Propuesta 220000 m*/h

5) ESCAPE AIRE SUMINISTRADO POR LA CHIMENEA ABIERTA 75400 m®h

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala

purificadoras)]

5.1) Propuesta 105400 m3/h

6) CALCULOS CONDICION MANIOBRA CON CALEFACCION A TANQUES

6.1 Aire para combustion (Q. = 94600 m*/h)

~ Qup = 83875 m®h al 100%; al 60% = 50325 m%h

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 2 auxiliares al 55% = 5467 m*/h

~Qp=Ms XM XMy X 1.1/ p

ms = 30000 kg vapor/h x 1h/3600s = 8.33 kg vapor/s

mys = 2243 kg comb./h / 30000 kg vapor/h = 0.077 kg comb./kg vapor

My = 33360 kg aire/h / 2243 kg comb./h = 15.7 kg aire/ kg comb.
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Qp = 8.33x0.077x15.7x1.1/1.13=9.8m%s

9.8 m®/s x 3600 s/h = 35280 m>/h al 100%

Esta condicion 2 Al 55% Q, = 38808 m®h

6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 81804 m*/h)

PO,75

Ahg no disponemos del dato, normativa ®q, = 0,141-

P =16320 CV - 0.736 kW/CV = 12011.52 kW

Pgp = 0,141-12011.52 * "= 161.7 kW

~ CDdg = Pdg X Ahd / 100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®gq = 0,396-P %

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%)

2 X 55% = 858 kW

Py = 0,396- 858 * ' %= 44.8 kW

~ ®p = mg X Mt X h X Ahy /100 X By
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ms = (30000kg vapor/h / 1kW/ 1.6 kg vapor/h) = 18750kW

18750kW / 3600s = 5.2kW/s

Mts no disponemos del dato; normativa 0.077 kgcomb./kg vapor

h = 40200 kJ/kg

Ahp normativa (ver tabla 7.2 Ref. 001-60-6.1) = 3.8

B1 = normativa e instalacion no se considera

®, =5.2x0.077 x 40200 x 0.38/100 = 61.1kW al 100%

Esta condiciéon 2 Al 55% = 67.2 kW

~ ®, = Mg X Ah, / 100

Mse (1 kKW ~ 1.6 Kg/h de vapor);

30000 Kg/h de vapor = 18750 kW

~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 46.9 kW al 100%

~®, 2 al 55% = 51.6 kW

Ah, no disponemos del dato. Los astilleros espafioles IZAR-
NAVANTIVA, determinan que por experiencia, el calor emitido por las
tuberias con fluidos calientes como vapor y agua condensada para
alimentacion de calderas es un 0.25% de la energia suministrada a las

calderas por el combustible.
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En este caso tenemos dos calderas en marcha, el economizador no

se tiene en cuenta en esta condicion.

~ @4 = Py (1- n /100); (n =93.4 dato manual alternador)

Py = 875 kWA X Cos ® (& = 0.80) = 700kW
~ ®y = 700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condicion 2 x 55% = 50.8 kW

~ ®¢ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.

Esta condicion 469.9 kW (ver tabla 8 Ref. 001-10-1.3)

~ ®g = 93.98 = 94 kW

~ ®¢p, Motor principal (1) Long. Chimenea 35 m x 1.2 m de diametro

Motor auxiliar (2) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de didmetro
Caldera (2) Long. Chimenea 20m x 0.5 m de diametro
(ver curva 7.3 Ref. 001-60-6.1)
@ 1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.P.; 35 m x 0.5 kW/m = 17.5 kW
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m x 2 M.A. =11.9 kW
Caldera; 20m x 0.5 kW/m x 2 Calderas = 20 kW

~ Pgp=17.5+ 11.9 + 20 = 49.4 kW

~ @y; (ver tabla 1 Ref. 001-60-6.1) emision de calor de los tanques de

calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas,

aislado y sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, (ver
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tabla 1 Ref. 001-60-6.1), para una temperatura de 60°C,

sacamos la emision de calor en kW/m, por lo que:
Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 KW/m?.

~ ®; = 3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q. + Qy)

Q. = 50325 + 5467 + 38808 = 94600 m*/h

Qn = ((161.7+44.8+67.2+51.6+50.8+94+49.4+47.36)/1.13x1.01

X12.5)-04(50325+5467) - 38808 = 81804 m%h

.= 176403 m®/h

1.3.6.CONDICION DE CARGA Y DESCARGA

1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = Qqp + Qdg + Qb

Donde:

Q. aire total para la combustién 58983 m*h
Qup Motor principal Ounid. 0% 0 m*h
Quy Motor auxiliar 2 unid. 61 % 6063 m°/h

Qy caldera 2 unid. 75 % 52920 m3/h
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2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qnh=(Pap + Pag + Pp + Pp + g + D +Pep + O/ p X € X AT) — 0,4(qap + ddg) -
Qb

Donde:

Qn aire total para la evacuacion por emision de calor 63701 m*/h
®g4, emision de calor del motor principal 0.0 kw
®4g emision de calor de los motores auxiliares 48.1 kW
®, emision de calor de la caldera 91.6 kW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 56.2 KW
®4 emision de calor de generadores eléctricos 70.3 kKW
® emision de calor de instalaciones eléctricas 126.8 kW
P, emision de calor de tuberias de escape 31.9 kw
®; emision de calor de los tanques de calefaccion 47.36 KW
qap flujo de aire para combustion del motor principal 0 m®h
Jag flujo de aire para combustion de motores auxiliares 6063 m%h
gr flujo de aire para combustion de calderas 52920 m*h
p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa 1,13 kg/m®
c capacidad de calor especifico del aire 1,01 kJ/(kg-K)
AT aumento de la temp. del aire en sala de méquinas 125K

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc +Q.) 122684 m*/h

4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

(3 unids. de ventiladores en marcha) 142000 m*h
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4.1) Propuesta 165000 m*/h
5) Escape aire suministrado por la chimenea abierta 63017 m*h

[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala
purificadoras)]
5.1) Propuesta 86017 m%h
6) Célculos condicién de carga y descarga

6.1 Aire para combustion (Q. = 58983 m3/h)

~ Qup; M.P. parado = 0 m¥h

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 2 auxiliares al 61% = 6063 m*/h

~Qp=MsXMis X Mg X 1.1/ p

ms = 30000 kg vapor/h x 1h/3600s = 8.33 kg vapor/s

My = 2243 kg comb./h / 30000 kg vapor/h = 0.077 kg comb./kg vapor

mys = 33360 kg aire/h / 2243 kg comb./h = 15.7 kg aire/ kg comb.

Qb = 8.33x0.077x15.7x1.1/1.13=9.8m%s

9.8 m®/s x 3600 s/h = 35280 m>/h al 100%
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Esta condicion 2 Al 75% Qp= 52920 m*/h

6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 63701 m*/h)

~ ®gp = Pgp X Ahg / 100 en esta condicion = 0 kW

PO,?O

Ahg no disponemos del dato, normativa ®y4 = 0,396-

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%)

2 X 61% = 952 kW

Pyy = 0,396- 952 @ 7%= 48.1 kW

~ ®, = mg X Mis X h x Ahp /100 x B4

ms = (30000kg vapor/h / 1kW/ 1.6 kg vapor/h) = 18750kW

18750kW / 3600s = 5.2kW/s

Mss no disponemos del dato; normativa 0.077 kgcomb./kg vapor

h = 40200 kJ/kg
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Ahy (ver tabla 7.2 Ref. 001-60-6.1) = 3.8

B1 = normativa e instalacion no se considera

®, =5.2x0.077 x 40200 x 0.38/100 = 61.1kW al 100%

Esta condicién 2 Al 75% = 91.6 kW

~ ®p = mge X Ahy / 100
ms: (1 kW ~ 1.6 Kg/h de vapor) ;
30000 Kg/h de vapor = 18750 kW
~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 46.9 kW al 100%

~®, 2 al 75% = 70.3 kW

Ah, no disponemos del dato. Los astilleros espafioles IZAR-
NAVANTIVA, determinan que por experiencia, el calor emitido por las
tuberias con fluidos calientes como vapor y agua condensada para
alimentacion de calderas es un 0.25% de la energia suministrada a las

calderas por el combustible.

En este caso tenemos dos calderas en marcha, el economizador esta

no se tiene en cuenta en esta condicion.

~ @4 =Py (1- n/100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X Cos @ (® = 0.80) = 700kw
~ &y = 700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condiciéon 2 x 61% = 56.3 kW
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~ @ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.
Esta condicidon 633.8 kW, (ver tabla 8 Ref. 001-10-1.3).

~ ®g=126.8 KW

~ ®¢p, Motor auxiliar (2) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de diametro
Caldera (2) Long. Chimenea 20m x 0.5 m de diametro
(ver curva 7.3 Ref. 001-60-6.1)
@ 1.2m AT= 250k; 0.50 kW/m
@ 0.35m AT=320k; 0.35 kW/m
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m x 2 M.A. =11.9 kW
Caldera; 20m x 0.5 kW/m x 2 Calderas = 20 kW

~ ®ep=11.9 + 20 = 31.9 KW

~ @y; (ver tabla 1 Ref. 001-60-6.1), normativa, emision de calor de los

tanques de calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas,
aislado y sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, (ver
tabla 1 Ref. 001-60-6.1), para una temperatura de 60°C,

sacamos la emision de calor en kW/m, por lo que:
Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 kKW/m?.
~ @, = 3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qp)

Q. = 6063 + 52920 = 58983 m*h

Qn=((48.1+91.6+56.2+70.3+126.8+31.9+47.36)/1.13x1.01x
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12.5) - (0.4x5467) - 52920 = 63701 m®h
¢ = 122684 m®h
1.3.7.CONDICION EN PUERTO
1) AIRE PARA COMBUSTION

Qc = de + ng + Qp

Donde:

Q. aire total para la combustién 6110 m*h
Qup Motor principal Ounid. 0% 0 m%h
Quy Motor auxiliar 1 unid. 52 % 2584 m®h
Qs caldera 1 unid. 10 % 3528 m°/h

2) AIRE PARA LA EVACUACION DE CALOR

Qh: (q)dp + q)dg + q)b + q)p + q>g + q)el +q>ep + q>t / p XCX AT) - 0,4(qdp + ng) -
Qb

Donde:

Qn aire total para la evacuacién por emisiéon de calor 39069 m¥h
®qyp emision de calor del motor principal 0.0 kW
®4g emision de calor de los motores auxiliares 26.5 kW
@, emisién de calor de la caldera 6.1 kW
®, emision de calor de tuberias vapor y condensacion 3.8 kW
®4 emision de calor de generadores eléctricos 24 kW

®d. emision de calor de instalaciones eléctricas 48.7 kW
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®,, emision de calor de tuberias de escape 16 kW
®; emision de calor de los tanques de calefaccion 47.36 kW
qap flujo de aire para combustion del motor principal 0 m%h
Jag flujo de aire para combustion de motores auxiliares 2584 m3/h
gpr flujo de aire para combustion de calderas 3528 mh
p densidad del aire, a + 35°C, 70 RHy 101, 3 Kpa 1,13 kg/m®
c capacidad de calor especifico del aire 1,01 kJ/(kg-K)
AT aumento de la temp. del aire en sala de maquinas 125K

3) AIRE TOTAL REQUERIDO

(Qc+Qu) 45179 m3/h

4) CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

(1 unids. de ventiladores en marcha) 47500 mh
4.1) Propuesta 55000 m%h
5) Escape aire suministrado por la chimenea abierta 21390 m*/h
[4) — 1) -20000(escape aire suministrado por extractor sala
purificadoras)]
5.1) Propuesta 28890 m*/h

6) CALCULOS CONDICION DE PUERTO

6.1 Aire para combustion (Q. = 6110 m*/h)
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~ Qup; M.P. parado = 0 m¥h

~ Qug = 4970 m*/h al 100% 2 auxiliares al 52% = 2584 m*/h

~Qp=MsXMis X Mg X 1.1/ p

ms = 30000 kg vapor/h x 1h/3600s = 8.33 kg vapor/s

mys = 2243 kg comb./h / 30000 kg vapor/h = 0.077 kg comb./kg vapor

Mas = 33360 kg aire/h / 2243 kg comb./h = 15.7 kg aire/ kg comb.

Qp = 8.33x0.077x15.7x1.1/1.13=9.8m%s
9.8 m*/s x 3600 s/h = 35280 m*/h al 100%
Esta condicion 1 Al 10% Q,= 3528 m*/h

6.2 Aire para la evacuacion de calor (Qn, = 39069 m*/h)

~ ®gp = Pgp X Ahg / 100  en esta condicion = 0 kW

~ (Ddg = Pdg X Ahg /100

Ahg no disponemos del dato, normativa ®g44 = 0,396-P % "

P =1060 CV - 0.736 kW/CV = 780.16 kW (al 100%)
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1 x 52% = 405 kW

gy = 0,396- 405 * 7%= 26.5 kW

~ ®p = ms X Mgs X h X Ahy /100 x B4

ms = (30000kg vapor/h / 1kW/ 1.6 kg vapor/h) = 18750kwW

18750kW / 3600s = 5.2kW/s

Mts no disponemos del dato; normativa 0.077 kgcomb./kg vapor

h = 40200 kJ/kg

Ahyp, (ver tabla 7.2 Ref. 001-60-6.1) = 3.8

B1 = normativa e instalacion no se considera

®p, = 5.2 x0.077 x 40200 x 0.38/100 = 61.1kW al 100%

Esta condicion 1 Al 10% = 6.1 kW

~ ®p = mgc X Ahp / 100

mse (1 kW ~ 1.6 Kg/h de vapor) ;

30000 Kg/h de vapor = 18750 kW
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~ ®, = 18750 kW X 0.25/100 = 46.9 kW al 100%

~®, 1al10% = 4.7 kW

Ah, no disponemos del dato. Los astilleros espafioles IZAR-
NAVANTIVA, determinan que por experiencia, el calor emitido por las
tuberias con fluidos calientes como vapor y agua condensada para
alimentacion de calderas es un 0.25% de la energia suministrada a las

calderas por el combustible.

En este caso tenemos dos calderas en marcha, el economizador esta

no se tiene en cuenta en esta condicion.

~ ®y = Py (1- n /100); (n =93.4 dato manual alternador)
Py =875 kWA X cos ® (@ = 0.80) = 700kwW
~ ®y =700 (1- 93.4/100) = 46.2 kW al 100%

Nuestra condicion 1 x 52% = 24 kW

~ ®¢ = 20% de la carga eléctrica a este régimen del equipo eléctrico.
Esta condicidon 243.5 kW, (ver tabla 8 Ref. 001-60-6.1).

- qDel = 487 kW

~ ®¢p, Motor auxiliar (1) Long. Chimenea 7m x 0.35 m de diametro
Caldera (1) Long. Chimenea 20m x 0.5 m de diametro
(ver curva 7.3 Ref. 001-60-6.1)
@ 1.2m AT=250k; 0.50 kW/m
@ 0.35 m AT=320k; 0.35 kW/m
M.A.; 17 m x 0.35 kW/m = 5.95 kW

Caldera; 20m x 0.5 kW/m = 10 kW
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~®p=5.95+10=15.95=16 kW

~ @y; (ver tabla 1 Ref. 001-60-6.1), normativa, emisién de calor de los

tanques de calefaccion.

Superficie de los tanques contiguos a la sala de maquinas,
aislado y sin aislar. 177 m? aislado y 313 m? sin aislar, (ver
tabla 1 Ref. 001-60-6.1), para una temperatura de 60°C,

sacamos la emision de calor en kW/m, por lo que:
Aislado 0.02 kW/m?, sin aislar 0.14 KW/m?.
~ ®; = 3.54 kW + 43.82 = 47.36 kW

6.3 Aire total requerido (Q; = Q¢ + Qp)

Q. = 2584 + 3526 = 6110 m%h

Qn = ((26.5+6.1+4.7+24+48.7+16+47.36)/1.13x1.01x12.5)-
(0.4x2584) - 3526 = 39069 m*/h

Q; = 45179 m%h

6 SECCION DEL AREA ABIERTA DE LA CHIMENEA PARA EL ESCAPE DEL AIRE

6.1 Cantidad maxima de aire de escape 75400 m*/h

6.1.1 Propuesta 105400 m*/h

6.2 Seccion del area para escape abierto 4.2 m?
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(Velocidad del aire de escape: aprox. 5 m/s)

6.2.1 Propuesta 5.9 m?

6.3 Calculos seccion del area abierta de la chimenea para el escape del aire

V=Q/S

Donde:

V = velocidad

Q = caudal

S = seccidn

Cantidad Max. de aire de escape:

S = (75400 m*/h x 1h/3600s) / 5 m/s = 4.188 = 4.2 m/s

Propuesta

S = (105400 m*h x 1h/3600s) / 5 m/s = 5.855 = 5.9 m/s




ProvecTto FIN DE CARRERA REer: 001-10-1.3

FECHA: 26/06/2013

INGENIERO TECNICO NAVAL

REv: 01 | PAG: 53

1.3.8.AIRE REQUERIDO DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DEL

BARCO
CONDICIONES DEL BARCO AIRE TOTAL REQUERIDO
1. Condicion méxima navegando 148856 m*/h
2. Condicién normal navegando 143824 m*/h
3. Viaje con limpieza tanques 182746 m*/h
4. Viaje con calefaccion a tanques 189953 m*/h
5. Maniobra con calefaccién a tanques 176403 m*h
6. Condicién de carga y descarga 122684 m®h
7. Condicién en puerto 45179 m¥h
CONCLUSION
Aire maximo requerido 189953 m*/h
Suministro de aire resultante 190000 m?h

Instalacion de ventiladores en sala de maquinas
Ventiladores suministro sala de maquinas 4 unidad(es) 47500 m®h

Extractor sala de purificadoras 1 unidad(es) 20000 m*h
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TABLA COMPARATIVA
PRODUCTO CONTENIDO
ISO — 8861 190000 m®h
Propuesta 220000 m*h

VENTILADORES EN MARCHA PARA EL SUMINISTRO DE AIRE EN SALA DE MAQUINAS

Condicién 1 2 3 4 5 6 7
Unidades en
marcha 3 3 4 4 4 3 1
TABLA COMPARATIVA DISTRIBUCION DE AIRE
Ventilador S-1 S-2 S-3 S-4 SUBTOTAL | RATIO
no reversible no reversible (M77H) (%)
reversible reversible
Cubierta Babor proa | Estrib. proa | Babor popa | Estrb. popa
Cub. Princi. 3,000 3,000 3,000 9,000 4.1
22 Cubierta 13,000 16,000 14,500 4,500 48,000 21.8
3?2 Cubierta 23,500 39,000 18,500 25,500 106,500 48.4
42 Cubierta 11,500 2,000 9,000 22,500 10.2
Tecle magq. 4,000 17,000 13,000 34,000 15.5
TOTAL 55,000 55,000 55,000 55,000 220,000 100
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1.4. CALCULO DE CONDUCTOS

El procedimiento mas usual consiste en elegir una velocidad inicial en el
conducto principal. Una vez elegida esta velocidad, y partiendo del caudal de
aire total a suministrar, se determina la pérdida de carga unitaria que debe

mantenerse constante en todos los conductos.

Para el dimensionamiento de los conductos utilizaremos el método de la
pérdida de carga constante, descrito en uno de los libros que ha sido
utiizado de consulta, Manual de aire acondicionado = Handbook of air

conditioning system design. Marcombo

Este método se utiliza en conductos de impulsion, retorno y extraccion de
aire. Consiste en calcular los conductos de forma que tengan la misma

pérdida de carga por unidad de longitud a lo largo de todo el sistema.

Para determinar la pérdida de carga total, que debe ser superada por el
ventilador, es preciso calcular la pérdida en el tramo que tenga mayor
resistencia. La resistencia debe incluir los codos vy bifurcaciones

correspondientes a dicho conducto.

Una vez dimensionados los tramos principales, se determinaran los
conductos secundarios se actuaria como se ha explicado para los tramos

principales.

Tabla 9. Velocidades recomendadas para conductos de aire.

APLICACION FACTOR DE Conductos Conductos
CONTROL DE RUIDO principal derivad

(conductos Suministro | Retorno | Suministro | Retorno
principales)

Residencias 3 5 4 3 3

Apartamentos

Dormitorios hotel 5 7,5 6,5 6 5

Dormitorios

hospital

Oficinas

particulares 6 10 7.5 8 6

Despachos

direccién

Bibliotecas

Salas cine/teatro 4 6,5 55 5 4

Auditorios

Oficinas piblicas

Restaurantes 7,5 10 7.5 8 6

Comercios

Bancos

Comercios 9 10 7,5 8 6

Cafeterias
Locales 12,5 15 9 11 7,5
i riales
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Escogemos una velocidad para los conductos principales segun la tabla 9 y
calculamos la seccion del conducto, la perdida de carga se obtiene del
grafico de la figura 1 partiendo del volumen de aire y del diametro

equivalente.

Para nuestro proyecto escogemos una velocidad de 10m/s para los

conductos principales

Para abreviar los calculos de la seccion de los conductos se utiliza con
frecuencia la tabla 11 que proporciona los mismos resultados que si se

utilizase el grafico de pérdidas de carga, figura 1.

Tabla 10. Porcentaje de area de seccion recta en ramas para conservar constante el rozamiento.

% : % % % %
CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA
m*/h CONDUCTO - m*/h CONDUCTO m*/h CONDUCTO ‘m*/h CONDUCTO
1 2,0 26 335 51 59,0 76 81,0
2 35 27 34,5 52 60,0 77 82,0
3 55 28 35,6 53 61,0 78 83,0
4 7.0 29 36,5 54 62,0 79 84,0
5 9,0 30 375 66 63,0 80 84,5
6 10,6 31 39,0 56 64,0 81 85,5
7 11,6 32 40,0 67 68,0 82 86,0
8 13,0 gﬁ 41,0 58 65,6 83 87,0
9 14,6 42,0 59 66,6 84 87,6
10 16,6 35 43,0 60 67,56 85 88,6
1" 176 36 44,0 61 68,0 86 89,6
12 18,6 37 45,0 62 69,0 87 90,0
13 19,6 38 46,0 63 70,0 88 90,6
14 20,5. 39 47,0 64 71,0 89 91,5
16 21,6 40 48,0 65 71,5 90 92,0
16 23,0 41 49,0 66 725 91 93,0
17 24,0 42 50,0 67 73,6 92 94,0
18 25,0 43 61,0 68 74,5 93 94,6
19 26,0 44 52,0 69 75,6 94 95,0
20 27,0 45 63,0 70 76,5 95 96,0
21 28,0 46 54,0 71 77,0 96 96,5
22 29,5 47 56,0 72 78,0 97 97,5
23 30,6 48 56,0 73 79,0 98 98,0
24 31,5 49 67,0 74 80,0 99 99,0
25 32,5 50 58,0 75 80,5 100 100,0
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Figura 1. Pérdida de carga.
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55000m>

h

A

3600 v 10m

= 1.527m? > ¢ 1.4m

Obtenemos una pérdida de carga por metro de longitud equivalente de:

R=0,12 mmca/m.

Las secciones de cada tramo se calculan con la ayuda de la tabla 11 que

nos da el porcentaje del area de un conducto en funcion del porcentaje de

caudal que circula por el,

para mantener constante la pérdida por

rozamiento.
Capacidad 100 % m®/h —tae Capacidad 60 % m®/h
Area 100 % Area 67,5 %

Capacidad 40 % m®/h

Figura 2. Porcentaje de area de seccion recta en ramas para conservar constante el rozamiento.

Tabla 11. Presiones dinamicas.

Velocidad | Presion dinamica | Velocidad | Presion dinamica
(m/s) (mm.c.a.) (m/s) (mm.c.a.)
2,0 0,25 9,0 5,06
2,5 0,39 9.5 5,64
3,0 0,56 10,0 6,25
3,5 0,77 10,5 6,89
410 1,00 11,0 7,56
4.5 1,27 11,5 8,27
5.0 1,56 12,0 9,00
55 1,89 12,5 9,77
6,0 2,25 13,0 10,56
6,5 2,64 13,5 11,39
7,0 3,06 14,0 12,25
7.5 3,52 14,5 13,14
8,0 4,00 15,0 14,06
8,5 4,52 15,5 15,02

Ahora calculamos la pérdida de carga en el tramo de mayor resistencia de

todos los ventiladores, de esta manera sabremos cual es la mayor de las
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pérdidas de carga para poder sobredimensionar bien el ventilador mas
apropiado a nuestras necesidades. Para ello hemos de calcular la longitud
equivalente de cada uno de los elementos del conducto, y sumar los tramos

rectos para calcular la pérdida de carga total.

La longitud equivalente o la resistencia interna a la entrada y hasta el
ventilador, se calculara y sera la misma para todos los ventiladores ya que

para todos ellos el espacio donde se situaran es el mismo.

Para prevenir la succién de agua por penetracion de la velocidad del aire al
espacio de los ventiladores, se disefiara para la mejora del promedio de la

velocidad del aire disminuya desde los 6 m/s a 4 m/s.

En este buque se instalara una doble persiana de entrada a diferentes
alturas, siendo la interna la mas elevada para la prevencion de la entrada de
agua, seguida de un filtro de malla, pre-calentador y el damper

contraincendios.

R. entrada hasta ventilador (igual para los 4 ventiladores)*

Re persiana (2) 2= 4 mmca
Re filtro 8.3 mmca
Re pre-calentador 5 mmca
Re grampa 2 mmca
Re entrada = K(v/4)? = 0.25 (6/4)° = 0.56 mmca

Re Total = 19.86 mmca

Con los datos obtenidos de los célculos anteriores, calculamos la pérdida de

carga en el tramo de mayor resistencia. Para ello hemos de calcular la

! Datos experimentales. Obtenidos de los apuntes del Profesor Maestro (ver Ref. 001-70)
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longitud equivalente de cada uno de los elementos del conducto, y sumar los
tramos rectos para calcular la pérdida de carga total. De esta manera
sobredimensionaremos adecuadamente los ventiladores que mejor se

adecuen a nuestra instalacion.

1.4.1.CoNDuUCTO S-1

(ver Ref: 001-30-3.1-P)

Ventilador hasta |

Conducto - 1.4+ 28+28 +1,9=89m

1600x820 — ¢1180mm

Codo - L/p=10
Leq = 10x1.180 = 11,8m

| hasta Il
Conducto - 1.8+ 1.8+ 1.9+ 10.8 =16.3m
( 1600x820 - ¢1180mm — 1.09m?
hv V=709-3600 s
Leq =n: W - Nn= 0,10 10.76
khv = 10.76mmca = Loq = 0,1 01z = 8,9m
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Leg

1000x800 — $990mm
Codo - L/p =10
Leg = 10x0,990 = 9.9m

( 1000x750 - ¢950mm — 0,71m?

Bifurcacion 4 _25000m*/h  9,8m

_ o YT 071-3600 s
_n'ﬁ—)n—’

th—582mm =L, =0,1 —5'82—48m
— . — . — .
ca ed 0,12

Il hasta Il

Leg

Conducto —» 2.7+ 1.3+ 2.2+ 3.8=10m

800x500 — ¢p685mm
Codo - L/p =10
Leq = 10x0,685 = 6.85m

( 800x500 - $p685mm — 0,37m?
Bifurcacién b= 10500m3/h _ 7,9m
0,37 - 3600 S

=n-Z—}7—>n=0,10

)

0.12 = 3.01m

hv = 3,7mmca - Leg=0,1-
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Tabla 12. Longitud equivalente tramo impulsion de mayor resistencia S-1.

SECCION DEL ELEMENTO LONGITUD (m) LONGITUD
CONDUCTO EQUIVALENTE
ADICIONAL
Ventilador hasta | Conducto 1.4
Conducto 2.8
Conducto 2.8
Conducto 1.9
Codo 11.8
| hasta Il Conducto 1.8
Bifurcacion 8.9
Conducto 1.8
Conducto 1.9
Codo 9.9
Conducto 10.8
Bifurcacion 4.8
Il hasta Il Conducto 2.7
Conducto 1.3
Codo 6.85
Conducto 2.2
Bifurcacion 3.01
Conducto 3.8
35.2 45.25

Perdida de carga
P =80.45-0,12 = 9.65mmca
Perdida de carga total:

P = 9.65 + 19.86 = 29.51mmca

1.4.2.CONDUCTO S-2

(ver Ref: 001-30-3.2-P)
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Ventilador hasta |

Conducto > 1.4+ 2.8+ 2.8+ 1.5 =8.5m

( 1600x820 - ¢1180mm — 1.09m?
hv { 1.09 - 3600 S
Leq=n-ﬁ—>n=0,10 | 10.76
khv = 10.76émmca - L,q = 0,1 - = 8.9m
0,12
| hasta Il
Conducto - 4.2+ 2.2+ 11 =17.4m
1200x500 — ¢$825mm
Codo — L/D =10
Leg = 10x0,825 = 8.25m
Tabla 13. Longitud equivalente tramo impulsién de mayor resistencia S-2.
SECCION DEL ELEMENTO LONGITUD (M) LONGITUD
CONDUCTO EQUIVALENTE
ADICIONAL
Ventilador hasta | Conducto 1.4
Conducto 2.8
Conducto 2.8
Conducto 1.5

Bifurcacion 8.9
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| hasta Il Conducto 4.2
Conducto 2.2
Conducto 11.0
Codo 8.25
25.9 17.15

Perdida de carga
P =43.05:0,12 = 5.17mmca
Perdida de carga total:

P =5.17 + 19.86 = 25.03mmca

1.4.3.CoNDUCTO S-3

(ver Ref: 001-30-3.3-P)
Ventilador hasta |

Conducto - 1.4+ 28+28+5.7+1.5=14.2m

( 1600x820 - ¢1180mm — 1.09m?
Bifurcaciéon _ 37500m3/h _ 9.55m
Y =7109-3600 s

5.37
hv = 5.37mmca - Leg =011 m =4.47m

Leq=n-2—;—>n=0,10

| hasta Il
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Conducto - 4.2+4+0.6+06+2+3 =14.4m

1200x820 - ¢1050mm — 0.86m?
Bifurcacion _ 17000m3/h _ 5.49m
Y= 7086-3600 s

1.71
hv = 1.71mmca - L,q = 0,1 012~ 4.47m

hv
Leqzn-ﬁﬁnzo,lol

Tabla 14. Longitud equivalente tramo impulsion de mayor resistencia S-3.

SECCION DEL ELEMENTO LONGITUD (m) LONGITUD
CONDUCTO EQUIVALENTE
ADICIONAL
Ventilador hasta | Conducto 1.4
Conducto 2.8
Conducto 2.8
Conducto 5.7
Conducto 15
Bifurcacion 4.47
| hasta Il Conducto 4.2
Conducto 4.0
Conducto 0.6
Bifurcacion 1.43
Conducto 0.6
Conducto 2.0
Conducto 3.0
28.6 5.9

Perdida de carga
P =345-0,12 = 4.14mmca
Perdida de carga total:

P =414+ 19.86 = 24mmca
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1.4.4.CoNDUCTO S-4

(ver Ref: 001-30-3.4-P)

Ventilador hasta |

Conducto » 1.4+ 28+28+57+15+8=22.2m

( 1600x820 —» ¢1180mm — 1.09m?
Bifurcacién | L _47500m*/h _ 12.0m
hv { 1.09 - 3600 s
Leq :Tl'W—)Tl: 0,10 9.075
th = 9.075mmca - L., = 0,1 01z = 7.56m

| hasta Il
Conducto »10+4+41+4+1=231m
500x550 — ¢165mm
Codo — L/ p =10
Leqg = 10x0,165 = 1.65m
Tabla 15. Longitud equivalente tramo impulsion de mayor resistencia S-3.
SECCION DEL ELEMENTO LONGITUD (M) LONGITUD
CONDUCTO EQUIVALENTE

ADICIONAL

Ventilador hasta | Conducto 14

Conducto 2.8

Conducto 2.8

Conducto 5.7

Conducto 15

Conducto 8.0

Bifurcacion 7.56
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| hasta Il Conducto 10.0

Conducto 4.0

Codo 1.65

Conducto 4.4

Conducto 4.0

Conducto 1.0

45.3 9.3

Perdida de carga

P =54.6-0,12 = 6.55mmca

Perdida de carga total:

P = 6.55 + 19.86 = 26.41mmca

1.4.5.PERDIDA DE CARGA DE LOS CONDUCTOS

TRAMO A ESTUDIO PERDIDA DE CARGA
1. Ventilador S-1 29.51mmca

2. Ventilador S-2 25.03mmca

3. Ventilador S-3 24mmeca

4. Ventilador S-4 26.41mmca

La mayor pérdida de carga que nos encontramos en estos conductos es la
del ventilador S-1, con este dato y con el volumen de aire necesario

elegiremos el ventilador mas adecuado a nuestra instalacion y necesidades.
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1.4.6.CALCULO DEL EXTRACTOR SALA PURIFICADORAS

Para el célculo del extractor de la sala de purificadoras, hay que tener en
cuenta dos cosas, los metros cuadrados de la sala, y el niumero de
renovaciones/hora segun la temperatura que podamos llegar a tener en la

misma.
Para una temperatura de 35°C el niumero de renovaciones serian de 20.
Para una temperatura de 50°C el nimero de renovaciones serian de 30.

En este caso, y por experiencia, lo calcularemos con una temperatura de
50°C.

Las dimensiones de la sala de purificadoras son:

Largo: 18.4m

Ancho: 6m

Alto: 5.6m

El volumen de la sala de purificadoras seria:

18.4x 6 x5.6 =618.24 m®

El volumen total con las renovaciones:

618.24 m® x 30 renovaciones/h = 18547.2 m3/h

En esta instalacion montaremos un extractor de 20000 m®/h




ProvecTto FIN DE CARRERA REer: 001-10-1.4

FECHA: 26/06/2013

INGENIERO TECNICO NAVAL

REv: 01 | PAG: 69

1.4.7.CONDUCTO EXTRACTOR SALA PURIFICADORAS

Como en los ventiladores, el extractor de la purificadora consta de un filtro,

grampa y una entrada, con su respectiva resistencia equivalente®.

Re filtro 8.3 mmca
Re grampa 2 mmca
Re entrada = K(v/4)? = 0.25 (6/4)° = 0.56 mmca

Re Total = 10.86 mmca

De la misma manera que los ventiladores calcularemos la pérdida de carga

en el tramo correspondiente al extractor de la sala de purificadoras.

Obtenemos una pérdida de carga por metro de longitud equivalente de:
R=0,09 mmca/m.

20000m3
h

3600 36005 . 10

A

= 0.555m? > ¢ 0.84m

Conducto - 2+15+08+3.6=79m

! Datos experimentales. Obtenidos de los apuntes del Profesor Maestro (ver Ref. 001-70)




ProvecTto FIN DE CARRERA

REr: 001-10-1.4

INGENIERO TECNICO NAVAL

FECHA: 26/06/2013

REv: 01 | PAG: 70

800x800 —» ¢745mm

Codo —»

Leq = 10x0,745 = 7.45m

L/p =10

800x800 —» ¢745mm

Codo —»

Leq = 10x0,745 = 7.45m

L/p =10

800x800 — ¢745mm

Codo —»

Leq = 10x0,745 = 7.45m

L/p =10

Tabla 166. Longitud equivalente tramo impulsién extractor sala -3.

SECCION DEL ELEMENTO LONGITUD (m) LONGITUD
CONDUCTO EQUIVALENTE
ADICIONAL
Ventilador hasta | Conducto 2.0
Codo 7.45
Conducto 15
Codo 7.45
Conducto 0.8
Codo 7.45
Conducto 3.6
7.9 22.35

Pérdida de carga

P =30.25-0,09 = 2.72mmca

Pérdida de carga total:

P =272+ 10.86 = 13.58mmca
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2. ELECCION DE ELEMENTOS

2.1. VENTILADORES

Las cuatro unidades de ventiladores que se colocaran en esta instalacion
seran del mismo modelo, el S-1 y S-3 seran no-reversibles y el S-2 y S-4

seran reversibles.

Ventilador de flujo axial tipo AQ-1120/578-10 con 10mm de espesor del

cuerpo y puerta de apertura.

El ventilador estara acoplado directamente y estara totalmente unido al un

motor eléctrico bajo las especificaciones marinas adecuadas.

Capacidad del ventilador:

Volumen de aire 55000 m%h

Presion total 52.6 mmca

Presion estatica 38.0 mmca

Potencia 11.28 kW

Revoluciones 1160 rpm

Angulo de las palas 45.4°

Nivel sonoro 90 dB (tolerancia +/- 3 dB)

Especificaciones del motor:

Fabricante HICO / ABB
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Modelo 180M-6
Tamafio del cuerpo 180

Disefio del montaje V-6

Clase de proteccién IP-54

Clase de aislamiento F

Potencia salida estimada 15 kW
Revoluciones 1160 rpm
Tension 3x440 V, 60 Hz
Intensidad de arranque 1945 A
Intensidad de trabajo 29.1A

Tipo cable PG-29
Resistencia de calefaccion 220 VA 20V

Peso del conjunto 680 kg.
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2.2. EXTRACTORES

El extractor de la sala de purificadoras que alberga los separadores de F.O.,
D.O., aceites etc., descargara a la atmosfera tan alejado como sea posible

de cualquier toma de aire.

Ventilador de flujo axial tipo AQ-710/280-8 con 8mm de espesor del cuerpo y

puerta de apertura.

El ventilador estard acoplado directamente y estara totalmente unido al un

motor eléctrico bajo las especificaciones marinas adecuadas.

Capacidad del ventilador:

Volumen de aire 20000 m*/h

Presion total 37.0 mmca

Presion estatica 25.0 mmca

Potencia 2.88 Kw

Revoluciones 1730 rpm

Angulo de las palas 46.9°

Nivel sonoro 86 dB (tolerancia +/- 3 dB)

Especificaciones del motor:

Fabricante HICO / ABB
Modelo 112M-4

Tamafio del cuerpo 112
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Disefio del montaje B-3
Clase de proteccion IP-54
Clase de aislamiento F
Potencia salida estimada 3.70 kW
Revoluciones 1730 rpm
Tension 3x440 V, 60 Hz
Intensidad de arranque 425 A
Intensidad de trabajo 7.2 A
Tipo cable PG-16
Peso del conjunto 200 kg
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2.3. GRAMPAS CONTRA INCENDIOS

Las grampas contraincendios y los dispositivos de cierre hermético deberian
instalarse en los conductos de ventilacion de acuerdo con el capitulo 11-2 del

SOLAS y con la Convencién Internacional de Lineas de Carga, 1966.

Especificaciones para las grampas neumaticas.

AA Grampas:

Para los ventiladores de suministro de la sala maquinas (4):

Modelo RFD-1120
Tamarfio @ 1120 x 1140L
Controlador de velocidad (tipo manual)

Vélvula de 3 vias (tipo manual)

Vélvula de bola (tipo manual)

Cilindro actuador individual @ 63 x 150 Carrera

Peso del conjunto 400Kg
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Para el extractor de la sala de purificadoras (1):

Modelo RFD-710
Tamafio @ 710 x 730L
Controlador de velocidad (tipo manual)

Valvula de 3 vias (tipo manual)
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Valvula de bola (tipo manual)

Cilindro actuador individual @ 40 x 150 Carrera
Peso del conjunto 120 g
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3. PLANOS

3.1.

3.2.

DISPOSICION DE LAS LINEAS DE VENTILACION

Ref: 001-30-3-1.1-P Disposicion lineas de ventilacidon secciéon 1

Ref: 001-30-3-1.2-P Disposicion lineas de ventilacion seccién 2

Ref: 001-30-3-1.3-P Disposicion lineas de ventilacion seccion 3

Ref: 001-30-3-1.4-P Disposicion lineas de ventilacidén seccién 4

Ref: 001-30-3-1.5-P Disposicion lineas de ventilacion extractor

purificadoras

DIAGRAMAS UNIFILARES

Ref: 001-30-3-2.1-P Diagrama unifilar seccion 1
Ref: 001-30-3-2.2-P Diagrama unifilar seccién 2
Ref: 001-30-3-2.3-P Diagrama unifilar seccién 3
Ref: 001-30-3-2.4-P Diagrama unifilar seccion 4
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. OBJETIVO

El presente proyecto se redacta con caracter de Proyecto de Fin de Carrera
para la obtencion por parte de quien lo suscribe, del titulo de Ingeniero
Técnico Naval en Construccion y Servicios del Buque, que versa sobre la
redaccion del calculo y disefio del sistema de ventilacion para sala de

maquinas de un buque petrolero.

La instalacion del sistema de ventilacion para sala de maquinas de un buque
petrolero que he disefiado, ha de satisfacer las necesidades del buque antes

mencionado.

En este proyecto se contempla la ventilacion para la sala de maquinas en
funcion de las necesidades humanas de la gente de mar que en dicho buque

desarrolle su labor profesional y de las maquinas de dicha instalacion.

La instalacién de este sistema de ventilacion de este proyecto estara de
acuerdo con la vigente sociedad de clasificacion LLoyd’s Register of
Shipping, y sus instrucciones complementarias, asi como la legislacion

vigente al respecto.

Todos los equipos y materiales utilizados en esta instalacion, estaran
debidamente autorizados por la administracion de industria correspondiente
u organismo competente y debidamente homologado.

4.2. NORMATIVA

Se cumplirdn todos los reglamentos, normas Yy disposiciones, tanto
nacionales como comunitarias y locales, actualmente vigentes sobre la
materia y las sucesivas que se publiquen durante el transcurso de los

trabajos.

Los reglamentos y normas de obligado cumplimiento para realizar el disefio

de la instalaciéon seran:
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— SOLAS

- MARPOL

- IP

- AAS 0 ABS
— UNE 24042

En ocasiones, a falta de normativa espafiola, podra utilizarse, normas de

organismos internacionales o extranjeros como ISO, DIM, UNE, IEC etc.

Se entiende que se considerara la edicion mas reciente de las normas antes

mencionadas, como las ultimas modificaciones oficialmente aprobadas.

4.3. CONDICIONES GENERALES

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir al Astillero, el
alcance del trabajo y la ejecucion cualitativa del mismo. Determina los
requisitos a los que se debe de ajustar la ejecucion de la instalacion de
ventilacion del barco cuyas caracteristicas técnicas se especifican en el

siguiente proyecto

El Astillero esta obligado al cumplimiento de la reglamentacion del
trabajo correspondiente, la contratacién de un seguro obligatorio, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
gue en lo sucesivo se dicten.

En particular deberd cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042
"Contratacion de Obras. Condiciones Generales", siempre que no lo
modifique el presente pliego.
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Mandos y responsabilidades:

Jefe de obra:

El contratista dispondré a pie de obra de un técnico cualificado, quien
ejercerd como Jefe de Obra, controlara y organizara los trabajos objeto del
contrato siendo el interlocutor valido frente la a la propiedad.

Vigilancias:

El contratista sera el Unico responsable de la vigilancia de los trabajos
que tenga contratados hasta su recepcién provisional.

Limpieza:

El contratista mantendra en todo momento el recinto de la obra libre
de acumulacion de materiales de desecho, desperdicios o0 escombros
debiendo retirarlos a medida que estos se produzcan.

El contratista estara obligado a eliminar adecuadamente y por su
cuenta en un vertedero autorizado los desechos que se produzcan durante
los trabajos a ejecutar.

Al abandonar el trabajo cada dia debera dejarse el puesto y las zonas
de trabajo ordenadas.

Al finalizar la obra, esta se entregara completamente limpia, libre de
herramientas andamiajes y materiales sobrantes.

Sera por cuenta del contratista el suministro, la distribucién y el
consumo de todas las energias y fluidos provisionales que sean necesarios
para el correcto y normal desarrollo de los trabajos objeto de su oferta.

Reglamentos y normas.

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las
prescripciones indicadas en los reglamentos de seguridad y normas técnicas
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de obligado cumplimiento para este tipo de instalacion, tanto de ambito
internacional, como nacional o autonémico, asi como todas las otras que se
establezcan en la memoria descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas a las presentes condiciones particulares que
complementaran las indicadas por los reglamentos y normas citadas.

Materiales.

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran
las especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y
en las normas técnicas generales, asi como todas las relativas a la
conservacion de los mismos atendiendo a las particularidades de un medio
hostil como es el marino.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en
cualquier documento del proyecto, aun sin figurar en los restantes es
igualmente obligatoria. En caso de existir contradiccion u omision en los
documentos del proyecto, aun sin figurar en los restantes es igualmente
obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del
proyecto, el Astillero que realizara las obras tendra la obligacion de ponerlo
de manifiesto al Técnico Director de Obra, quien decidira sobre el particular.
En ningln caso podra suplir la falta directamente y por decisién propia sin la
autorizacion expresa.

Recepcidon del material.

El Director de Obra de acuerdo con el Astillero dar4 a su debido
tiempo su aprobacion sobre el material suministrado y confirmara que
permite una instalacion correcta. La vigilancia y conservacion del material
suministrado sera por cuenta del Astillero.
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Control de calidad:

Correr& por cuenta del contratista el control de Calidad de la obra de
acuerdo a la legislacion vigente. El control de calidad comprendera los
siguientes aspectos:

[ Control de materias primas.
[ Control de equipos o materiales suministrados a obra.
[ Calidad de ejecucién de las obras (construccion y montaje).

[ Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

Una vez adjudicada la oferta el contratista enviara a la Direccion
facultativa el Programa Garantia de Calidad de la obra.

Todos los materiales deberan ser, como minimo, de la calidad y
caracteristicas exigidas en los documentos del proyecto.

Si en cualquier momento durante la ejecucion de las obras o durante
el periodo de garantia, la Direccion del Proyecto detectase que algun
material o unidad de obra no cumple con los requisitos de calidad exigidos,
podra exigir al contratista su demoliciébn y posterior reconstruccién. Todos
los costes derivados de estas tareas seran por cuenta del Contratista, quien
no tendra derecho a presentar reclamacién alguna por este concepto.

Muestras:

El contratista debera presentar para su aprobacion, muestras de los
materiales a utilizar con la antelacion suficiente para no retrasar el comienzo
de la actividad correspondiente, la direccion del proyecto tiene un plazo de
tres dias para dar su visto bueno o parar exigir el cambio si la pieza
presentada no cumpliera todos los requisitos. Si las muestras fueran
rechazadas, el contratista debera presentar nuevas muestras, de tal manera

que el plazo de aprobacion por parte de la direccion de obra no afecte al
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plazo de ejecucion de las obra. Cualquier retraso que se origine por el
rechazo de los materiales serd considerado como imputable al Contratista.

Organizacion.

El Astillero actuara de patrono legal, aceptando todas las
responsabilidades que le correspondan y quedando obligado al pago de los
salarios y cargas que legalmente estan establecidas y en general, a todo
cuanto legisle en decretos u 6rdenes sobre el particular ante o durante la
ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién
de la obra asi como la determinacién de la procedencia de los materiales
que se empleen, estara a cargo del Astillero a quien le correspondera la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Astillero, sin embargo, deberéa informar al Director de Obra de todos
los planes de organizacion técnica de la obra, asi como de la procedencia de
los materiales y cumplimentar cuantas érdenes de éste en relacion con datos
extremos.

Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares que el Astillero considere oportuno llevar a cabo y que
no estén reflejados en el presente, solicitara la aprobacién previa del Director
de Obra, corriendo a cuenta propia del Astillero.

Ejecucion de las obras.
Comprobacion del replanteo.

En el plazo maximo de 15 dias habiles a partir de la adjudicacion
definitiva al Astillero, se comprobaran en presencia del Director de Obra, de
un representante del Astillero y del armador del barco, el replanteo de las
obras efectuadas antes de la licitacidén, extendiéndose el correspondiente
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Acta de Comprobacion del Reglamento.

Dicho Acta, reflejara la conformidad del replanteo a los documentos
contractuales, refiriéendose a cualquier punto, que en caso de
disconformidad, pueda afectar al cumplimiento del contrato. Cuando el Acta
refleje alguna variacion respecto a los documentos contractuales del
proyecto, debera ser acompafiada de un nuevo presupuesto valorado a los
precios del contrato.

Programa de trabajo.

En el plazo de 15 dias habiles a partir de la adjudicacion definitiva, el
Astillero presentara el programa de trabajo de la obra, ajustandose a lo que
sobe el particular especifique el Director de Obra, siguiendo el orden de obra
gue considere oportuno para la correcta realizaciéon de la misma, previa
notificacion por escrito a la direccién de lo mencionado anteriormente.

Cuando del programa de trabajo se deduzca la necesidad de
modificar cualquier condiciébn contractual, dicho programa debera ser
redactado contradictoriamente por el Astillero y el Director de Obra,
acompafnandose la correspondiente modificacion para su tramitacion.

Comienzo.

El Astillero estard obligado a notificar por escrito o personalmente de
forma directa al Director de Obra la fecha de comienzo de los trabajos.

Plazo de ejecucion.

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato
suscrito con la propiedad o en su defecto en las condiciones que se
especifiguen en este pliego. Como minimo deberan ser decepcionadas las
obras dentro del plazo establecido para ello en la planificaciébn de este

pliego.
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El contratista presentara un plan de trabajos detallado, ajustado al
plazo pactado, que se desglosara en tareas y tiempos de ejecucién, que
debera ser aprobado por la

Propiedad, dicho plan se incorporard como anexo al contrato, formando
parte integrante del mismo.

Si se observase un retraso en el cumplimiento del plan detallado
aprobado por la propiedad, la Direccion facultativa podréa solicitar que se
tomen las medidas oportunas para recuperar dicho retraso. El coste de estas
medidas de recuperacion sera soportado por el Contratista.

Si ocurriera un evento que se considere de acuerdo a la normativa
espafiola como causa de fuerza mayor, el contratista debera notificar a la
Direccion Facultativa tal circunstancia en el plazo maximo de dos dias
habiles desde que este ocurra, indicando la duracién prevista del problema y
su incidencia en los plazos de ejecucion de la obras (no se considerara
causas de fuerza mayor los dias de lluvia, agua, hielos, nevadas y

fendbmenos atmosféricos de naturaleza semejante).

Si el contratista cumple con la notificacion del parrafo anterior, y toma
las medidas oportunas para reducir al maximo la incidencia del evento de
fuerza mayor, la Direccion facultativa autorizara la ampliacion de los plazos
de ejecucion en el tiempo que dure la misma causa.

El incumplimiento de los plazos parcial o total de la terminacion de las
obras dara derecho a la Propiedad a aplicar las penalizaciones establecidas.

Cuando el Astillero, de acuerdo, con alguno de los extremos
contenidos en el presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato
establecido con la propiedad, solicite una inspeccién para poder realizar
algun trabajo anterior que esté condicionado por la misma vendra obligado a
tener preparada para dicha inspeccion, una cantidad de obra que
corresponda a un ritmo normal de trabajo.
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Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Astillero, no sea el
normal, o bien a peticion de una de las partes, se podra convenir una
programacion de inspecciones obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

Interpretacion y desarrollo del proyecto.

La interpretacion técnica de los documentos del proyecto corresponde
al Técnico Director de Obra. El Astillero estd obligado a someter a éste a
cualquier duda, aclaracion o discrepancia que surja durante la ejecucion de
la obra por causa del proyecto, o circunstancias ajenas, siempre con la
suficiente antelacién en funcién de la importancia del asunto con el fin de
darlo solucion lo antes posible.

El Astillero se hace responsable de cualquier error motivado por la
omision de esta obligacién y consecuentemente debera rehacer a su costa
los trabajos que correspondan a la correcta interpretacion del proyecto. El
Astillero esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena
ejecucion de la obra aun cuando no se halle explicitamente reflejado en el
pliego de condiciones o en los documentos del proyecto. El Astillero
notificara por escrito o en persona directamente al Director de Obra y con
suficiente antelacion las fechas en que quedaran preparadas para la
inspeccion cada una de las partes de la obra para las que se ha indicado
necesidad o conveniencia de las mismas o para aquellas que parcial o

totalmente deban quedar ocultas.

De las unidades de obra que deban quedar ocultas, se tomaran antes
de ello, los datos precisos para su medicion, a los efectos de liquidacion y
gue sean suscritos por el Técnico Director de Obra de hallarlos correctos. Si
no se diese el caso, la liquidacion se realizara en base a los datos o criterios
de medicion aportados por este.

Variaciones del Proyecto.

No se consideran como mejoras o variaciones del proyecto mas que
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aguellas que hayan sido ordenadas expresamente por el Director de Obra
sin variacion del importe contratado.

Obras complementarias.

El Astillero tiene la obligacion de realizar todas las obras
complementarias que sean indispensables para ejecutar cualquiera de las
unidades de obra especificas en cualquiera de los documentos del proyecto,
aunque en el mismo no figuren explicitamente mencionadas dichas
complementarias, todo ello son variacion del importe contratado.

Modificaciones.

El Astillero est4d obligado a realizar las obras que se encarguen
resultantes de las posibles modificaciones del proyecto, tanto en aumento
como en disminucion o simplemente variacién, siempre y cuando el importe
de las mismas no altere en mas o menos de un 25% del valor contratado.

La valoracion de los mismos se hard de acuerdo con los valores
establecidos en el presupuesto entregado por el Astillero y que ha sido
tomado como base del contrato.

El Director de Obra esta facultado para introducir las modificaciones
que considere oportunas de acuerdo a su criterio, en cualquier unidad de
obra, durante la construccion, siempre que cumpla las condiciones técnicas
referidas al proyecto y de modo que no varie el importe total de la obra.

El Astillero no podra, en ninguna circunstancia, hacer alteracion
alguna de las partes del proyecto sin autorizacion expresa del Director de
Obra. Tendra obligacion de deshacer toda clase de obra que no se ajuste a
las condiciones expresadas en este documento.

Obra defectuosa.

Cuando el Astillero halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a
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lo especificado en el Proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Director
de Obra podra aceptarlo o rechazarlo; en el primer caso, este fijara el precio
que crea justo con arreglo a las diferencias que hubiera, estando el Astillero
obligado a aceptar dicha valoracion. En el otro caso, se reconstruira a
expensas del Astillero la parte mal ejecutada cuantas veces sean necesarias
sin que ello sea motivo de una reclamacion econdmica o de ampliacion del

plazo de ejecucion.

Medios auxiliares.

Seran por cuenta del Astillero todos los medios y maquinarias
auxiliares que sean necesarias para la ejecucion de la Obra. En el uso de los
mismos, estara obligado a cumplir todos los Reglamentos de Seguridad e
Higiene en el trabajo vigentes y a utilizar los medios de proteccion
adecuados para sus operarios.

En el caso de rescision por incumplimiento de contrato por parte del
Astillero, podran ser utilizados libre y gratuitamente por la direccion de obra
hasta la finalizacién de los trabajos.

En cualquier caso, todos los medios auxiliares quedaran en propiedad
del Astillero una vez finalizada la obra, pero no tendra derecho a reclamacion
alguna por desperfectos a que en su caso haya dado lugar.

Conservacion de las obras.

Es obligacién del Astillero la conservacion en perfecto estado de las
unidades de obra realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la
propiedad y corren a su cargo los gastos derivados de ello.

Subcontratacion de obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que, de su naturaleza y
condiciones se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el
Astillero, podra este concretar con terceros la realizacion de determinadas
unidades de obra, previo conocimiento por escrito al Director de Obra. Los
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gastos derivados de la subcontratacion correran a cargo del Astillero.

Recepcidn de las Obras.

Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion provisional y
para ello se practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Director de
Obra y la propiedad en presencia del Astillero, levantando acta y empezando
a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de ser
admitidas.

De no ser admitidas, se hard constar en el acta y se daran
instrucciones al Astillero para subsanar los defectos observados, fijandose
un plazo para ello, expirando el cual se procederd& a un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional, sin que esto
suponga gasto alguno para la propiedad.

Plazo de garantia.

El plazo de garantia serd& como minimo de un afio, contando de la
fecha de la recepcion provisional, o bien el que establezca el contrato
también contado desde la misma fecha. Durante este periodo, queda a cargo
del Astillero la conservacion de las obras y arreglos de desperfectos
derivados de una mala construccién o ejecucion de la instalacion.

Recepcion definitiva.

Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia o en su
defecto a los seis meses de la recepcion provisional. A partir de esa fecha
cesara la obligacion del Astillero de conservar y reparar a su cargo las obras,
si bien subsistiran las responsabilidades que pudieran derivarse de defectos
ocultos y deficiencias de causa dudosa.

Contratacion del Astillero.
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El conjunto de las instalaciones que realizara el Astillero que se
decida una vez estudiado el proyecto y comprobada su viabilidad.

Contrato.

El contrato se formalizard mediante contrato privado, que podra
elevarse a escritura publica a peticion de cualquiera de las partes.
Comprendera la adquisicion de todos los materiales, transporte, mano de
obra, medios auxiliares para la ejecucion de la obra proyectada en el plazo
estipulado asi como la reconstrucciéon de las unidades defectuosas, la
realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucion, estas Ultimas en los

términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el proyecto técnico de
la obra seran incorporados al contrato y tanto el Astillero como el propietario
deberan firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.

Responsabilidades.

El Astillero elegido ser& el responsable de la ejecucion de las obras
en las condiciones establecidas del proyecto y en el contrato. Como
consecuencia de ello, vendra obligado a la desinstalacion de las partes mal
ejecutadas y a su reinstalacion correcta, sin que sirva de excusa que el
Director de Obra haya examinado y reconocido las obras.

El Astillero es el unico responsable de todas las contravenciones que
se cometan (incluyendo su personal) durante la ejecucién de las obras u
operaciones relacionadas con las mismas. También es responsable de los
accidentes o dafios que, por errores, inexperiencia o empleo de métodos
inadecuados, se produzcan a la propiedad, a los vecinos o terceros en
general.

El Astillero es el Unico responsable del incumplimiento de las
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disposiciones vigentes en materia laboral respecto su personal y por lo tanto,

de los accidentes que puedan sobrevenir y de los derechos que puedan

derivarse de ellos.

Rescision del contrato.

Se consideran causas suficientes para la rescision del contrato las

siguientes:

[]

Quiebra del Astillero

Modificacion del Proyecto con una alteracibn de mas de un
25% del mismo.

Modificacion de las unidades de obra sin autorizacion previa.
Suspension de las obras ya iniciadas.

Incumplimiento de las condiciones del contrato cuando fue de
mala fe.

Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse
llegado a completar esta.

Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a
terceros sin autorizacién del Director de Obra y del Propietario.
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5. PRESUPUESTO
5.1. PRESUPUESTO DESGLOSADO EN PARTIDAS
5.1.1 RED DE CONDUCTOS
5.1.1.1 CONDUCTO RECTANGULAR TRAMOS RECTOS S-1
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNITARIO TOTAL (€)
(m?) (€/m?)
Conducto rectangular
galvanizado 1600x820 37 48,56€ 170.68€
1mm
Conducto rectangular
galvanizado 1600x820 37 48,56€ 179.68€
Imm
Conducto rectangular
galvanizado 1600x820 6.8 48,56€ 330,21€
Imm
Conducto rectangular
galvanizado 1200x820 55 48,56€ 267.1€
1mm
Conducto rectangular
galvanizado 1000x750 10.9 48,56€ 520,31€
Imm
Conducto rectangular
galvanizado 800x500 1 48,56€ 48,56€
Imm
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Conducto rectangular

galvanizado 750x600

1mm

1.8

48,56€

87,41€

Conducto rectangular

galvanizado 600x350

1mm

2.7

48,56€

131,12¢€

Conducto rectangular
galvanizado 600x325

1mm

1.3

48,56€

63,13€

Conducto rectangular
galvanizado 400x325

1mm

0.7

48,56€

34€

Conducto rectangular

galvanizado 400x325

1mm

0.2

48,56€

9,71€

Conducto rectangular

galvanizado 320x350

Imm

0.2

48,56€

9,71€

Conducto rectangular

galvanizado 275x375

Imm

1.3

48,56€

63,13€

1932,75€
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5.1.1.2 CONDUCTO RECTANGULAR ACCESORIOS S-1

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Codo 1600x820 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Codo 1600x820 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Derivacién 600x350-
425x250 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Derivacion 600x350-
425x250 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Derivacion 320x300-
320x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Derivacién 800x325-
800x325 1mm
conducto rectangular

galvanizado

3.4

48,56€

165,2€

Derivacion 1000x800-
1000x800 1mm
conducto rectangular

galvanizado

3.9

48,56€

189,4€

Derivacion 325x300-

1.2

48,56€

58,3€
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325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

Derivacién 325x300-
325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Derivacion 325x300-
325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Codo 400x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 400x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 400x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Difusor rectangular
200x200 1mm

galvanizado

15,30€

76,5€

Grampa regulacion de
caudal 1mm

galvanizado

12,6€

37,8€

1216,9€
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5.1.1.3 CONDUCTO RECTANGULAR TRAMOS RECTOS S-2

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

Imm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1200x820

1mm

7.5

48,56€

364,2€

Conducto rectangular
galvanizado 1200x820

1mm

55

48,56€

267,1€

Conducto rectangular
galvanizado 1200x820

Imm

13

48,56€

631,3€

Conducto rectangular

galvanizado 525x400

Imm

48,56€

194,3€

Conducto rectangular

galvanizado 400x400

1mm

0.6

48,56€

29,2€

Conducto rectangular

galvanizado 300x320

1mm

0.3

48,56€

14,6€
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1860,1€

5.1.1.4 CONDUCTO RECTANGULAR ACCESORIOS S-2

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Derivacion 650x600-
650x600 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77.7€

Derivacion 325x300-
325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Derivacién 325x300-
325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Derivacion 325x300-
325x300 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Codo 1200x820 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77.7€

Grampa regulacién de
caudal Imm

galvanizado

12,6€

37,8€

Salida de aire 250x250
1mm Conducto

rectangular galvanizado

17,31€

52€
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420,1€

5.1.1.5 CONDUCTO RECTANGULAR TRAMOS RECTOS S-3

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

7.5

48,56€

364,2€

Conducto rectangular
galvanizado 1200x820

Imm

55

48,56€

267,1€

Conducto rectangular

galvanizado 900x725

1mm

7.9

48,56€

383,7€

Conducto rectangular

galvanizado 850x650

1mm

2.2

48,56€

106,9€

Conducto rectangular

galvanizado 850x650

Imm

1.4

48,56€

68€
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Conducto rectangular
galvanizado 600x350

1mm

1.8 48,56€

87,5€

Conducto rectangular

galvanizado 325x300

1mm

0.5 48,56€

24,3€

Conducto rectangular
galvanizado 300x425

1mm

0.8 48,56€

38,9€

1700€

5.1.1.6 CONDUCTO RECTANGULAR ACCESORIOS S-3

ELEMENTO

UNIDADES | PRECIO UNITARIO
(m?) (€/m?)

TOTAL (€)

Derivacion 900x725-
900x725 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.6 48,56€

77,7€

Derivacién 400x400-
400x400 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.3 48,56€

63,2€

Derivacion 250x200-
250x200 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2 48,56€

58,3€

Derivaciéon 250x200-
250x200 1mm

1.2 48,56€

58,3€
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conducto rectangular

galvanizado

Codo 600x800 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 600x800 1mm
conducto rectangular

galvanizado

14

48,56€

68€

Codo 850x650 1mm
conducto rectangular

galvanizado

14

48,56€

68€

Codo 800x650 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 600x600 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.3

48,56€

63,2€

Codo 300x425 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.2

48,56€

58,3€

Grampa regulacion de
caudal 1mm

galvanizado

12,6€

50,4€

Salida de aire 250x250
1mm Conducto

rectangular galvanizado

17,31€

86,6€

788€
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5.1.1.7 CONDUCTO RECTANGULAR TRAMOS RECTOS S-4

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

Imm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

3.7

48,56€

179,7€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

7.5

48,56€

364,2€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

1mm

10.6

48,56€

514,8€

Conducto rectangular
galvanizado 1600x820

Imm

7.4

48,56€

359,4€

Conducto rectangular

galvanizado 600x650

Imm

5.9

48,56€

286,5€

Conducto rectangular

galvanizado 600x650

1mm

48,56€

194,3€

Conducto rectangular

galvanizado 500x375

1mm

11

48,56€

53,5€
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Conducto rectangular
galvanizado 4000x600

1mm

0.7

48,56€

34€

Conducto rectangular

galvanizado 300x250

1mm

0.4

48,56€

19,4€

Conducto rectangular
galvanizado 300x250

1mm

0.5

48,56€

24,3€

Conducto rectangular
galvanizado 325x300

1mm

0.2

48,56€

9,8€

Conducto rectangular

galvanizado 225x400

1mm

0.4

48,56€

19,5€

Conducto rectangular

galvanizado 225x400

Imm

0.4

48,56€

19,5€

2258,6€

5.1.1.8 CONDUCTO RECTANGULAR ACCESORIOS S-4

ELEMENTO

UNIDADES
(m?)

PRECIO UNITARIO
(€/m?)

TOTAL (€)

Derivacion 300x325-
300x325 1mm
conducto rectangular

galvanizado

13

48,56€

63,2€
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Derivacién 300x325-
300x325 1mm
conducto rectangular

galvanizado

13

48,56€

63,2€

Codo 1600x820 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Codo 1600x820 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.6

48,56€

77,7€

Codo 1000x800 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 600x600 1mm
conducto rectangular

galvanizado

1.3

48,56€

63,2€

Codo 600x600 1mm
conducto rectangular

galvanizado

13

48,56€

63,2€

Codo 450x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

14

48,56€

68€

Codo 450x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€

Codo 450x325 1mm
Conducto rectangular

galvanizado

1.4

48,56€

68€
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Codo 400x400 1mm

Conducto rectangular 1.4 48,56€ 68€

galvanizado

Grampa regulacion de

caudal 1mm 1 12.6€ 12.6€

galvanizado

Salida de aire 250x250

1mm Conducto 7 17,31€ 121,2€

rectangular galvanizado

882€

5.1.1.9 CONDUCTO RECTANGULAR TRAMOS RECTOS PURIFICADORA

ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNITARIO TOTAL (€)
(m?) (€/m?)

Conducto rectangular

galvanizado 800x800 13 48,56€ 63.3€
1mm

Conducto rectangular

galvanizado 800x800 1 48,56€ 48,56€
Imm

Conducto rectangular

galvanizado 800x800 1 48,56€ 48,56€
1Imm

Conducto rectangular

galvanizado 800x800 23 48.56€ 111,7€
Imm

272,1€
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5.1.1.10 CONDUCTO RECTANGULAR ACCESORIOS PURIFICADORA
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNITARIO TOTAL (€)
(m?) (€/m?)
Codo 800x800 1mm
conducto rectangular 1.4 48 56€ 68€
galvanizado
Codo 800x800 1mm
conducto rectangular 1.4 48.56€ 68€
galvanizado
Codo 800x800 1mm
conducto rectangular 1.4 48 56€ 68€
galvanizado
204€
5.1.1.11 EQuIPOS
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNITARIO TOTAL (€)
(€/unidad)
Ventilador sala
maquinas de flujo axial 4 1643.7€ 6574.8€
tipo AQ-1120/578-10
Extractor sala
purificadoras de flujo 1 080 .4€ 080.4€
axial tipo AQ-710/280-8
Tomas de aire
ventiladores sala 32 84.14€/m’ 2692.5€
maquinas
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Grampa Contra
incendios sala 4 493.7€ 1974.8€
maquinas modelo RFD-
1120

Grampa Contra

incendios extractor 1 379 4€ 379 4€
purificadoras modelo
RFD-710
12601.9 €

5.1.1.12 MANO DE OBRA

ELEMENTO | UNIDADES PRECI((€)/1L1JO|>I2I‘;I'ARIO [;\IEUI—'YIOEISA(\)S TO('é’)AL
Jefe de Obra 1 30 €/hora 350 10.500€
Oficiales 6 26 €/hora 350 54.600€
Peones 4 24 €/hora 350 33.600€

98.700€

5.1.1.13 CONSUMIBLES, MATERIAL DE SEGURIDAD Y DISTINTOS MEDIOS

PROVISIONALES

PRECIO UNITARIO TOTAL

ELEMENTO UNIDADES (€/unidad) ©
Materiales consumibles
para la ejecucion de la 1100.0€
obra
Material de seguridad
para la ejecucion de la 420.0€

obra

Colocacion e instalacion
de diferentes medios de
anclaj_e provisional para 294.0€
cumplir con las normas
referentes a la seguridad
en el trabajo
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Colocacion e instalacion
de distintos medios de
elevacion, pasarelas y
andamios de modo
provisional para ejecutar
los trabajos de forma
efectiva y optima

513.0€

UNE-EN ISO 8861:1999

34.41€

UNE-EN ER 8861:1999

0€

UNE-EN 20324

14.69€

2376.

1€

5.2. BALANCE FINAL DEL PRESUPUESTO

Secciones a presupuestar:

Importe

Ventiladores

7555.2€

Red de conductos

11534.55€

Equipos

5046.7€

Mano de obra

98700€

Consumibles, material de seguridad y distintos

medios provisionales

2376.1€

Presupuesto de Ejecucion del Material:

125212.55€
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Concepto: Importe

(10 % PEM) Gastos Generales, licencias y tramites | 12521.25€

(5% PEM) Honorarios del proyecto 6260.63€

(21 % PEM) IVA 26294.64€

Presupuesto General para conocimiento del Cliente: | 170289.1€

Asciende el Presupuesto General para conocimiento del Cliente a ciento

setenta mil doscientos ochenta y nueve con un euros.
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6. ANEXOS

6.1. ANEXO |. NORMATIVA

ANEXO |
NORMATIVA
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7.4. NORMATIVA

UNE-EN ISO 8861:1999 “Construccion naval. Ventilacion de la sala de
maquinas de barcos de motor diesel. Requisitos de disefio y bases de
calculos”. (ISO 8861:1998).

UNE-EN ISO 8861:2001 ERRATUM. “Construccion naval. Ventilacion de la
sala de maquinas de barcos de motor diesel. Requisitos de disefio y bases
de calculos”. (ISO 8861:1998).

UNE 20324. “Grados de proteccion proporcionados por las envolventes”
(codigo IP)
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