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1. MEMORIA 

Este trabajo de fin de grado se centra en la instalación a bordo de una 

unidad generadora de hipoclorito en el buque metanero Castillo de Villalba, 

la cual sustituye al sistema de protección catódica de popa original del 

buque, que consistía en ánodos de sacrificio. Mediante este nuevo sistema, 

se inyectará el hipoclorito generado por la unidad directamente en los fondos 

altos y bajos de la popa del buque, previos a las aspiraciones de las 

diferentes bombas de agua salada destinadas a diferentes sistemas de 

refrigeración del buque.  

1.1. ESPECIFICACIONES DEL BUQUE 

Eslora total: 284.4 m  

Eslora entre perpendiculares: 271.0 m 

Manga de trazado: 42.5 m 

Puntal a Cbta. Principal: 25.4 m 

Puntal a Cbta. Tronco: 32.2 m 

Calado de diseño: 11.4 m 

Calado de escantillonado: 12.3 m 

Peso muerto: 68.200 ton 

Capacidad de carga (100%): 138.000 m3 

Sistema de contención de la carga: Membrana NO96 GTT 

Capacidad de lastre: 49.600 m3 

Potencia propulsora: 28.000 kW a 83 rpm 

Velocidad de servicio: 19.5 nudos 

Clasificación: Lloyd's Register of Shipping, buque tanque LNG, tipo 2G, 

presión máxima 0.25 bar, temperatura mínima -163ºC.  
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1.1.1. Disposición de la sala de maquinas 
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1.1.2. Calderas principales 

 



15 

 

 

 

 

 



16 

 

1.1.3. Sistema de control de las calderas principales 

1.1.4. Turbina principal 
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1.1.5. Sistema de control de la turbina principal 

1.1.6. Sistema principal y auxiliar de circulación de agua salada 
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1.1.7. Sistema de refrigeración central de agua salada 

1.1.8. Sistema de refrigeración central de agua dulce 
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1.1.9. Sistema de refrigeración de agua dulce de la maquinaria de carga 

 

 

1.2. INTRODUCCION  

1.2.1.  Información general 

CHLOROPAC es la marca registrada de Siemens Ltd para un sistema de 

generación electrolítico de hipoclorito de sodio, que opera sobre el principio 

de la electrólisis del agua salada. 

Los sistemas de electro cloración Siemens CHLOROPAC proporcionan un 

seguro y efectivo control de macro y micro ensuciamiento y corrosión en 

circuitos de enfriamiento de agua de mar. 

1.2.2. Incrustaciones marinas. El costo insospechado. 

El crecimiento perpetuo de la vida del mar dentro de un sistema de 

refrigeración puede costar una significativa carga anual. 

Sin embargo, esta carga no se considera siempre. Los backwashing de los 

tubos de los intercambiadores de calor, el paro ocasional del motor o las 

varadas en el dique seco, a menudo simplemente se aceptan de forma 
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natural como el precio a pagar por depender de un suministro de agua 

salada. 

Sin embargo, el costo es grande. Moluscos, algas, limo y malezas no sólo  

contraen el flujo de agua a las superficies de intercambiadores de calor, 

también aceleran de forma localizada la corrosión por restringir la difusión de 

oxígeno y causan turbulencias destructivas en las entradas que severamente 

pueden acortar la vida útil del equipo afectado. 

Y el verdadero precio que se paga invisiblemente: motores diésel 

recalentados obligados a reducir rpm, capacidad reducida del aire 

acondicionado, pérdida de vacío del condensador de vapor, mayor consumo 

de combustible y bajo rendimiento de sistemas completos. 

1.2.3. La solución definitiva 

CHLOROPAC electro cloración ofrece una solución integral y definitiva para 

los problemas de incrustaciones marinas a bordo a lo largo de sistemas de 

refrigeración. 

Desarrollado específicamente para aplicaciones a bordo, el superlativo 

rendimiento de CHLOROPAC, su ingeniería de excelencia y larga vida sin 

problemas, hace que sea  generalmente reconocido como insuperable. Los 

sistemas de a bordo comprenden una gama de fuera del estándar, capaces 

de lidiar con los volúmenes de agua de refrigeración que se muestran en la 

tabla siguiente (sólo valores nominales). 

Modelo Producción kg/h Concentración 

ppm 

Agua salada 

tratada a 0,5ppm 

m3/h 

SB25 0.025 12 50 

SB50 0.05 25 100 

SB100 0.10 50 200 

SB200 0.20 100 400 

SB500 0.50 100 1000 
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SB1K 1.00 180 2000 

SB2K 2.00 363 4000 

SB3K 3.00 545 6000 

SB4K 4.00 727 8000 

SB5K 5.00 909 10000 

SB6K 6.00 1090 12000 

1.2.4. Teoría de la electrólisis 

Cuando una corriente pasa a través de un electrolito, el electrolito se 

descompone en sus elementos constitutivos. Según la segunda ley de 

Faraday, para una determinada cantidad de electricidad (carga eléctrica), la 

masa de un material elemental alterado en un electrodo, es directamente 

proporcional al peso equivalente del elemento. Sabemos que 96,493 

coulomb (1 Faraday) liberarán 1,008 g de hidrógeno y 35,457 g de cloro en 

la electrólisis de la sal. 

La cantidad de hipoclorito de sodio formado en una celda es directamente 

proporcional a la cantidad de corriente continua (DC) pasada por el agua. En 

una corriente de 220A, la salida de una célula es aproximadamente 

0.45kg/hora de cloro equivalente en forma de hipoclorito de sodio.  

La corriente atraviesa el camino del agua dos veces en la celda estándar 

Chloropac. La eficacia es típicamente 78%, por lo tanto, la corriente 

requerida será de 220A para una producción de  0.45kg/hora. 

 

El titanio como material del ánodo es ideal para este tipo de operación. Es 

electroquímicamente inerte a voltajes positivos de 8 voltios o menos debido 

a un coating de  óxido impenetrable. 

Cuando es platinado el titanio, se convierte en un emisor de electrones 

relativamente inerte o ánodo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso_equivalente
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El cloro se genera en el ánodo junto a otros elementos que reaccionan para 

dar hipoclorito de sodio ( ). 

1.2.5. Principio de funcionamiento 

Se deberá suministrar mediante el sistema de agua salada del buque un flujo 

mínimo de 5m3/hora. 

El agua de mar pasa primero por un filtro tipo Y en línea y luego a través de 

un interruptor de bajo flujo en las células del generador. 

Las células están formadas de tubos de titanio polarizados (uno dentro del 

otro) con el agua de mar que fluyendo por el espacio anular formado entre 

ellos. Al pasar una corriente eléctrica a través de los tubos, una reacción 

electrolítica produce una solución de hipoclorito de sodio del agua de mar, 

que se convierte en el ingrediente activo para el control del ensuciamiento. 

El objetivo fundamental es crear un ambiente hostil para los organismos 

marinos para que no puedan establecerse y crecer en las superficies 

internas de las tuberías y los condensadores. 

Es la introducción de hipoclorito de sodio inyectado en los fondos para 

mezclarse  con la entrada del agua de mar crea y mantiene el ambiente 

hostil, manteniendo así todos los circuitos (de aspiración y descarga) libres 

de ensuciamiento.  

Modelo Voltaje Φ, Hz KVA Salida 

    Voltaje DC Amperaje 

DC 

SB25 110/220/240 1 Φ, 50/60 0.4 15 12.5 

SB50 110/220/240 1 Φ, 50/60 0.7 15 25 

SB100 220/240/ 

380/415/440 

1 Φ, 50/60 

2 Φ, 50/60 

1.4 15 45 

SB200 220/240/ 

380/415/440 

1 Φ, 50/60 

2 Φ, 50/60 

2.6 15 90 
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SB500 110/115/ 

220/240/ 

380/415/440 

1 Φ, 50/60 

2 Φ, 50/60 

2 Φ, 50/60 

5.8 15 220 

SB1K 380/415/440 3 Φ, 50/60 8.0 15 440 

SB2K 380/415/440 3 Φ, 50/60 17 30 440 

SB3K 380/415/440 3 Φ, 50/60 26 45 440 

SB4K 380/415/440 3 Φ, 50/60 34 60 440 

SB5K 380/415/440 3 Φ, 50/60 43 75 440 

SB6K 380/415/440 3 Φ, 50/60 52 90 440 

1.2.6. Un diseño que cuida de sí mismo 

Las células en el CHLOROPAC no requieren lavado a contraflujo o limpieza 

periódica. La célula ha sido diseñada con suficiente velocidad  de 

funcionamiento, evitando que depósitos calcáreos se acumulen en las 

superficies bipolares. 

Muchas instalaciones de CHLOROPAC, con una producción de  entre 0,025 

a 6 kgh de hipoclorito de sodio, han estado en operación durante cinco años 

sin signos de suciedad. Aunque pueden aparecer depósitos dentro del tubo 

interno, esto no afecta el rendimiento de la célula. 

Se ha perfeccionado la técnica del coating para el ánodo durante muchos 

años y es exclusiva de las células CHLOROPAC. Permite a Siemens 

garantizar los ánodos para cinco años. En condiciones normales, sin 

embargo, es posible esperar una vida de hasta siete años. 

Cuando una célula comienza a perder su coating no comienza a fallar 

espontáneamente, sino simplemente comienza a pasar menos corriente. 

Esta es una señal para retirarla del sistema y reemplazarla por una célula 

nueva o por una a la que se le haya renovado el coating. 
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1.2.7. Una constitución que no se para con agua fría 

Alrededor de 10ºC a 14ºC y por debajo, la tasa de pérdida de algunos 

recubrimientos es severamente acelerada. Por esta razón muchos sistemas 

están diseñados para pararse o reducir sus corrientes del ánodo cuando se 

alcanzan estas temperaturas externas del mar. Esto deja a muchos vasos 

substancialmente sin protección en grandes áreas del océano. 

Los recubrimientos CHLOROPAC son robustos y lo suficientemente 

resistentes para tolerar incrementos en los potenciales del ánodo y 

diseñados para ser operados en corrientes normales en mares de aguas 

frías sin riesgo de pérdida acelerada. No es necesaria la parada del sistema. 

1.2.8. Diseño compacto adaptable 

La clave para el diseño del sistema CHLOROPAC es la agrupación modular 

del equipo componente.  

Los módulos del generador se pueden instalar por separado según la 

disponibilidad de espacio y la lógica de mantenimiento. Por ejemplo, el 

generador, lógicamente, se encuentra cerca de los fondos, mientras que la 

PSU refrigerada puede ser instalada en una posición remota, como una sala 

de cuadros eléctricos. Sin embargo, la distancia debe mantenerse en un 

mínimo para evitar la caída de voltios en el circuito de CC. 

CHLOROPAC incluye las características de seguridad necesarias para los 

usos marinos así como instrumentación completa y luces de advertencia. 

Interruptores automáticos protegen el rectificador/transformador y la fuente 

de alimentación de las condiciones impuestas por los fallos. 

El generador se apaga automáticamente y muestra una luz de advertencia 

en caso de bajo flujo de agua de mar. La corriente de la célula se interrumpe 

automáticamente en el caso improbable de fugas en la célula. Todos los 

módulos están protegidos por las superficies de acero inoxidable robusto 

que cumplen con las especificaciones de la reglamentación. 
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1.2.9. El sistema chloropack básico 

 

El diagrama de arriba representa un sistema básico de CHLOROPAC de 

inyección de hipoclorito de sodio a los fondos de un buque. Cada sistema 

CHLOROPAC puede ser diseñado para inyectar en muchos puntos del  

sistema de agua de refrigeración. Las opciones están disponibles para 

flujómetros individuales localizados, válvulas operadas por solenoides o 

motores para dirigir la dosificación a más de una ubicación. 

El generador está protegido primero por un filtro tipo Y y por un conmutador 

que proporciona una señal para cerrar la unidad de alimentación (PSU) en el 

caso de un bajo flujo de entrada. También existe en el circuito un detector de 

fugas en el generador que también cerrará la PSU, en el improbable caso de 

que una fuga sea detectada. 

Varias opciones están disponibles para proporcionar señales de estado del 

sistema mediante módulos de interfaz al sistema de control central de un 

buque tales como, flujo, flujo bajo, alarma de fallo de funcionamiento etc. 

Más detalles están disponibles a petición. 
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La válvula de salida del generador regula el flujo del sistema y es de 

diafragma tipo Weir (paso restringido) forrada de goma. 

Siemens recomienda que una válvula antirretorno sea incorporada en el 

punto de inyección donde se utiliza tubería de PVC/ABS, que en caso de 

fractura se bloquea para evitar que el agua de mar siga entrando en el 

buque. Hay disponibles amplias gamas de tubería de inyección de titanio y 

los tipos no estándar pueden fabricarse o encargarse.  

1.2.10. Parámetros de funcionamiento 

Modelo Flujo mínimo de 

entrada de agua 

de mar (m3/h) 

(Set point del trip 

de bajo flujo) 

Presión mínima 

de entrada de 

agua de mar 

(bar) 

Caída de presión 

en el generador 

(bar) 

SB25 2.0 (1.8) 2.0 0.5 

SB50 2.0 (1.8) 2.0 1.0 

SB100 2.0 (1.8) 2.0 1.5 

SB200 2.0 (1.8) 2.0 1.5 

SB500 5.0 (4.5) 2.0 0.5 

SB1K 5.0 (4.5) 2.5 1.0 

SB2K 5.0 (4.5) 3.0 1.5 

SB3K 5.0 (4.5) 3.5 2.0 

SB4K 5.0 (4.5) 4.0 2.5 

SB5K 5.0 (4.5) 4.5 3.0 

SB6K 5.0 (4.5) 5.0 3.5 
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1.2.11. Campo de aplicación para 2 sistemas chloropac sb4k de dosificación 

para dos fondos, alto y bajo 

El sistema propuesto de electrocloración CHLOROPAC SB4K se compone 

de los siguientes componentes principales: 

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION PARTE Nº 

1 2 1½ "BS4504 (DN40) brida de filtro, 

generador de entrada 

TBA 

2 1 10M3hr de bomba booster con onoff 

bomba controlador 

TBA 

2 2 1½ "BS4504 (DN40) brida Burkert ™ 

indicando interruptor de flujo 

Asamblea, generador de entrada. 

 

TBA 

3 4 1½ "BS4504 (DN40) bridas tipo 

Saunders ™ Weir, forrada de goma 

Diafragma válvula, generador de 

entrada y salida de aislamiento. 

 

TBA 

4 2 1½ "BS 4504 indicadores de flujo 

(DN40) – escala y tamaño para ser 

confirmado 

 

TBA 

5 2 1 "BS4504 (DN25) bridas tipo 

Saunders ™ Weir, forrada de goma 

Válvula de diafragma, salida del 

generador para requerimientos de 

desagüe. 

 

TBA 
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6 2 1½ "BS4504 (DN40) bridas tipo 

Saunders ™ Weir, forrada de goma 

Válvula de diafragma, de salida del 

generador para el control de flujo y 

distribución 

a través de medidores de flujo. 

TBA 

7 2 1½ "BS4504 (DN40) brida de la 

válvula antirretorno, cerca junto a 

Válvula de aislamiento de la 

dársena. 

Nota: Siemens recomienda que 

instalar una válvula de no retorno en 

sistemas donde cuando ABSPVC 

pipa trabajo se utiliza, para prevenir 

inundaciones 

en el caso de la línea de fractura 

 

TBA 

8 2 1½ "BS4504 (DN40) brida Atomac 

™ AHK2 serie FEP forrado 

Válvula de aislamiento de la 

dársena. (Con la clase de prueba 

testigo relevante 

Certificación – por ejemplo 

ABSLloyds). 

 

TBA 

9 2 1½ "BS4504 (DN40) brida tubo de 

titanio GR2 inyección, longitud 

mm. 

 

TBA 
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10 2 1½ "BS4504 (DN40) cofre Pad TBA 

11 2 CHLOROPAC SB4K Power 

suministro unidad (PSU) 

TBA 

12 2 CHLOROPAC SB4K generador. 

Conexiones de entrada y salida 

1½ "BS4504 (DN40) con bridas. 

 

TBA 

13 1 Sistema documentación TBA (OM 

Manual dibujos) 

TBA 

14 1 Test Kit (para el muestreo de 

hipoclorito de sodio) 

TBA 

 

1.2.12. Chloropac sb4k datos técnicos 

Presión y rate del flujo del agua de mar 

Los sistemas de SB4K requieren un caudal de agua de mar mínimo de 

5m3/h, obtenido de agua principal que sigue estando bajo presión 

continuamente. El sistema está diseñado para pararse automáticamente si el 

caudal de entrada cae por debajo de 4.5m3/h. La presión nominal de trabajo 

para los sistemas debe ser 4Bar, aunque esto puede variar y es totalmente 

dependiente de las pérdidas de presión de tuberías a través del sistema de 

agua de mar. 

Tratamiento de agua de mar 

Cada sistema SB4K está diseñado para tratar el agua de mar con un caudal 

de demanda de 8.000m3/h en un régimen de dosificación de 0,5 ppm. El 

sistema está configurado para tratar un máximo de 22.000m3/h. 

Suministros eléctricos 

El SB4K Power Supply Unit requiere un suministro eléctrico de:  

380440Vac, Ø 3, 60Hz 
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Gabinete eléctrico de protección de ingreso 

La unidad básica de la fuente de poder tiene una protección de ingreso de 

I.P. 44 

Ingreso protección generador recinto 

El generador de SB4K básico tiene una protección de ingreso de I.P. 44 

Las conexiones de tuberías 

Los elementos de entrada, salida y auxiliares del SB4K pueden ser 

ensanchados para adaptarse a la especificación del cliente. 

Recinto acabado 

Las células del electrolizador se alojan en un gabinete de acero inoxidable 

sin pintar a con acabado satinado estándar de Siemens.  

La fuente de alimentación está pintada con el acabado de pintura estándar 

Siemens de BS4800 18B21; otros acabados de pintura están disponibles 

según la especificación del cliente. 

1.2.13. Garantía 

El equipo lleva una garantía de 12 meses desde la entrega del buque para el 

propietario. 

La célula de electrolizador CHLOROPAC lleva una garantía de 5 años. 

Los detalles completos de la garantía están disponibles a petición del cliente.  

1.2.14. Instalación 

Todo el suministro eléctrico, interconexión de cables y tuberías, serán 

suministrados e instalados por el astillero.  

Los detalles completos del número de cables y tamaños pueden obtenerse 

en la documentación aportada. 
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1.2.15. Documentación del sistema 

Los sistemas CHLOROPAC se suministran con la documentación suficiente 

para permitir que los equipos puedan ser instalados y mantenidos 

correctamente. 

Lista del contenido de la documentación: 

1) Manual de instalación, operación y mantenimiento 

2) Diagrama del circuito de suministro alimentación 

3) Equipamiento, dibujo del montaje general 

4) Dibujo típico de la inyección en los fondos 

5) Diagrama de cableado de interconexión 

1.2.16. Repuestos recomendados para los dos años de funcionamiento del 

sistema 

A dos años de funcionamiento se recomienda el suministro de piezas de 

repuesto, que pueden suministrarse en un gabinete cerrado. 

Un conjunto de piezas de repuesto para 2 años de operación para el sistema 

CHLOROPAC ™ SB4K puede suministrarse en: 

Incluido en el coste general del sistema 

1.2.17. Comentarios a la solicitud 

Inclusiones 

Sólo los elementos que figuran en la sección 2 deben ser suministrados por 

Siemens Ltd. Más detalles de cualquier elemento están disponibles bajo 

petición. 

Exclusiones 

Esta propuesta de presupuesto no incluye el suministro de cualquier otro 

elemento, bienes o servicio a parte de esos artículos que establece la 

sección 2. 
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Comentarios generales 

Todos los componentes ofrecidos son de la gama de productos Siemens Ltd. 

estándar CHLOROPAC ™.  

Todas las unidades CHLOROPAC™ están diseñadas para los estándars 

marinos eléctricos y mecánicos de Siemens Ltd. 

Todos los elementos importantes son componentes independientes con 

todos los cables de interconexión y los trabajos de tubería asociados serán 

suministrados por el cliente, salvo que se incluyan en la sección del ámbito 

de aplicación contenida en este documento. 

Toda la documentación de CHLOROPAC estándar se proporciona en inglés 

solamente. 

1.3. SISTEMA DE PROTECCION CATODICA  

Fabricante: Cathelco 

Tipo: Corriente impresa 

Fuente de alimentación: CA 440V, 60Hz, 

El buque se suministra con un Sistema de Protección Catódica de Corriente 

Impresa (ICCP). Este método de  protección contra la corrosión controla 

automáticamente la corrosión electroquímica de la estructura del casco del 

buque por debajo de la línea de flotación. La protección catódica puede ser 

comparada con una simple célula de batería, que consta de dos placas en 

un electrolito. Una de las placas de la batería en el electrolito se desgasta 

por la acción del flujo de la corriente eléctrica, si los dos electrodos están 

conectados eléctricamente. Cuando dos metales se sumergen en agua de 

mar, que actúa como el electrolito, uno de los metales actúa como ánodo y 

se desgastará. El metal que, en cualquier pareja, actúa como el ánodo 

depende de su posición en la serie electroquímica, pero el acero actuará 

como un ánodo de cobre, latón o bronce. La fuerza de la corriente eléctrica 

generada en la célula de la corrosión, y por lo tanto, la tasa en la cual ocurre 

el desgaste, depende de los metales involucrados yde  la fuerza del 

electrólito. 



34 

 

Si se agrega un tercer electrodo a la célula y la corriente es forzada a fluir, el 

tercer electrodo actúa como el cátodo y el ánodo viejo actuará como cátodo 

nuevo. 

Así  es como funciona un sistema de protección catódica de corriente 

impresa. Cuando un buque está equipado con ICCP, el acero del casco se 

mantiene a un potencial eléctrico más negativo que el del agua del mar 

circundante. Por esta razón, las terminales de carga y descarga 

normalmente cumplen con la recomendación de ISGOTT 20.6, Conexión a 

tierra y protección catódica. Por lo tanto, se evitan las altas corrientes que 

pueden producirse en los cables de conexión a tierra y en las conexiones 

metálicas. Esto es debido a las diferencias de potencial entre el buque y la 

estructura de la terminal, particularmente debido a la diferencia de potencial 

residual que pueda existir hasta 24 horas después de que se haya apagado 

la ICCP del buque. Estas terminales generalmente utilizan bridas aislantes 

en las conexiones de mangueras para aislar eléctricamente la estructura del 

buque y la terminal. Durante los preparativos para el atraque en terminales 

donde tal aislamiento no es empleado, o donde las conexiones de tierra son 

obligatorias por regulación local, o cuando las barcazas de búnker se 

abarloan, el ICCP de ser apagado por lo menos con 24 horas de antelación. 

Operación en agua dulce 

Cuando el buque entra en el estuario de un río, el agua dulce o salobre 

puede limitar la propagación de la corriente de los ánodos, debido a la mayor 

resistencia del agua. Normalmente, la tensión de salida aumenta para 

compensar esto y sería acompañada por corrientes de niveles muy bajos y 

los potenciales del electrodo de referencia pueden indicar protección 

insuficiente. Sin embargo, en este sistema, la salida se ajusta 

automáticamente y el sistema devuelve el casco al nivel óptimo de 

protección 
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Principio de funcionamiento 

La protección se alcanza pasando una corriente DC de bajo voltaje entre el 

metal del casco y los ánodos, aislados del casco, pero en contacto con el 

agua de mar. El potencial eléctrico del casco se mantiene más negativo que 

los ánodos, es decir, catódico. En esta condición está al mínimo la corrosión. 

Un control cuidadoso es necesario sobre el flujo de corriente impresa, que 

variará con la velocidad de la nave, salinidad y temperatura del agua del mar 

y las condiciones del trabajo de pintura del casco. Si el potencial del casco 

se hace demasiado negativo con respecto a los daños del ánodo en la 

película de pintura, puede ocurrir electrolíticamente o a través de la 

evolución del gas hidrógeno entre el acero del casco y la pintura. El sistema 

de este buque controla automáticamente la corriente eléctrica impresa para 

asegurar una óptima protección. La corriente se alimenta a través de ánodos 

de titanio situados en los costados de estribor y babor del barco. El titanio 

evita que los ánodos se autocorroan y las superficies son aerodinámicas en 

el casco. Los electrodos de referencia de cinc, babor y estribor, se utilizan 

para comparar el potencial del casco con que normalmente se encuentran 

entre el acero sin protección y los electrodos de cinc. Suficiente corriente es 

impresa a  los ánodos para reducir esto a un nivel de entre 150 y 250mV. 

Funcionamiento 

Una vez que la unidad está encendida, el transformador rectificador de la 

unidad convierte el suministro de AC 440V del buque en un bajo voltaje, 

corriente continua finamente controlada. El DC positivo está conectado a los 

ánodos y el negativo DC está conectado al casco del buque. El sistema es 

totalmente automático en el uso normal. En el modo de funcionamiento 

normal la pantalla mostrará las lecturas siguientes: 

 Voltaje y la corriente del ánodo  

 Lectura en milivoltios de la célula de referencia 

El sistema debe controlarse regularmente y las lecturas tomadas una vez al 

día. La unidad de vigilancia tiene un conmutador para activar la visualización 

de las lecturas del sistema de popa o proa. 
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Instalación eléctrica 

El sistema consta de un panel de control y dos unidades de alimentación. 

Las unidades de alimentación, una a proa y  otra a popa, están cableadas a 

los electrodos de referencia de babor y estribor y a los ánodos de babor y 

estribor.  La unidad de vigilancia también está equipada con una alarma 

externa para dar aviso de cualquier anormalidad del sistema, mediante el 

sistema IAS. 

El sistema de proa está alimentado desde el cuadro de alimentación de 

estribor de 440V AC,  del circuito 68S y se encuentra en el pañol del 

contramaestre. 

El sistema de popa se alimenta desde el cuadro de alimentación de  AC 

440V, del circuito 68P y está situado en el lado de babor de la sala de 

máquinas, junto al tanque de drenajes de fuel oil.  

Puesta a tierra del timón y de la hélice 

Para evitar la corrosión electrolítica de la hélice, un anillo de deslizamiento 

está sujeto al eje y está conectado a tierra al casco mediante escobillas. Un 

segundo conjunto de escobillas, aisladas de tierra, monitorizan el potencial 

del eje en mV y esta señal alimenta un milivoltímetro. Para garantizar la 

vinculación eficiente, debe limpiarse el anillo de deslizamiento en una base 

regular.  

El valor de potencial del eje debe permanecer idealmente por debajo de 

75mV. 

El timón también está conectado a tierra para su protección mediante un 

cable de tierra flexible de  70mm2 entre el techo y el timón stock para 

minimizar cualquier potencial electrolítico a través de los cojinetes y las 

escobillas. 

Revisiones de rutina 

• Registrar la corriente de salida y todos los voltajes en una base de datos 

diaria 
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• Comprobar el voltaje del electrodo de referencia en una base de datos 

diaria 

• Revisar y limpiar el anillo de deslizamiento del eje propulsor y las escobillas 

cada semana o como se indica en el medidor de puesta a tierra 

• Inspeccionar la banda de tierra del timón cada mes 

• Retornar las hojas de registro al fabricante para su escrutinio cada mes 

• Inspeccione y limpie los ventiladores de refrigeración de la unidad de 

suministro de energía y las parrillas cada tres meses 

Los ánodos y celdas de referencia deben ser inspeccionados externamente 

cada dique seco. Los ánodos están equipados con una cubierta aislante 

protectora para evitar una excesiva sobreprotección local y la condición de 

este escudo debe ser estrechamente inspeccionada en este momento. 

Hay instrucciones detalladas disponibles en el manual del fabricante. 

Ánodos de sacrificio 

Las áreas del casco protegidas de la cara del casco, como el túnel de la 

hélice, las tomas de agua de mar y del timón, reciben solamente una 

protección limitada del sistema ICCP. Estas áreas, por tanto, están 

equipadas con ánodos de sacrificio separados. 

Varios ánodos de zinc de sacrificio se proporcionan dentro de los tanques de 

lastre, incluyendo el peak de proa.
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Settings de los ánodos del antifouling 

- Fondo bajo de babor 

Ánodos MG31 - FE31  

Setting: 0.8 Amp 

- Fondo alto babor 

Anodos MG1 - MG2   

Settings: 1.24 Amps 

Anodos MG33 - MG 34  

Settings: 1.70 Amps 

- Fondo bajo estribor 

Anodos: MG11 - ... - MG30  

Setting con 1 bomba de circulación: 1.20 Amp   

Settings con 2 bombas de circulación: 1.50 Amps 

- Fondo alto estriibor 

Anodos: MG3 - ... - MG10 

Setting: 1.20 Amp 

- Fondo pro 

Anodos: MG32 - FE32 

Setting: 0.30 Amps 

Los settings arriba mencionados se usarán cuando el fondo esté en 

servicio. En los fondos que no estén en servicio el setting será 0.20 

Amps.  
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1.4. UNIDAD GENERADORA DE HIPOCLORITO 

1.4.1. ESPECIFICACION GENERAL Y DEL SISTEMA 

1.4.1.1. INTRODUCCION  

Los sistemas de refrigeración de agua salada y los sistemas contraincendios 

necesitan estar libres de bloqueos debidos a la suciedad marina. La 

suciedad puede ser debida a los crecimientos de algas y bacterias y a las 

plantas y animales que se adhieren a las paredes de las tuberías.  

Esa suciedad resulta en un funcionamiento ineficiente y en un downtime 

excesivo y es directamente responsable de la corrosión en las tuberías, 

intercambiadores y otros equipos debido a la erosión debida a la aireación 

diferencial.  

El sistema anti-fouling electrolítico  para la producción de hipoclorito es bien 

conocido y establecido para su uso en sistemas de buques de navegación 

en agua salada, y el sistema electrolítico empleado será descrito más 

adelante. Este sistema es más efectivo y económico que otros sistemas 

como el electrolítico de cobre y aluminio y la dosificación química. Hoy en 

día se usa en a nivel mundial y todo tipo de buques.  

1.4.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA UGH 

 Principio de la electrolisis  

 La electrolisis tiene lugar en una celda no dividida cuando una 

corriente DC pasa a través de una solución de agua salina, como es 

el agua de mar. 

 En el ánodo: oxidación de los iones de cloruro para producir cloro 

(Cl2). 

 En el cátodo: reducción de agua para producir hidróxido de sodio 

(NaOH) e hidrógeno (H2). 

 El cloro liberado reacciona con el hidróxido de sodio para producir 

hipoclorito de sodio (NAOCl) instantáneamente. 

 La reacción total, sustentada por energía eléctrica, es la siguiente:  

2NaCl + H2O           NaOCl + NaCl + H2  
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La UGH consta de los siguientes componentes principales 

 Bombas de agua salada       2 sets 

 Tiristor/rectificador con Sistema de Control PLC  1 set 

 Grupo de celdas electrolíticas      1 set 

 Filtro de agua salada      1 set  

 Flujómetro electromagnético para la entrada de agua salada 1 set 

 Flujómetro para la dosificación      4 sets 

 Polín de ensamblaje del sistema de limpieza ácida  1 set  

 Descripción del proceso de flujo de la UGH 

Cuando la UGH trabaja en condiciones normales, el flujo de agua de mar de 

unos 10 m3/h  entra en las celdas del grupo electrolítico a través del filtro, 

que elimina los sólidos en suspensión. La unidad 

transformadora/rectificadora convierte la potencia de 440 V de CA y 60 Hz 

en potencia de DC para energizar las celdas del grupo electrolítico. El agua 

de mar que pasa por las celdas del grupo electrolítico produce una solución 

de hipoclorito de sodio e hidrógeno. Los generadores de cloro electrolítico 

convertirán parte del cloruro de sodio del agua salada en hipoclorito de sodio 

y gas hidrógeno. La solución de hipoclorito de sodio se dosificará a los 

cuatro fondos por medio de los cuatro flujómetros. El rate del cloro generado 

se ajustará mediante la dosificación de los flujómetros de acuerdo al flujo de 

agua salada a tratar.  

1.4.1.3. CRITERIOS DE DISEÑO   

 Máximo flujo de agua de mar  : 18000 m3/h 

 Producción de hipoclorito de sodio : 9000 g/h 

 Concentración de cloro disponible  

para la dosificación de diseño  :  0.5 ppm 

 Concentración de cloro residual  : 0.1 – 0.2 ppm 

 Temperatura ambiente   :  - 10º C - + 40º C 

 Temperatura del agua de mar  :  8º C – 40º C 

1.4.1.4. DESCRIPCION DEL EQUIPO PRINCIPAL 

Scope de suministro del equipo principal  
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La UGH se suministra en tres bloques: el bloque electrolizador, la caja con 

los flujómetros de dosificación y la tobera de inyección de la dosificación. A 

continuación se enumeran los equipos principales suministrados.  

1 Electrolizador SEB-9000 1 

2 Filtro de cesta simplex 1 ½” PVC 1 

3 Panel de control Siemens S7-2000 PLC 1 

Salida del rectificador/transformador: 480A x 92V DC 

4 Flujómetro electromagnético de agua de mar 1 

5 Flujómetro de hipoclorito (10 m3/h) 4 

6 Switch de temperatura WZP-254 1 

7 Tubería de dosificación spray de acero al carbono alineada 

plástico, 1 ½” 

4 

8 Tanque de limpieza ácida 0,2 m3 PE 1 

9 Bomba de limpieza ácida Q= 3 m3/h, H= 18 m 1 

10 Instrumentos, tuberías, montajes y válvulas. Tuberías y 

válvulas de PVC 

1 

11 Bomba de agua salada Q= 10 m3/h, H= 25 m (opcional) 1 

 

Repuestos 

Nº Nombre y descripción del 

repuesto 

Tipo y modelo Cantidad 

1 Fusible del circuito RT-18 2 A 2 
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2 Lámpara indicación roja DC 

24V 

XB2 BVB 4LC, DC 

24v 

2 

3 Lámpara indicación verde DC 

24V 

XB2 BVB 3LC, DC 

24V 

5 

4 Selector switch XB2-BD2C 2 

5 Relé MY4NJ DC 24V 3 

 Panel de control  

El panel contiene un PLC  y un HMI para mostrar las alarmas, todos los 

indicadores del estado de funcionamiento del sistema, la corriente DC y el 

voltaje DC. El propósito del panel de control es monitorizar y controlar el 

proceso completo con sensores, interlocks, PLCs y otros instrumentos y 

dispositivos de control. También suministra muchos dispositivos de 

protección tales como avisos de fallos, bajo flujo, alta temperatura, 

protección de sobrecorriente, protección de sobrevoltaje y protección por 

bajada de fase. Monitor, alarmas y control pueden extenderse al Sistema de 

Control Central a través del PLC y del RS485. El sistema ESD suministra un 

contacto libre de potencial para una parada del sistema.  

Transformador y tiristor/rectificador 

La energía suministrada a la celda viene del transformador y de una 

combinación tiristor/rectificador. 440VAC son suministrados desde el MCC al 

rectificador adjunto y está conectado directamente al contactor. El 

rectificador adjunto IP33 contiene SCRs, el circuito de encendido del SCR y 

un transformador. La energía AC pasa desde el contactor al transformador. 

La alta corriente AC y de bajo voltaje pasa del transformador a los SCRs. 

Los SCRs convierten AC en DC. La salida de hipoclorito es directamente 

proporcional a los amperios en DC. Los amperios en DC pueden controlarse 

manualmente y automáticamente ajustando el controlador del tiristor entre 

un 10 % - 100 % en la salida. El controlador del tiristor mantendrá una 

corriente constante en ese setting. Para un mantenimiento sencillo durante 
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su funcionamiento, el rectificador tiene la función de auto adaptación a la 

secuencia de fase.  

Potencia suministrada: 440 VAC, 60 Hz 

Salida: 480 A x 92 V DC 

Rate de protección: IP33 

Flujómetro de la entrada de agua  

El flujómetro es de tipo electromagnético y está conectado a la entrada del 

generador. No solo indica el flujo de agua a la entrada de las celdas, también 

indicará una señal de alarma si el flujo está por debajo del valor prefijado. 

Como la señal de 4 – 20 mA está conectada directamente a la trayectoria de 

entrada del flujo de agua, la señal de flujo asegura que el flujo requerido de 

agua de mar pasa a través de las celdas de electrolisis antes de que se les 

suministre energía a las celdas. El voltaje de control del suministro de 

energía está cableado a través de los contactos de señal de flujo de manera 

que con un flujo suficiente pasando a través de las celdas, el relé de la 

unidad de control de energía será energizado y las corrientes principales 

serán aplicadas a los transformadores. 

Modelo: 10P40-EC1A1AA0A4AA  

Filtro de agua de mar  

Se usa para filtrar partículas que arrastra el agua de mar que pueden 

bloquear el electrolizador. Para la anti corrosión se usa un filtro Hayward 

simple de cesta. El cambio y limpieza del filtro es muy sencillo. El filtro tiene 

a la entrada y a la salida un switch de presión diferencial. Cuando la presión 

diferencial alcanza el valor prefijado, el switch mandará una señal al PLC del 

panel de control e informará al operador de la necesidad de chequear el filtro 

y limpiar la malla.  

Tipo: 1 ½” PVC filtro de cesta simple 

Tamaño de la malla: 80 micras 
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Celdas del electrolizador 

El módulo electrolizador consiste en celdas conectadas hidráulica y 

eléctricamente en serie. Todas las celdas están situadas en una estructura 

de PVC-GRP. La estructura es sólida y de alta resistencia al estrés y a la 

corrosión. También está eléctricamente aislada. Las celdas electrolíticas 

son, de diseño, bipolares. Esto significa que los ánodos de cada celda están 
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conectados directamente con los cátodos de la celda siguiente. Las 

conexiones eléctricas están situadas en las bridas de la estructura del 

electrolizador. Los terminales positivos están en el lado contrario de los 

terminales negativos. Los cátodos están hechos de titanio, mientras que los 

ánodos son dimensionalmente estables para preservar su forma y voltaje 

característicos incluso bajo condiciones más severas del servicio anódico. El 

diseño de la estructura del electrodo es único, ya que en caso de tener que 

reemplazar los electrodos instalados en el electrolizador se podrá hacer sin 

herramientas y útiles especiales y en un breve periodo de tiempo. El 

electrolizador opera normalmente bajo un flujo de agua constante, mientras 

que la carga en DC se ajusta manualmente para adecuarla a la producción 

de cloro activo.  

Bombas de agua de mar  

Son bombas centrífugas con sellos mecánicos, no necesitan agua para 

refrigerarse y tienen buena resistencia a la abrasión. El cuerpo, el impeller y 

la bomba están hechas de bronce para una excelente resistencia 

atmosférica y a la corrosión por agua de mar, logrando así, una vida útil más 

larga, segura.  

Cantidad: 2 sets 

Flujo: 10 m3/h 

Altura: 25 m  

Potencia absorbida: 440 AC / 60 Hz 
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Esquemas eléctricos bombas de agua salada 

 

 

Montaje del bloque del sistema de limpieza ácida  

Tras largos periodos de funcionamiento, algunos depósitos consistentes 

sobre todo en hidróxidos y carbonatos, que son producidos por la dureza del 

agua de mar, pueden formarse en el electrolizador y, sobre todo, en los 

cátodos. Es un problema universal que se conoce como “scaling”. Estos 

depósitos son eliminados periódicamente disolviéndolos en una solución 

diluida de ácido hidroclórico, que circula a través del electrolizador por un 

módulo generador por  medio de una bomba de limpieza ácida. El ciclo de 

limpieza para cada generador se lleva a cabo después de cortar la corriente 

eléctrica y drenar el agua de mar del electrolizador. Al final del ciclo de 

limpieza, la solución ácida se recupera otra vez en un tanque. Antes de 

comenzar a funcionar nuevamente, se hace circular agua de mar a 

contraflujo por el generador durante unos minutos. La solución ácida tiene 

una concentración de un 8% de HCl cuando está recientemente preparada y 

puede ser usada para varios ciclos de limpieza hasta que la concentración 
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de HCl disminuye a en torno a un 5%. Una solución débil deberá ser 

fortalecida hasta tener un 8% de concentración de HCl añadiendo algún 

ácido hidroclórico comercial y podrá usarse hasta un máximo de 5 ciclos de 

limpieza. Así, el consumo de ácido hidroclórico es mínimo y sin ninguna 

incidencia significativa en los costes de funcionamiento.  

La limpieza ácida no tiene efectos nocivos en el funcionamiento y vida de los 

electrodos que forman parte del electrolizador. 

La solución ácida se vacía cuando es posible y se neutraliza, si se requiere, 

con alguna solución cáustica antes de descargarla. Un indicador de pH 

indicará el punto de neutralización.  

La limpieza ácida previene posibles problemas relacionados con el 

progresivo “scaling” en el electrodo, como pueden ser: aumento en los 

voltajes de funcionamiento, taponamientos en la trayectoria entre los 

electrodos y la distribución de flujo y corriente a los electrodos. La frecuencia 

y duración de la limpieza ácida se determinará de acuerdo a la experiencia 

de campo, pero experiencias previas en plantas similares indican que 

después de unas 4 semanas de funcionamiento continuado debería 

realizarse una limpieza ácida de unas 2 horas de duración.  

1.4.2. OPERACIÓN ELECTROLIZADORA Y MANUAL DE 

MANTENIMIENTO 

1.4.2.1. GENERAL 

Propósito del manual de funcionamiento 

El objetivo es suministrar información de la UGH. Tras su lectura, el operario 

deberá tener claramente entendidos los conceptos, procesos y 

especificaciones de la UGH. No sólo se sentirá cómodo con las celdas, si no 

que será capaz de llevar a cabo su mantenimiento.  

Electrolizadores de la UGH 

La UGH consiste en 3 electrolizadores bipolares modelo SEG – 9000. Cada 

electrolizador consiste en 6 celdas electrolíticas de construcción modular, 
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conectadas en seria eléctrica e hidráulicamente para formar un “montaje de 

electrodo” que está situado en el cuerpo del electrolizador construido 

íntegramente para un alto grado de resistencia a la corrosión y de materiales 

eléctricamente aislados, PVC y FRP.  

Las celdas modulares son bipolares por diseño. Esto significa que los 

cátodos de cada celda electrolítica están directamente conectados con los 

ánodos de la siguiente celda. Los cátodos están hechos de titanio mientras 

que los ánodos son también de titanio recubierto por un coating de MMO. La 

misión del coating es reducir el potencial de electrolisis y prevenir cualquier 

corrosión del titanio. El electrodo anódico es dimensionalmente estable DSA. 

El “montaje del electrodo” facilita el desmontaje y reemplazo de los 

electrodos instalados en el electrolizador. Los electrolizadores están 

diseñados para poder ser reemplazados de forma rápida, sin necesidad de 

un equipo especial o mano de obra especializada. El electrodo tiene una 

vida garantizada de 5 años bajo un funcionamiento normal.  
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1.4.2.2. BACKGROUND 

Principio de funcionamiento 

El principio de funcionamiento de la UGH es el “Proceso de hipoclorinación”. 

Durante este proceso, hay un equilibrio químico dinámico en la solución de 

agua de mar e hipoclorito. Existen muchos tipos de iones y moléculas 

presentes al mismo tiempo. En la solución, existen iones como el hipoclorito 

(OCl-), hidróxido (OH-), cloruro (Cl-), protón (H+), sodio (Na+), magnesio 

(Mg++), calcio (Ca++), y también hay moléculas como el ácido hipocloroso 

(HOCl), cloruro de sodio (NaCl), hidróxido de sodio (NaOH), hipoclorito de 

sodio (NaOCl), agua (H2O), hidrógeno (H2), hidróxido de calcio (Ca(OH)2), 

hidróxido de magnesio (Mg(OH)2), carbonato de calcio (CaCO3), carbonato 

de magnesio (MgCO3), etc. Estos iones y moléculas están en constante 

equilibrio dinámico en diferentes niveles de concentración.  

Reacciones importantes:  

Disociación del agua:  H2O  H+ + OH- 

Hipo hidrolisis:   NaOCl   Na+ + OCl- 

Hidrolisis de la sal: NaCl   Na+ + Cl- 

Reacción de la electrolisis:  OH- + Cl- +2e  Ocl- +1/2H2 

Formación ácida:  OCl- + H+       HOCl  

El ácido hipocloroso (HOCl) tiene una eficacia germicida aproximadamente 

100 veces superior al ion hipocloroso (OCl-). En otras palabras, el agente 

HOCl es el responsable de restringir la presencia de de microorganismo, no 

el NaOCl.  

El ingrediente activo es el ion hipoclorito (OCl-) del hipoclorito de sodio 

(NaOCl), que es hidrolizado para formar ácido hipocloroso (HOCl).  

OCl- + H+        HOCl 

Funciones de las celdas  

La función principal de las celas es la producción de NaOCl mediante la 

electrolisis del agua de mar. La reacción básica de la electrolisis es:  
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H- + Cl- + 2e       OCl- + 1/2H2 

O, equivalentemente:  

H2O + HaCl + 2e    HaOCl + H2 

Por esto, la celda es un generador de hipoclorito de sodio (NaOCl).  

1.4.2.3. INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO PILOTO 

Preparación 

1) GENERAL  

La UGH se embarca como un único módulo. El sistema deberá ir situado en 

un área donde no se sobrepasen los 45ºC, y donde esté protegido de la 

suciedad y el polvo. Deberá tener suficiente espacio a su alrededor para 

poder acceder fácilmente a la UGH para poder realizar labores de 

mantenimiento e inspección. Se recomienda que la unidad de energía este 

en una posición desde la que sea fácil poder acceder a ella para realizar las 

inspecciones rutinarias pertinentes.  

2) TUBERIAS  

La tubería para la UGH puede ser la estándar para el agua de mar, pero se 

recomienda un material más resistente a la corrosión. Una lista de esos 

materiales más resistentes a la corrosión:  

- Titanio  

- PVC, UPVC 

- Plastic lined Steel pipe 

 

3) SUMINISTRO DE ENERGIA  

Los requisitos de instalación de la fuente de alimentación son cables para el 

arranque además de cables para la unidad de DC y cables para las 

seguridades.  

a) Cable de suministro principal 

Capacidad de la UGH      

 Demanda máxima de KVA 
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SEB-9000       60 

 

 

 

Notas:  

1. Las figuras están basadas en una temperatura mínima de 8ºC 

para el agua de mar, con una conductividad de 35000 ppm 

(TDS) sujeta a un rango de resistencia de entre 17 – 30 ohm-

cm.  

2. En la primera energización se experimentan corrientes 

altamente magnetizadoras.  

 

b) Cables externos 

Son los referidos al dibujo número RSS-ECU-9000-04 

 

c) Módulo UGH 

Las tuberías de entrada y salida de la UGH son los referidos al dibujo 

número RSS-ECU-9000-01.  

El módulo deberá montarse horizontalmente. La instalación requiere 

un flujo de agua de mar de alimentación constante de 10 m3/h y una 

tubería de diámetro nominal DN 40 se usará para la descarga del 

generador.  

Funcionamiento piloto  

1) PREPARACION  

 

Antes de arrancar la UGH verificar todos los cables y asegurarse de que se 

han apretado lo suficiente, especialmente los cables de energía a las celdas. 

Comprobar las conexiones de las tuberías de agua, y las válvulas tienen que 

estar abiertas excepto la válvula de drenaje. Asegurarse de que hay flujo de 

agua y de que no hay pérdidas de agua en las tuberías.  

 

a) Conectar los cables de 440VAC a los terminales AC 2,3 y 4.  
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La secuencia de fase de la línea de alimentación tiene que ser la 

misma que en los terminales 2,3 y 4 marcados por U, V y W. De no 

ser así, el rectificador no podrá trabajar de forma normal, pudiendo 

haber fluctuaciones en la corriente de salida.  

 

b) Sistemas hidráulicos  

Asegurarse de que el sistema dispone de alimentación de agua 

salada. Todo el sistema de tubería debe estar purgado y libre. El test 

hidráulico se hará a 1,25 veces la presión de trabajo. 

 

2) SETTING DE LOS PARAMETROS DE TRABAJO  

 

Antes de suministrar energía al sistema, definir los valores normales y 

de alarma a los siguientes parámetros de funcionamiento. 

 

 

 

Nº Comisssioning Valor normal Alarma 

Límite bajo Límite alto 

1 Corriente de salida 450 - 470 

A 

 > 490 A 

2 Voltaje de salida 75 – 85 V < 65 V > 100 V 

3 Flujo de entrada a las 

celdas 

10 m3/h < 7 m3/h  

4 Fallo del rectificador No fallo Pérdida de fase. 

Interrupción de alguno de  

los fusibles 

 Ajustar los parámetros a los valores normales. Dejarlo funcionar 

durante 30’ y finaliza el comissioning.  
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1.4.2.4. FUNCIONAMIENTO 

Filosofía de control  

La celda de la UGH es un generador de hipoclorito de sodio (NaOCl) que 

usa la tecnología de la electrolisis electroquímica. Está diseñada para una 

producción continuada de una solución diluida de NaOCl del agua de mar a 

un nivel de concentración y flujo concretos.  

El módulo de las celdas es un sistema open-looop, que quiere decir que el 

agua de mar es bombeada constantemente a través del módulo y finalmente 

al punto de dosificación. NO RECYCLING.  

El módulo de celdas está diseñado para funcionar con un flujo de 10 m3/h. 

En funcionamiento normal el módulo es autosuficiente y está diseñado para 

un funcionamiento continuo de 24 horas al día, 7 días a la semana.  

El módulo de las celdas está diseñado para trabajar a corriente constante. El 

operador decide qué nivel de producción de hipoclorito es necesario y 

entonces elige el amperaje correcto para ello. El voltaje depende de la 

corriente, condición de las celdas, condición del agua de mar y el flujo. Una 

corriente constante, flujo y condición del agua de mar dados y el voltaje del 

módulo se usan para monitorizar la condición de la celda.  

Procedimiento de arranque del módulo de celdas  

1) Comenzar el flujo de agua de mar al módulo. No alimentar el módulo 

todavía. Comprobar el módulo para que no tenga pérdidas y 

corregirlas si es necesario. Comprobar la presión y el flujo con las 

especificaciones de diseño para identificar alguna posible obstrucción. 

2) Encender el tiristor/rectificador al 25% de la corriente deseada de 

funcionamiento. Permitir voltaje al módulo para que se estabilice. Si 
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falla el voltaje al estabilizarse, apagar el T/R. de no ser así, aumentar 

poco a poco la corriente hasta la deseada en pasos del 25% 

observando la estabilidad en cada paso de aumento.  

3) El set point del amperaje del módulo se determina seleccionando 

primero el flujo de producción de hipoclorito a 9000 gs/h para 

encontrar el amperaje correspondiente. Como las condiciones de 

producción variarán con las condiciones de las celdas y del agua de 

mar, deberán de hacerse algunos ajustes para alcanzar el set point 

final.  

Procedimientos de parada del sistema  

El sistema de celdas de la UGH está diseñada para funcionar de manera 

continuada. No es necesario parar el sistema excepto para la resolución de 

problemas.  

En caso de que ocurra un problema, deberíamos parar el sistema. No 

importa lo que motive a parar el sistema, es importante recordar la secuencia 

correcta de parada de varios componentes del sistema. Tres reglas que 

recordar:  

1. El transformador/rectificador deberá apagarse antes que ningún otro 

componente.  

2. Evitar el contacto directo del hipoclorito con el ácido clorhídrico.  

3. Evitar la concentración en las celdas. Para ello tendrán que estar 

abiertas las válvulas de descarga de las celdas.  

Análisis  

1) Procedimiento de análisis 

Normalmente, los preparados de hipoclorito son analizados para la 

fuerza oxidante total mediante soluciones de ácidos fuertes. Los 

resultados se reportan como “cloro disponible”. Esto es el poder 

equivalente de hipoclorito de la cantidad calculada de cloro aunque 

puede que no esté presente en pequeña cantidad o de forma 

elemental.  
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El procedimiento recomendado incluye cloro libre, ClO- y ClO2-, y esto 

lo convierte al equivalente “cloro disponible”.  

En este proceso, primero se añade una muestra a una cantidad 

excesiva de una solución K1 ácida.  

La reacción dominante en este caso es:  

OCl- + 2I- + 2H+    Cl- + 2I- + H2O 

 

La solución se vuelve naranja o amarilla desde la solución de iodo. 

Entonces es tratada con una concentración ya conocida de tiosulfato.  

2S2O3
- + I2  S4O6

- + 2I-  

 

Se usa una solución de almidón como indicador de iodo.  

 

Procedimiento (debe poder hacerse en un máximo de 3 minutos):  

a) Añadir 20 ml de la solución K1 al 10 % a un vaso de muestra de 

125 ml. 

b) Añadir al vaso 3 ml de solución H2SO4 al 50 %. 

c) Añadir rápidamente una muestra de 5ml.  

d) Añadir solución 0.01N H2SO4 hasta lograr un color amarillo claro.  

e) Añadir 3 gotas de solución de almidón. 

f) Finalizar con solución 0.01N H2SO4 hasta que el color 

desaparezca.  

 

2) Cálculos de agua de mar 

Cl2, gpl (titulación) = (ml tio) x (N tio) x (7.10) m = A 

Gpl NaOCl = (ml tio) x (N tio) x (7.44) 

Gpl Cl2 teórico = (35.5 Cl2) / (26.8 A – Hr) x (DC Amps) x (Nº celdas) x 

(Hr / 60 min) x (Min) / (Flujo L) 

% Rendimiento actual = (titulación gpl Cl2) / (gpl Cl2 teórico) 

Producción de Cl2 kg/día = A x flujo (m3/h) x 24  

DC KWH por lb de Cl2 = (DC Amps) x (DC Volts) x (24 hrs / día) / 

((1000) x  (lb Cl2 / día) 
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Sistema de limpieza con ácido clorhídrico  

Los generadores de cloro activo por electrolisis de agua de mar no tratada 

se atascan por la precipitación en los cátodos de hidróxidos y carbonatos de 

los cationes, como el magnesio y el calcio, presentes en la solución de 

alimentación.  

El grado de incrustación depende de:  

- Material y superficie en los cátodos 

- Densidad de la corriente catódica 

- Composición química del agua de mar, temperatura y flujo a través de 

los electrolizadores 

Generalmente, una densidad de corriente catódica baja junto con un bajo 

flujo de agua de mar favorece el ensuciamiento de los electrolizadores. Las 

condiciones para un funcionamiento óptimo para disminuir las incrustaciones 

varían para cada diseño específico. 

Hay que tener en cuenta que no es factible mantener un funcionamiento 

óptimo durante toda la vida de los electrolizadores, y esas incrustaciones 

tienen lugar durante el funcionamiento de los electrolizadores, incluso en un 

periodo de tiempo limitado.  

Por esto, es necesario limpiar los electrolizadores para eliminar las 

incrustaciones en la superficie de los electrodos por medio de una solución 

de HCl  al 6-7 %.  

Los electrolizadores están equipados con servicios para disolver y eliminar 

cualquier incrustación que tenga lugar en el interior de los mismos.  

La limpieza ácida será llevada a cabo en una unidad, mientras que la unidad 

en stand-by comenzará a operar para asegurar una producción de 

hipoclorito continua.  

La limpieza de los electrolizadores no requiere de ningún desmontaje y se 

lleva a cabo haciendo circular una solución de HCl  al 6-7 % por los 

electrolizadores. La unidad que se va a limpiar tiene que ser drenada 
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totalmente, descargando el agua y cerrando después las válvulas de 

drenaje.  

La duración y frecuencia de la limpieza ácida depende de la composición 

química del agua de mar y su temperatura y en la densidad de la corriente. 

La experiencia de campo determinará la duración y frecuencia de la 

limpieza. Durante la limpieza ácida, será el operador quien determine la 

concentración del ácido circulante cada 10 – 15 minutos, mediante análisis. 

Una concentración ácida constante (que no disminuya) indicará que todos 

los precipitados han sido eliminados y la circulación podría detenerse.  

La operación tendrá una duración de una hora y media con una frecuencia 

de un mes.  

Nota:  

La limpieza ácida previene de posibles problemas relacionados con las 

incrustaciones progresivas en el electrodo, como son: aumento de los 

voltajes de funcionamiento, el taponado del circuito entre los 

electrodos y, en consecuencia, la distribución de flujo y corriente a los 

electrodos.  

Una operación prolongada bajo estas condiciones anómalas, tendrán 

como consecuencia un aumento en el consumo de energía, daños 

prematuros en el coating anódico y cortocircuitos entre los ánodos y 

cátodos.  

Si se demora la limpieza ácida o su duración y/o concentración de 

ácido es insuficiente, los depósitos de sal causarán graves problemas 

de incrustación en los electrodos. A partir de esto, los subsecuentes 

ciclos de limpieza no serán efectivos, llegando a bloquearse 

completamente los circuitos entre los electrodos.  

1) Preparación del ácido clorhídrico al 6% 

a) Ácido clorhídrico concentrado 

 Sp. Gr. (20ºC) 1.16 g/ml 

 Apariencia  clara 

 Concentración  30-33 % 
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 Hierro   5-10 ppm (máximo) 

 Plomo   < 2 ppm 

 Cobre   < 1 ppm 

 Ca + Mg  < 1 ppm 

 SiO2  < 1 ppm 

 Cloro libre < 1 ppm 

 Fluoruro ninguno 

Nota  

El fabricante recomienda usar ácido clorhídrico libre de fluoruros. Si la 

limpieza ácida se lleva a cabo con ácido comercial con contenido de 

fluoruros, la garantía de los electrodos se anulará.  

b) Preparación del ácido diluido 

El ácido clorhídrico diluido se prepara en un tanque.  

Para la primera preparación, seguir el procedimiento siguiente:  

- Estando el tanque vacío y la válvula de drenaje cerrada, llenar 

el tanque de agua, con aproximadamente 80 litros.  

- Añadir al tanque unos 40 litros de ácido clorhídrico al 30-33 %.  

- Entonces, el operador deberá comprobar la concentración 

mediante análisis. La concentración correcta será la que esté 

en un rango de 5.8 – 6.2 %.  

- Si la concentración es menor, el operador deberá añadir más 

HCl hasta alcanzar el 6 % aproximadamente.  

- Como el HCl se puede reconcentrar después de cada limpieza 

hasta el 6% (antes de ser neutralizado y descargado), 

asegurarse de que está libre de fluoruros.  

- Hay que tener en cuenta que durante la limpieza ácida, el HCl 

verá reducida su concentración.  

- La mayor eficacia de limpieza se obtiene usando un HCl  con 

una concentración de entre 4% - 6%, porque cuanto menor es 

la concentración, más tiempo se necesita para disolver los 

precipitados.  
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- Con una concentración menor del 4%, la eficacia para disolver 

las incrustaciones es muy pobre.  

- La solución de HCl debe ser fortalecida periódicamente hasta 

el 6% - 7%o renovada totalmente.  

- En caso de que aparezcan fluoruros, se recomienda cambiar 

completamente la solución ácida.  

- La presencia de fluoruros y HCl afecta al coating catalítico de 

los ánodos.  

 

c) Frecuencia y duración de la limpieza ácida 

Tras un funcionamiento continuo de 4 semanas, la UGH deberá 

ser limpiada con una solución ácida durante una hora y media 

aproximadamente.  

 

d) Limpieza ácida 

El sistema está diseñado para operarlo manualmente.  

Se deberá proceder como sigue:  

Nota:  

Antes de comenzar la limpieza ácida, la solución deberá 

analizarse en busca de fluoruros. En caso de que existan 

fluoruros, se deberá descargar la solución y preparar una 

nueva.  

 Para la UGH 

 Drenarla completamente 

 Abrir todas las válvulas manuales del tanque de limpieza a 

las celdas y el retorno al tanque 

 Arrancar la bomba de limpieza ácida 

 Recircular la solución de HCl al 6% preparada en el tanque 

a través del generador durante una hora y media 

aproximadamente, comprobando su concentración 

analizando muestras tomadas del circuito. Cuando la 

concentración se hace estable, la limpieza habrá terminado 

 Comprobar la concentración de fluoruros durante la 

limpieza: la concentración de fluoruros no deberá exceder 
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de 5 mg/l. En tal caso, deberá cambiarse la solución de 

limpieza 

 Para la circulación de HCl  a través del circuito 

 Recuperar la solución de las líneas y los electrolizadores en 

el tanque de limpieza ácida 

 Al finalizar esta operación, para y aislar el sistema de 

limpieza ácida y limpiar el generador con agua de mar. El 

agua de mar para la limpieza se descarga por el drenaje 

 Llenar la UGH de agua de mar y dejarla preparada para un 

nuevo ciclo de funcionamiento 

Nota: 

Evitar el contacto entre el HCl  y el NaOCl para evitar la 

evolución del gas de cloro, que es irritante para las 

membranas mucosas.  

Seguridad 

Existen varios peligros potenciales durante el funcionamiento de las celdas:  

- Daños eléctricos a un individuo en contacto con las celdas 

- Daños por inhalación de gas de cloro debidos a una mala 

transición de la generación de hipoclorito a la limpieza ácida o 

viceversa 

 

DAÑOS ELECTRICOS 

a) La celdas pueden funcionar con un voltaje máximo de 60 – 82 VDC y 

480 A. Un contacto sin protección con las celdas puede resultar en un 

shock eléctrico severo que puede amenazar la vida.  

b) Cualquier sistema que emplee módulos de celdas debe suministrar un 

sistema de aislamiento eléctrico. El contacto con las celdas debe 

realizarse una vez que se haya parado el tiristor/rectificador, se hayan 

drenado las celdas y el módulo haya sido descargado eléctricamente.  

DAÑOS POR INHALACION DE GAS DE CLORO 
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Para prevenirnos de estos daños, la transición antes mencionada debe 

realizarse correctamente. 

1.4.2.5 MANTENIMIENTO 

General  

Hay dos tipos de mantenimiento. Uno es el preventivo, y el otro el correctivo.  

Preventivo: se cuida del sistema antes de que ocurran problemas 

potenciales, una actividad pro-activa.  

Correctivo: se reconocen condiciones de funcionamiento anormales y se 

buscan métodos para resolver estos problemas. Una actividad reactiva.  

Mantenimiento preventivo 

Hay dos partes:  

1. Inspección visual del módulo de celdas 

- Se recomiendan comprobaciones semanales de las celdas.  

- Inspeccionar el módulo y sus celdas en busca de pérdidas 

durante el funcionamiento. Si hubiera alguna pérdida, repararla 

inmediatamente.  

- Comprobar las lecturas en los manómetros para ver que está 

en los rangos normales. Comprobación diaria.  

- Comprobar el filtro de la entrada de agua de mar aprovechando 

cuando la UGH está parada. Si estuviera sucio o atascado, 

limpiarlo.  

- Comprobar el flujo de entrada de agua de mar diariamente. Si 

está por debajo del valor determinado, detener el rectificador.  

- Comparar el voltaje de las celdas con el voltaje en el arranque. 

Si el voltaje en las celdas es 12 VDC mayor que el voltaje en el 

arranque y después de una limpieza ácida no ha variado el 

voltaje, mostrar más atención al funcionamiento de las celdas. 

Esto podría indicar problemas en los electrodos.  

- Llevar a cabo análisis de hipoclorito. Finalizar las hojas de 

datos semanales. 
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2. Checklist mensual 

Además de los procedimientos vistos anteriormente:  

- Enviar al vendedor las hojas de datos semanales para su 

evaluación  

Mantenimiento correctivo 

Es un mantenimiento más complejo comparado con el preventivo.  

Es muy aleatorio y merece la atención de un técnico altamente familiarizado 

con el módulo de celdas.  

1. Acercamiento general al mantenimiento correctivo 

Si el voltaje en las celdas es 12 VDC mayor que el voltaje en el 

arranque, puede aparecer costra calcárea. Si la diferencia es menor 

de 12 VDC el módulo puede continuar operando normalmente.  

Cuando esté en funcionamiento después de una limpieza, comprobar 

el voltaje del módulo y compararlo con el del arranque. Si la diferencia 

sigue siendo mayor de 12 VDC, medir los voltajes de las celdas 

individualmente. Estas mediciones se harán de forma remota o por 

medio de un servicio técnico eléctrico. Existe riesgo de shock 

eléctrico. Pueden existir voltaje de más de 65 V y corriente de 480 A 

en el sistema.  

Identificar las celdas con altos voltajes. Para el sistema. Retirar las 

celdas y reemplazarlas.  

Cuando el sistema está parado, comprobar las conexiones y la 

posible corrosión en las terminales eléctricas de los ánodos y cátodos.  

Poner el sistema en funcionamiento.  

 

2. Problemas en las celdas 

Cuando hay que desmontar la unidad de las celdas, es 

extremadamente importante no invertir la polaridad negativa y positiva 

en la instalación de las celdas.  

 

3. Otros problemas 
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Para otros problemas, contactar con el servicio técnico del vendedor.  

1.4.2.6. SEGURIDAD QUIMICA  

General  

Hay dos tipos de químicas que son dañinas y potencialmente peligrosas 

para el personal: el ácido clorhídrico (HCl) y el hipoclorito de sodio (NaOCl).  

 Al manipular líquidos corrosivos, hay que tener en consideración la 

protección adecuada para el personal encargado de la manipulación de esos 

líquidos 

La mayoría de los ácidos producen serias quemaduras químicas si entrar en 

contacto con la piel en tan solo unos segundos. Si entran en contacto con los 

ojos, pueden causar serios daños en la visión e incluso la pérdida de visión. 

Los ácidos también pueden producir humos o vapores nocivos.  

Para minimizar estos riesgos, hay que tomar ciertas precauciones, que son: 

1. El personal debe conocer bien los ácidos 

2. Evitar siempre el contacto con la piel, ojos y ropa 

3. Llevar siempre protección de ojos durante la manipulación de ácidos o 

mientras exista la posibilidad de pérdidas de ácido en el sistema 

4. Llevar ciertas prendas protectoras que protejan todo el cuerpo 

5. Deberá existir un punto de suministro de agua continuo. Es una 

ventaja poder disponer una ducha o baño de agua cerca del lugar de 

trabajo, con válvulas fáciles de ver y operar 

6. En un lugar fácil y accesible se deberá situar un baño ocular 

7. Donde los ácidos pueden entrar en contacto con metal, deberá estar 

prohibido fumar y las lámparas desnudas, debido a la posible 

evolución de hidrógeno 

8. Por la misma razón, los bidones que contengan ácido deberán ser 

venteados regularmente para evitar el aumento de presión en su 

interior 

9. El ácido no deberá ser nunca descargado aplicando presión al 

contenedor. Deberá hacerse de forma líquida o por sifonamiento 
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Rebose  

Se actuará con un potente chorro de agua dirigida al extremo, no al 

centro, del rebose. Atacar al rebose a barlovento, para no verse 

afectado por los humos tóxicos. Llevar un equipo de protección 

completo. Una vez diluido el ácido se puede neutralizar. No usar nunca 

materiales combustibles.  

Manipulación del hipoclorito de sodio (NaOCl) 

Es esencial tomar precauciones cuando se manipula NaOCl. E personal 

debe estar instruido en las propiedades del NaOCl y se deberán conocer las 

regulaciones sobre la manipulación de productos químicos. Deberá 

disponerse de un equipo de primeros auxilios así como una manguera cerca 

del lugar en el que se manipulará el NaOCl. Productos para el lavado de ojos 

deberán estar dispuestos en zonas estratégicas.  

1) Peligros en la manipulación del NaOCl  

- La ingestión  por vía oral del NaOCl tiene un efecto venenoso 

muy serio que puede llevar incluso a la muerte 

- La ingestión del vapor del NaOCl puede llevar a dolores de 

cabeza, irritación de las membranas de las mucosas, pérdida 

de coordinación y pérdida de conocimiento.  

- Una absorción persistente de NaOCl a través de la piel puede 

causar graves desórdenes dermatológicos 

2) Salpicaduras en la piel  

Retirar las ropas afectadas inmediatamente y lavar la piel hasta que toda 

la contaminación se ha eliminado. Derivar al afectado a un médico u 

hospital para un mejor tratamiento.  

3) Intoxicación por gas e ingestión vía oral 

- Obtener asistencia médica inmediata 

- Trasladar al paciente a un lugar de ambiente fresco 

- Mantener al paciente con calor y descansando tranquilamente 

- Administrar oxígeno por personal cualificado 
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- Si falla la respiración, administrar respiración artificial 

inmediatamente y continuar hasta que el paciente respire por sí 

mismo 

- Si ha tragado NaOCl, no inducir el vómito y obtener ayuda 

médica inmediatamente  
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1.4.3. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL MONITOR DE 

TEXTO PARA EL SISTEMA DE CONTROL 

1.4.3.1. INTRODUCCIÓN DEL MENÚ DE LA INTERFAZ DE USUARIO EN 

EL MONITOR DE TEXTO 

 Interfaz inicial 

 

Presionar  para entrar en el interfaz de funcionamiento del sistema.  

 Interfaz de funcionamiento del sistema 

 

 Presione "F1" para iniciar el sistema en modo GP, la bomba de 

agua de mar arranca y la pantalla muestra "Pump Run". 

Después de 60 segundos de demora, el rectificador arranca y 

la pantalla muestra "Rectificador Run". Al pulsar "F2" o cuando 

haya una avería en el sistema, parará el rectificador de 

corriente y la pantalla muestra "Rectificador Stop". 60 

segundos después la bomba de agua de mar para y la pantalla 

muestra "Pump Stop". 
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 Cuando el rectificador funciona en modo GP durante un mes 

continuamente, el sistema deja de funcionar y la pantalla 

muestra "es hora de poner en marcha la bomba Limpieza 

ácida”. Pulsar "F7" para iniciar la limpieza ácida y la bomba de 

limpieza ácida arranca y la pantalla muestra "Acid cleaning 

pump run". Después de la limpieza ácida de la célula, pulsar la 

tecla "F8" para detener la bomba de la limpieza ácida y la 

pantalla mostrará “Acid cleaning pump stop”. 

 Pulsar "↑" para acceder a la interfaz inicial. Pulsar "↓" para 

entrar en la pantalla de información de alarmas.  

Alarmas e información puntual 

 

 

 Este sistema tiene más de 11 tipos de situación de alarma y 1 

bomba de limpieza ácida sobre el funcionamiento del sistema 

 Pulsa "↑" para entrar en la interfaz de visualización de 

información de alarma. Pulsa "↓" para entrar en el interfaz de 

visualización de tasa de flujo. 
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 Interfaz de visualización de tasa de flujo 

 

 "Flujo"---muestra el caudal de agua de mar actual del sistema.  

"Min"---muestra el caudal mínimo de alarma, y el valor 

predeterminado es 7m3h. 

  Prensa "↑" para abrir la interfaz de visualización de alarma. 

Prensa "↓" para entrar en el interfaz de visualización de la 

temperatura. 

 Interfaz de visualización de temperatura  

 

 "Temp"---muestra la temperatura actual de la salida de la 

célula. 

  "Max"---muestra la temperatura máxima de alarma, y el valor 

predeterminado es 50 ℃ 

  "Min"---muestra la temperatura de alarma mínima, y el valor 

predeterminado es 8℃. 

  Presionar "↑" para ingresar al interfaz de visualización de tasa 

de flujo. Prensa "↓" para entrar en el interfaz de visualización 

de la tensión. 

Interfaz de pantalla de voltaje  
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  "Voltaje"---muestra el valor actual del voltaje de la célula. 

  "Low"---muestra el valor de alarma de mínima tensión, y el 

valor predeterminado es 353V. 

  "Alto"---muestra el valor de alarma de alto voltaje, y el valor 

predeterminado es 92V. 

  "Muy Alto"---muestra la muy alta tensión de alarma  y el valor 

por defecto es 100V. 

 Pulsar "↑" para abrir la interfaz de visualización de temperatura. 

Pulsar "↓" para entrar la interfaz de pantalla actual. 

Interfaz de pantalla de corriente 

 

  "Corriente"---muestra el valor actual de salida del rectificador. 

  Presione "F5" y el valor actual se incrementará a una 

velocidad de 1A / 0,5 seg. Cuando alcanza el valor necesario 

(el valor máximo es 480A), el sistema para de aumentar. 

 Pulsa "F6" y el valor actual se reducirá a una velocidad de 1A / 

0,5 seg. Cuando alcanza el valor necesario (el valor mínimo es 

0A), disminuye la parada por corriente. 

  Pulsa "↑" para abrir la interfaz de pantalla de voltaje. Pulsa "↓" 

para entrar en el interfaz inicial. 

1.4.3.2. INTRODUCCIÓN DEL MONITOR DE TEXTO  

Visite el menú de la TD400C y la realización de su función se basan en los 

botones "ESC" 、 "ENTER" y "↑" "↓". 

Tecla "ENTER": cambiar el interfaz, confirmar los datos de entrada o 

alarma. 

Tecla "ESC": salir del menú actual o cancelar la opción actual. 

Botón "↑": Desplácese hasta la interfaz, o aumentar el valor de la edición. 
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Botón "↓": Desplácese hacia abajo de la interfaz, o disminuir el valor de la 

edición. 

Función de ajuste de parámetro de control  

Los parámetros de control, como máxima y mínima temperatura del agua 

del mar, la máxima y mínima tensión para la célula y mínimo caudal de 

agua de mar, pueden ser fijados en el TD400C. 

 Presionar "↑" y "↓" entre la interfaz del parámetro de control 

deseado. 

 Presionar "Enter" y luego ingrese la palabra clave "0000" antes 

el control se establecerá el parámetro. 

 Después de entrada la clave correcta, presione el botón "↑" 

para aumentar el valor y pulse el botón "↓" para disminuir el 

valor. 

 Pulse "Enter" para escribir los datos en la CPU. 

 Cuando el sistema se apaga, todos los parámetros de control 

volverán a los valores configurados por defecto.  

La función de alarma 

 Cuando se activa una alarma, la pantalla del usuario mostrará 

un centelleo grande "!" para indicar una alarma. Si el operador 

quiere verificar la alarma y confirmar el motivo de la alarma, 

pulse el botón "ESC" y cambiar a "Visualización alarmas". 

Pulse el botón "Enter" para entrar. Cuando la alarma está clara, 

el "!" en la pantalla del usuario desaparecerá automáticamente. 

Si se cambia a la pantalla “Las alarmas", entonces se mostrará 

"NO alarmas activas". 

  Si tiene más de una alarma activa, se mostrará "↑" "↓" en el 

lado derecho de la interfaz de alarma actual y pulse "↑" "↓" para 

comprobar la otra alarma. 

  Cuando el usuario no hace ninguna operación durante un 

minuto, el TD400C automáticamente volverá a la interfaz de 

reproducción predeterminada.  
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1.4.3.3. OPERACIÓN INTRODUCCIÓN 

Hay dos tipos de modo de operación "GP-Panel" en el panel de control. La 

operación modo puede cambiarse seleccionando el switch (SW3). 

  El modo de operación del Panel: Gire el selector  SW3 

"Panel", "PANELGP" y seleccione el control de la bomba de 

agua de mar el interruptor "SW4" en la posición "RUN". La 

bomba del agua funciona con el panel correspondiente 

indicando luz. 

Cambiando el interruptor de control del rectificador on/off SW5 

a "RUN" y el rectificador funciona con el panel correspondiente 

indicando luz. Gire el potenciómetro RV1 para ajustar el valor 

de corriente de salida. El sistema irá en el estado de trabajo. 

  Después de que el sistema opere continuamente durante 

720hrs, cambie el SW5 y SW4 a la posición de "STOP", el 

rectificador y la bomba de agua de mar se apagará. Gire el 

interruptor SW6 a "Ejecutar", la bomba de limpieza ácida 

funcionará indicando la luz en el panel correspondiente y luego 

el sistema entrará en estado de limpieza ácida.  

  El "modo de operación del Panel" se suele usar en la fase de 

puesta en marcha. . 

 El modo de operación GP: SW3 gire a la posición de "GP", 

"PANELGP" y luego presione "F1" para arrancar la bomba de 

agua de mar. El rectificador funciona 60 segundos después de 

la bomba de agua de mar hasta alcanzar el valor necesario 

(valor predeterminado actual inicial es a una tasa de 200A) 

automáticamente. Si se cambia la corriente de funcionamiento, 

pulsa el botón "F5" o "F6" para aumentar o disminuir el valor de 

la corriente y asegúrese de que el sistema funciona en una 

condición  normal. 

  Modo de limpieza de ácido: cuando el tiempo de 

funcionamiento continuo del rectificador llega a un mes, el 

sistema se detiene y recuerda a la célula que hay que llevar a 

cabo la operación de limpieza ácida. Cuando el sistema está 
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haciendo la operación de limpieza, el rectificador debe 

cambiarse a "Stop". Pulse la tecla "F7" para iniciar la limpieza 

de la bomba y la bomba de limpieza ácida opera. Cuando la 

limpieza ácida termine, pulse el botón "F8" para detener la 

bomba de limpieza ácida. 

1.4.3.4. ALARMA, PROTECCIÓN Y CONTROL DEL SISTEMA 

Para la operación segura de este sistema, el rectificador de corriente se 

detendrá y la bomba de agua de mar se detendrá también, tras un retraso de 

30 segundos, si en el sistema se produce alguna de las siguientes alarmas. 

 Alarma de muy alto voltaje en la célula 

Cuando el sistema funciona, la tensión de la célula sobrepasa los 100V y 

el sistema muestra la alarma "Muy Alto". 

  Alarma de baja tensión en la célula  

Cuando el sistema funciona y el voltaje de la celda está por debajo de 

65V, el sistema muestra la alarma de baja tensión. 

  Alarma de error en el rectificador 

Cuando el sistema funciona, la fuente de alimentación es falta de fase a 

fase de alimentación la falta o el fusible se ha fundido, o la salida del 

rectificador de corriente excede el valor 480A mientras el sistema está 

funcionando, el sistema le mostrará la alarma de error del rectificador. 

 Alarma de alta temperatura  del tiristor 

Cuando la temperatura de los tiristores es de más de 90℃, el sistema 

muestra la alarma de alta temperatura de los tiristores. 

 Alarma de alta temperatura de la célula  

Cuando la temperatura del agua de la salida de la célula excede 50 ℃, el 

sistema va a mostrar alarma de alta temperatura de la célula. 

 Alarma de baja temperatura de la célula  

Cuando la temperatura del agua de la salida de la célula es menor de 8 

ºC, el sistema muestra la alarma de baja temperatura de la célula. 

 Alarma de bajo flujo  

Cuando el caudal de agua de mar de la célula está por debajo de 7m3/h, 

el sistema le mostrará la alarma de bajo flujo.  
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 Alarma de Fallo de ventilador  

Cuando el ventilador produce una sobrecarga térmica. 

 Alarma de alta presión diferencial  

Cuando la presión diferencial de la entrada y salida del filtro es de más 

de 0.035MPa. 

Nota: Presione el botón "RESET" para eliminar las alarmas sólo 

después de que se hayan resuelto. Si no pueden eliminar las fallas 

anteriores, no puede reiniciar el rectificador. 

Cuando el voltaje de la celda entre 92V y 100V, el sistema sólo muestra 

la alarma de alta tensión y funciona como de costumbre. 

Cuando la bomba de limpieza ácida tiene una sobrecarga térmica, el sistema 

muestra la alarma de error de la bomba de limpieza ácida y la bomba de 

limpieza ácida deja de funcionar. 

Protección de subida de temperatura del tiristor 

Cuando la temperatura del tiristor es de más de 60℃ mientras el sistema 

está operando, el interruptor de temperatura TK2 cierra y entonces los FN1 y 

FN2 arrancan los ventiladores de refrigeración. Cuando la temperatura de 

los tiristores está por debajo de 60° C, el interruptor de temperatura TK2 

abre y los ventiladores FN1 y FN2 dejarán de funcionar. 

 

1.4.4. LISTADO DE PARTES DEL EQUIPO 

1.4.4.1. LISTA DE PARTES PARA EL MONTAJE DE LAS CELDAS PARA 

EL SEG-9000 

Obtener un set completo de diagramas y requerimientos de la ingeniería. No 

comenzar el montaje sin diagramas y una lista con todos los requerimientos.  

 

DESCRIPCION DEL 

ARTICULO 

CODIGO DEL 

ARTICULO 

CANTIDAD DE ARTICULOS 

REQUERIDOS PARA EL 

NUMERO DE CELDAS EN 
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SERIE 

Cápsula del electrolizador 50RSS01 1 

Brida partida 50RSS02 4 

Brida ciega 50RSS03 2 

Montaje ánodo 50RSS04 1 

Montaje cátodo 50RSS05 1 

Electrodo-A bipolar Titanio 50RSS06 36 

Electrodo-B bipolar Titanio 50RSS07 102 

Electrodo-C bipolar Titanio 50RSS08 36 

Separador T=3mm PTFE 50RSS09 88 

Separador T=7.5mm PTFE 50RSS10 106 

Separador T=4.5/3mm 

PTFE 

50RSS11 8 

Forro aislante UPVC 50RSS12 4 

Espárrago M8x128 Titanio 50RSS13 14 

Arandela plana φ=16mm 

Titanio 

50RSS14 28 

Tuerca M8 Titanio 50RSS15 28 

Conecting rod Cobre 50RSS16 2 

Tuerca M33 Cobre 50RSS17 2 
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Tuerca M22 Cobre 50RSS18 2 

Arandela plana φ=50mm 

Cobre 

50RSS19 2 

Arandela plana φ=60mm 

Cobre 

50RSS20 2 

Junta estanca φ=210mm 

EPDM 

50RSS21 2 

Junta estanca φ=70mm 

EPDM 

50RSS22 2 

 

1.4.4.2. LISTA DE PARTES DEL PANEL DE CONTROL/RECTIFICADOR 

(SEG-9000) 

Nº CODI

GO 

PARTE 

Nº 

DESCRIPCIO

N 

ESPECIFICACIO

N TECNICA 

UNID

. 

CANT

. 

1 10001 TB1 Transformador 

reductor 

57KVA PCS 1 

2 10002 TB2 Transformador 

control 

síncrono 

100VA PCS 1 

3 10003 TB3 Transformador 

auxiliar 

300VA PCS 1 

4 10004 TB4 Transformador 

del ventilador 

200VA PCS 1 

5 10011 FA, FB, Fusible, 150 A RG532-150A PCS 3 
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FC (MRO) 

6 10012 F1, F2, F3 Fusible, 2 A R015-2 A (MRO) PCS 3 

7 10013  Portafusibles, 

RT18-32X 

RT18-2 A PCS 3 

8 10021 SW1 Selector LW39-63A-YH4/2 PCS 1 

9 10022 SW2 Selector LW39-25A-LH3/4 PCS 1 

10 10023 SW3,SW4

, 

SW5,SW6 

Selector XB2-BD21 PCS 4 

11 10031 TN1, TN2 Botón YB2-BA21 PCS 2 

12 10041 CL1 Switch 

proximidad 

ME8108 PCS 1 

13 10051 PJ1 Tomacorriente  PCS 1 

14 10061 CU1 Controlador 

PCB 

 PCS 1 

15 10062 CU2 Tiristor 

conductor 

PCB 

 PCS 1 

16 10063 CU3 Tiristor 

protector PCB 

 PCS 1 

17 10071 CR1, 

CR2, 

CR3, 

CR4, 

Relé, DC24V MY4NJ DC24V PCS 7 
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CR5, 

CR6, CR7 

18 10081 KP1-2, 

KP3-4, 

KP5-6 

Módulo tiristor, 

IT 500 A, 

VDRM, 1200V 

KP500-12 PCS 6 

19 10091 LA1 Lámpara 

indicadora 

verde, 

AC220V 

XB2 BVM3LC PCS 1 

20 10092 LA2, LA3, 

LA4 

Lámpara 

indicadora 

verde, DC 24V 

XB2 BVB3LC PCS 1 

21 10093 LA5 Lámpara 

indicadora 

roja, DC 24V 

XB2 BVB4LC PCS 1 

22 10094 LA6 Luz AC 220V MW1-Y15 PCS 1 

23 10101 GP Monitor de 

texto, TD400C 

TD400C PCS 1 

24 10111 PLC PLC CPU 224XP AC PCS 1 

25 10112 APLC Módulo 

analógico 

EM231 PCS 1 

26 10121 FN1, FN2 Ventilador 

refrigeración 

tiristor, 

2072HA3-2 

AC 440V 

2072HA3-2 PCS 2 
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27 10131 TK1, TK2 Switch 

temperatura 

90ºC 

1NT 90ºC NO PCS 2 

28 10141 CS Transformador 

de corriente 

HDC600/5V PCS 1 

29 10142 CT1, CT2, 

CT3 

Transformador 

de corriente 

ALH-0.66 30I 

100/5 

PCS 3 

30 10151 RS1, RS2 Calentador SR-150 PCS 2 

31 10161 VT1 Voltímetro AC AC600V PCS 1 

32 10162 VT2 Voltímetro DC DC120V PCS 1 

33 10163 AT1 Medidor de 

corriente AC 

AC100A PCS 1 

34 10164 AT2 Medidor de 

corriente DC 

DC600A PCS 1 

35 10171 RV1 Potenciómetro 3590S-2-103L PCS 1 

36 10181 P01 Switch de 

corriente 

AC220V/DC24V,2 

A 

PCS 1 

37 10182 P02 Switch de 

corriente 

AC220V/DC5V, 1 

A 

PCS 1 

38 10191 MU1 Aislante señal 

DC 

YDL-DV 120V/5V PCS 1 

39 10201 JA0, JA4 Breaker EZD160E, 3P PCS 2 

40 10202 JA1 Breaker C65N D6A 3P PCS 1 
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41 10203 JA2 Breaker C65N D2A 3P PCS 1 

42 10204 JA3 Breaker C65N D1A 1P PCS 1 

43 10211 JC1, JC2 Contactor AC LC1E09, 440V PCS 2 

44 10221 RJ1 Relé térmico LRE08N, 2.5-4 A PCS 1 

45 10222 RJ2 Relé térmico LRE04N, 0.4-0.63 

A 

PCS 1 

1.4.5. REPORT DEL TEST. CERTIFICADOS Y GARANTIAS  

1.4.5.1. RECTIFICADOR. DESCRIPCION GENERAL Y REGISTRO 

Funcionamiento del sistema 

- Conectar las 3 fases 440V a los terminales AC U, V y W.  

- Conectar la señal de control de la bomba de agua de mar y la 

señal de realimentación al terminal X5 

- Conectar la señal remota al terminal de fallos comunes 8 y 9, y 

el rectificador a los terminales de marcha/paro 10 y 11 

- Conectar la señal de apagado a los terminales 12 y 13 

- Cada terminal quedará así: 
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- Comprobar los cables conectados y su apriete 

- Enviar corriente eléctrica, encender los switches JA0 y JA4 

- En este momento, con el sistema parado,  la lámpara 

indicadora LA1 está encendida 

- Si la lámpara LA5 está encendida, comprobar si llega corriente 

o si los fusibles F1, F2 y F3 están rotos. Si hubiera alguno roto, 

reemplazarlo y eliminar el fallo 

1.4.5.2. FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE PROTECCIÓN CU1 

Terminales funciones de protección de circuito CU1. 

CON1：pins 1-4 están trabajando entrada alimentación AC; pins 1-3 VS. pin 

4  son de 18 ACV. El pin 5 es DC24V, el pin  6 es DC15V, el pin 7 DC15V  y 

los pins  8 y 9 son de ±15V  potencial cero. 

CON2：el pin 3 el terminal de control de parada del rectificado, el pin 4 es el 

terminal de control para el arranque del rectificador, 6 y 7 son terminales de 

estado del rectificador. 
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CON3：2 pines son terminales de realimentación de corriente (0-5V/600A), 

pin 4 es el DC15V, pin 5 es el terminal de control para restablecer los fallos 

del equipo, el pin 6 es el terminal de la tensión de realimentación (0-

5V/120V), pin 7 es DC15V, el pin 9 es el terminal de interruptor de 

temperatura 90℃. 

CON4：1-2 pines son los terminales de alarma fallo de alimentación, falta de 

fase y fusible roto. 3-4 pines son terminales de alarma de la sobreintensidad 

de corriente. 5-6 son terminales de alarma de fallo integrado. 9-10 pines son 

terminales de alarma de alta temperatura. 

CON5：1-2 son terminales del impulso de bloqueo terminales y terminales 

de bloqueo de salida de potencia. 

Rectificador deja de controlar el circuito 

Cuando el terminal 4 de CON2 está en bajo potencial, terminal 3 se 

encuentra en alto potencial (15V), terminal 11 de los chips integrados U3 

estarán en baja tensión a la salida, el equipo parará la salida, lo que indicará 

la lámpara D23; cuando el terminal 4 de CON2 está en alto voltaje, terminal 

3 se encuentra en baja tensión, la terminal 11 estará en alto potencial, el relé 

J1 se cerrará, el rectificador arrancará, luz indicadora D23 se apagará y la 

D22 se encenderá. 

Alarma de falta de energía de fase o de fusible roto en el circuito  

Cuando carece de entrada de alimentación de CA monofásico o cualquier 

fusible F1, F2, F3 está rota, la terminal 1 del amplificador U11 será de alto 

potencial, el relé J2 se cerrará y emitirá la señal de fallo de corriente, lo 

indicará la lámpara, el rectificador debe parar la salida y después de resolver 

los problemas, el rectificador restablecerá automáticamente la salida. 

Protección contra sobre corriente  

Cuando la corriente de salida del equipo está por encima de 480A, el 

terminal 7 del amplificador U14 está en alto potencial, los relés J3 y J4 

cerrarán, emiten la señal de alarma de sobre corriente, el equipo para la 

salida, con luz indicadora, después de resolver los problemas, presione el 
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botón de reset (TN1) en el panel, el terminal 7 de U14 volverá a bajo 

potencial, el relé J3 abrirá, la lámpara D62 estará apagada, el equipo volver 

al funcionamiento normal. Ajustar el potenciómetro RV3, la corriente del 

equipo se cambiará en consecuencia. 

 Protección contra sobretensión  

Cuando el voltaje de salida del equipo es mayor de 100V, el terminal 7del  

amplificador U11 está en alto potencial, la lámpara indicadora de sobre 

voltaje D19 está encendida, el relé J4 cierra, el sistema para. Después de 

resolver el problema, pulse el botón de reset (TN1) en el panel, el terminal 7 

de U11 regresa a bajo potencial, relé J4 abre, ajustará el medidor de 

potencial RV5. El equipo de regresa al trabajo normal. Al ajustar el 

potenciómetro RV5, la tensión del equipo cambiará en consecuencia. 

Circuito de alarma y protección por alta temperatura 

Cuando la temperatura del tiristor pasa los 90℃, el interruptor de alta 

temperatura TK2 se cierra, el relé J6 del panel CU1 cierra, emiten alarma de 

alta temperatura; al mismo tiempo, el relé integrado J4 cerrará, bloqueando 

el equipo; tras eliminar el fallo de alta temperatura, la temperatura 

descenderá a menos de 85℃ y el equipo volverá a trabajar. 

1.4.5.3 CONTROL PRINCIPAL Y CIRCUITO CU2 

Función terminal del circuito de control y accionamiento principal CU2 

CON1： disparo del tiristor KP1. 

CON2： disparo del tiristor KP2. 

CON3： disparo del tiristor KP3. 

CON4： disparo del tiristor KP4. 

CON5： disparo del tiristor KP5. 

CON6： disparo del tiristor KP6. 

CON7： desconectado 
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CON8： en fase AC18V 

CON9： bloque del terminal de control de salida de equipo 

CON10：pines 1-2 son señal de retroalimentación de energía (0-5V). El pin 

3 es ajuste de salida de corriente (0-5V). Los pines 4-5 están 

desconectados. 

CON11：pines 1-3 señal de retroalimentación de voltaje de salida (0-5V). El 

pin 2 está desconectado. 

CON12: la entrada del pin 1 es + DC15V, el pin 2 es ±15V cero potencial,  3 

pines son de entrada -DC15V 

Control de lazo cerrado para ajustar la corriente constante (PI) del circuito. 

Circuito cerrado de corriente constante se compone de U11, U12. Cuando la 

salida de corriente es superior a la capacidad del valor, el potencial de la 

terminal 7 de U12 disminuye, el voltaje de control de fase UK disminuirá, 

hará que el gatillo de fase de impulso siga adelante, la corriente de salida se 

incrementará hasta el valor nominal, hasta llegar a la corriente constante. 

Cambiar el valor potencial de 3 terminales de CON10, entonces puede 

cambiar el valor de corriente. 

Circuito de potencial constante 

El circuito de potencial constante se compone del amplificador U13. Cuando 

el voltaje del equipo es mayor que el valor de lo que el electrolizador 

necesita, el terminal 7 de U13 reducirá, el gatillo de pulso para el cambio de 

fase se moverá hacia atrás, el voltaje de salida del equipo debe disminuir por 

debajo del valor que el electrolizador necesita para proteger el electrolizador. 

Circuito disparador desfase. 

El  circuito se compone del circuito integrado U4, el circuito integrado PIC U5 

y los circuitos de ajuste de alta frecuencia U8, U9, U10. Cuando la fase de la 

señal que controla la UK, después de entrada en el PIC integrado en el 

circuito, después de la división de frecuencia, generará una señal de disparo 

de onda cuadrada de 6 fases 60°. Y esta señal es enviada a través del 
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modulador de alta frecuencia a través del circuito U8, U9, U10 y será aislada 

por el transformador de pulso del tiristor KP1-6. Por fin el cambio de fase de 

control tensión UK va a cambiar, la posición del gatillo variará al mismo 

tiempo, así que eso puede cambiar el valor de la corriente de salida del 

equipo. La luz indicadora LED indica la corriente de trabajo.  

1.3.5.4 PROCEDIMIENTO DEL TEST HIDRAUICO DE LA UGH 

 Después de haber armado total los electrolizadores y configurar todos 

los equipos en la base, fijar las celdas con el apoyo del electrolizador, 

conectar las tuberías entre células según el diagrama de RSS-ECU-

02, solidificándolo al menos 24 horas, entonces preparar para 

presurizar. 

 La presión de agua presurizada es sobre 4.0Mpa, sellar la entrada de 

las células con el reborde de la parte inferior, las células se llenan de 

agua, asegúrese de que la salida del electrolizador superior se 

conecta a la zona de presión de agua, presurizar el sistema hasta 

0.6MPa gradualmente, mantener por 15 minutos, revise todas las 

áreas bajo presión en busca de fugas. Ninguna pérdida será 

permitida. 

 Dejar salir el agua y descargar el agua de las células. Ha terminado la 

prueba de presión.  

 Llenar el registro de la prueba hidráulica.  
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1.4.5.5. HIPOCLORITO GENERADOR UNIDAD GARANTÍA DE 

RENDIMIENTO 

Cathelco garantiza que la UGH cumplirá con las especificaciones marinas 

aplicables cuando sea instalado, operado y mantenido según nuestras 

instrucciones. 

Garantía limitada 

Cathelco garantiza que los equipos están libres de defectos en su 

fabricación, mano de obra y materiales por un período de 12 meses después 

de la primera puesta en marcha, o 18 meses después del envío, lo que antes 

suceda. Esta garantía se aplica solamente al comprador original y para 

equipos nuevos y sin uso y no puede ser alterado o cambiado por 

empleados o sus representantes de Cathelco. Reparaciones relacionadas a 

la garantía ejecutadas por nuestros representantes autorizados sólo serán 
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aplicables y extendidos por medios escritos aprobados por la Corporación 

Cathelco.  

Equipos que se vendieron conforme al presente y utilizan modificaciones que 

no han sido recomendadas o aprobadas por Cathelco en la escritura, dicho 

uso no será considerado normal y esta garantía no se aplicará. 

La responsabilidad de Cathelco se limita a la sustitución o reparación de 

piezas defectuosas devueltas, portes pagados por el comprador a una 

ubicación que se especificará por Cathelco.  

Esta garantía no cubre, y Cathelco no asume ninguna responsabilidad, 

consecuencias o daños secundarios, o pérdidas de cualquier tipo sufrido 

directamente o indirectamente como un resultado de un defecto en cualquier 

equipo, material o instalación. Cathelco en ningún caso será responsable en 

una cantidad que exceda el precio de compra de los equipos y transporte 

cargados al respecto. 

Cathelco no ofrece ninguna garantía con respecto a equipos fabricados por 

otros (incluyendo, sin limitación, las garantías en cuanto a comerciabilidad e 

idoneidad para un propósito), ya sea expresa o implícita, salvo como se 

describe adjunto corporación o garantías en este documento. 

Toda la información contenida en este documento se basa en datos creídos 

para ser exactos; Sin embargo, cambios en el diseño y/o errores son 

posibles. Es responsabilidad del comprador determinar la idoneidad para su 

propio uso de los productos descritos. La información presentada en esta 

propuesta reemplaza toda la información anterior publicado o presentado 

sobre el UGH. 



93 

 

2. CALCULOS Y PLANOS 

2.1. ARCHIVOS ADJUNTOS Y DIAGRAMAS 

2.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA UGH 

2.1..2. DIAGRAMA DE DISPOSICION DEL SISTEMA DE LA UGH 

2.1.3. CAJA DE FLUJOMETROS DE LA UGH 

2.1.4. SISTEMA DE PREVENCION DE INCRUSTACIONES 

MARINAS 

TOBERA DE INYECCION  DE 1 ½” DEL FONDO DE ESTRIBOR 

2.1..5. SISTEMA DE PREVENCION DE INCRUSTACIONES 

MARINAS 

TOBERA DE INYECCION DE 1” DEL FONDO DE ESTRIBOR 

2.1.6. SISTEMA DE PREVENCION DE INCRUSTACIONES 

MARINAS 

VALVULA DE FONDO 

2.1.7. SISTEMA DE PREVENCION DE INCRUSTACIONES 

MARINAS 

VALVULA ANTIRETORNO DE FONDO 

2.1.8. SISTEMA ANTI-FOULING ELECTRO CLORINACION  

DIAGRAMA DE LAYOUT DEL PANEL 

2.1.9. SISTEMA ANTI-FOULING ELECTRO CLORINACION  

DIAGRAMA DE PRINCIPIO DEL PANEL DE CONTROL 

2.110. SISTEMA ANTI-FOULING ELECTRO CLORINACION  

DIAGRAMA DE PRINCIPIO DEL PANEL DE CONTROL 

2.1.11. SISTEMA ANTI-FOULING ELECTRO CLORINACION  

DETALLES DE LOS TERMINALES DE LOS CABLES 

2.1.12. DIAGRAMA DE CONTROL LOGICO DEL SISTEMA PARA EL 

ARRANQUE POR   PANEL 

2.1.13. DIAGRAMA DE CONTROL LOGICO DEL SISTEMA PARA EL 

ARRANQUE POR GP 
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3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 

3.1.1. CONDICIONES GENERALES 

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir el trabajo y 

ejecución del mismo. Determina los requisitos a los que se debe de ajustar la 

ejecución de la fabricación y diseño de una UGH en un buque cuyas 

características técnicas se han especificado en este proyecto.  

3.1.2. REGLAMENTOS Y NORMAS 

Se ejecutarán cumpliendo las prescripciones indicadas en los reglamentos 

de seguridad y normas técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de 

instalación, tanto de ámbito internacional como nacional, así como todas las 

otras que establezcan en la memoria descriptiva del mismo.  

3.1.3. MATERIALES 

Serán de primera calidad, cumplirán las especificaciones y tendrán las 

características indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, 

así como las relativas a la conservación de los mismo atendiendo a las 

particularidades de un medio hostil como es el marino.  

3.1.4. RECEPCION DEL MATERIAL 

El material será suministrado a bordo y su vigilancia y conservación  será por 

cuenta de la tripulación.  

3.1.5. ORGANIZACION  

La organización de la obra así como la determinación de la procedencia de 

los materiales que se empleen, estará a cargo de la tripulación, que también 

estará a cargo de la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.  

3.2. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS 

3.2.1. ABONO DE LAS OBRAS 

Se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.  

3.2.2. PRECIOS 

El fabricante presentará, al formalizarse el contrato, la relación de los precios 

que integran el proyecto, los cuales, de ser aceptados, tendrán valor 

contractual y se aplicarán a las posibles variaciones que pueda haber.  

Estos precios incluyen los trabajos aún los complementarios y los materiales, 

así como la parte proporcional de imposición fiscal, las cargas laborales y 

otros gastos repercutibles.  
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En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el 

proyecto, se fijará su precio antes de iniciar la obra y se presentará al 

propietario para su aceptación o no.  

3.2.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD 

La tripulación deberá cumplir en todo momento las leyes y regulaciones 

relativas a seguridad e higiene en el trabajo. Su incumplimiento será objeto 

de sanción. 

3.3. PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS 

3.3.1. NORMAS A SEGUIR 

Los trabajos a realizar estarán de acuerdo y se guiarán por las siguientes 

normas además de los descrito en este pliego de condiciones.  

- Artículo 1588 y siguientes del código civil, en los casos en que sea 

precedente su aplicación al contrato que se trate.  

- Ordenanzas generales de seguridad e higiene en el trabajo, aprobada por 

orden del 9/3/71 del ministerio de trabajo.  

- Normas UNE. 

- Plan nacional y ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.  

- Reglamento electrotécnico para baja tensión e instrucciones técnicas 

complementarias.  

- Normas de la compañía suministradora del producto.  

- Normas de las compañía suministradora de los materiales.  

- Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia a todos los 

códigos. 

3.3.2. PERSONAL 

El personal para este trabajo es la tripulación del buque, la cual seguirá las 

órdenes que provengan desde la oficina, por medio del Inspector del buque, 

siendo su representante a bordo el Jefe de Máquinas, quien recibirá, 

cumplirá y transmitirá las instrucciones y órdenes al Inspector.  

Se podrá apartar del trabajo a aquel personal que a juicio del Jefe de 

Máquinas no cumpla con sus obligaciones o realice el trabajo 

defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obras de mala fe.  

3.3.3 CONDICIONES DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 

Describiremos  de la forma más completa posible, las condiciones que 

deben cumplir los materiales que se emplearán en la construcción del 

proyecto, siendo los más adecuados para su correcto resultado final.  

 



110 

 

3.3.4. ADMISION Y RETIRADA DE MATERIALES 

Todos los materiales empleados para este trabajo, y de los cuales se hará 

mención, deberán ser de la mejor calidad conocida dentro de su clase. No se 

procederá al empleo de los materiales sin que éstos sean examinados y 

aceptados en los términos que prescriben las respectivas condiciones 

estipuladas para cada clase de material.  

Se cumplirán los análisis, ensayos y pruebas con los materiales y elementos.  

3.4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS 

3.4.1. ACEPTACION Y RECHAZO DE LOS MATERIALES E INSTALACION 

3.4.1.1. ACEPTACION 

Todos los materiales cumplirán en su construcción y pruebas, con la norma 

UNE que les corresponda y, en su defecto, con aquellas normas aplicables a 

cada tipo de material.  

3.4.1.2. RECHAZO 

El incumplimiento de cada una de las normas será motivo de rechazo del 

material correspondiente.  

3.5. DOSSIER  
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3.6. REPORT 
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4. PRESUPUESTO DE LA UGH 

4.1. SERVICIOS DE PUESTA EN MARCHA E INGENIERÍA 

Los servicios de ingeniería para la puesta en marcha de los sistemas pueden 

ser ofrecidos por  600 €/día, con todos los viajes, hotel y gastos adicionales 

a los costos justificados. 

4.2. PRECIO DE ENTREGA 

a) El costo para suministrar los artículos establecidos es el mostrado en 

la sección 2: 109.000 € 

b) 16-18 semanas de trabajo y entrega según el pedido de compra 

acordado 

c) Validez del presupuesto: 30 días. 

4.3. MATERIAL DIVERSO 

Tuberías, codos, abarcones, bridas, reducciones y uniones 

DESCRIPCION DEL 

MATERIAL 

CARACTERISTICAS CANTIDAD PRECIO 

Tubería de 1” Carbon Steel Lined 

Plastic (UPVC) 

80 metros 18.50€/m 

Codos 1” 90º Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

25 

unidades 

4.50€ 

Uniones 1” para 

tubería estándar 5m 

Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

30 

unidades 

4.50€ 

Abarcones de 1” Inox 30 

unidades 

2.55€ 

Tubería de 1 1/2” Stainless Steel  sea 

water service 

20 metros 26.30€/2m 
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Codos 11/2” 90º Stainless Steel  sea 

water service 

12 

unidades 

8.80€ 

Bridas11/2” Stainless Steel  sea 

water service 

12 

unidades 

12.55€ 

Brida DIN2527 PN 

10/16 

Stainless Steel  sea 

water service 

1 unidad 200€ 

Reducción  DN150  a 

1 ½” 

Stainless Steel  sea 

water service 

1 unidad 35.50€ 

Tubería de 1 1/2” Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

35metros 26.30€/m 

Codos 11/2” 90º Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

12 

unidades 

14.90€ 

Uniones 11/2” para 

tubería estándar 5m 

Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

12 

unidades 

6.20€ 

Abarcones 11/2” Inox 25 

unidades 

4.00€ 

Tubería de 2” Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

5 metros 31.30€/m 

Codos 2” 90º Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

5 unidades 13.70€ 

Uniones 2” para 

tubería estándar 5m 

Carbon Steel Lined 

Plastic(UPVC) 

2 unidades 7.50€ 

Abarcones 2” Inox 2 unidades 6.00€ 
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Materiales para los arrancadores de las bombas de agua salada 

  Descripción Código Precio 

ABB 

3 pcs Motor Protector MS 325-9 1SAM150005R0010 159€ 

2 pcs Connection Module BEA 

16/325 

1SBN081406R1001 4€ 

3 pcs Contactor 17A, 230V Coil A 

16-30-10 

1SBL181001R8010 47€ 

3 pcs Thermal Overload Relay TA 25 

DU 6.5 

1SAZ211201R1038 32€ 

2 pcs 2 Push Button Enclosure 

KEP2-1001 

1SFA616812R1001 25€ 

1 pcs Cir. Breaker 16A S2X 80P MP 1SDA050280R1 290€ 

5 pcs Aux. Contact Block, 1 NO, CA 

5-10 

1SBN010010R1010 3€ 

5 pcs Aux. Contact Block, 1 NC, CA 

5-01 

1SBN010010R1001 3€ 

1 pcs Timer Relay 0,05s-300h CT-

ERS 

1SVR430103R0200 39€ 

 
    

ZAREL 
 

 

2 pcs Transformer II, 440/220V, 60 

Hz 

150 VA 180€ 

 
    

DANFOSS 
 

 

2 pcs Pressure Switch RT 116, 1 to 

10 Bar 

017-520366 115€ 

 
    

TELEMECANIQUE 
 

 

3 pcs Selector Switch M-O-A XB4 BD33 17€ 

2 pcs Green Pilot Lamp Unit, 240V XB4 BVM3 18€ 

2 pcs Red Pilot Lamp Unit, 240V XB4 BVM4 18€ 

1 pcs Push Button Head, Black ZB4 BA21 4€ 

 
    



117 

 

OMRON 
 

 

10 pcs Aux. Relay Omron MY4N 

AC220V 

7€ 

10 pcs MY2 Relay Socket  PYF08A-E // 

PYF14-ESN 

4€ 

 

Medidores de concentración de fluoruros,  de concentración de ácido 

clorhídrico y de cloro libre y total 

Sanxin SX 7110: 1066 € 
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Sanxin WS 100: 884 € 

 

Hach Pocket Colorimeter II: 400 € 
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Bidones de 20 o 25 litros de ácido clorhídrico al 33% (ácido muriático)  

 

Presupuesto total 

UGH:     109.000 € 

Material diverso:   4084.4 € 

Arrancadores bombas:  1958 € 

Medidores:    2350€ 

Total:    117.392,4 € 

En el presupuesto no se ha tenido en cuenta el gasto de HCl anual 

necesario para realizar la limpieza química al sistema, ni los reagentes 

usados anualmente en el medidor de cloro libre, ya que eso depende de la 

frecuencia con la que se realicen los análisis.  

Es necesario un bidón al mes 

aproximadamente, 

dependiendo de las horas de 

trabajo de la UGH. El precio 

de un bidón es de 50 €.  
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4.4. PAGO, TÉRMINOS Y CONDICIONES 

Esta cita está sujeta a los términos de Siemens y a las condiciones estándar 

y al IVA en la tarifa actual, en su caso, 100% 30 días después de la fecha de 

la factura final basado en referencias bancarias y comerciales satisfactorias. 

Alternativamente 

Pago confirmado por carta de crédito irrevocable sin remisión a primera vista 

en un banco de Londres al estar en su lugar dentro de 21 días desde la 

fecha de P.O. 

EL CUMPLIMIENTO DEL ACUERDO POR PARTE DE SIEMENS ESTÁ 

SUJETO A LA SALVEDAD DE QUE ESTO NO DEBERÁ SER PREVENIDA 

POR IMPEDIMENTOS EN LOS MOTIVOS DE LOS REQUISITOS LEGALES 

NACIONALES E INTERNACIONALES, EN PARTICULAR LAS 

DISPOSICIONES DE CONTROL DE EXPORTACIÓN 

EL PRECIO Y ENTREGA ESTÁN SUJETOS A LA CONFIRMACIÓN EN EL 

MOMENTO DEL PEDIDO Y LA COLOCACIÓN DEBIDO A LA 

VOLATILIDAD ACTUAL Y DISPONIBILIDAD DE COMPONENTES DE 

TITANIO Y METALES PRECIOSOS CONTENIDOS DENTRO DE LA 

PRODUCTOS QUE SE OFRECEN 

 

 

 

 


