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RESUMEN

La finalidad de este proyecto de titulo, es de dar a conocer las principales
consideraciones y requerimientos minimos que se deben tener en cuenta, previo a la puesta
en marcha de los equipos y sistemas, con el fin de poder realizar las pruebas de muelle y
mar de un buque tipo remolcador o en general.

Analizaremos las diferentes pruebas que se deben realizar para la posterior entrega,
se dara una breve descripcion, objetivo y procedimiento de cada una.

Finalizaremos con un breve resumen con las pautas de chequeo de cada prueba.
(Protocolo).

SUMMARY

The purpose of this draft title is to present the main considerations and minimum
requirements that mast is taken into account prior to the commissioning of the equipment
and systems, to conduct test and sea trial a ship tug o general type.

Analyze the different test to be performed for subsequent delivery, gives a brief
description, objectives and procedures of each.

Finish with de brief summary of the screening guidelines of each test. (Protocol)



INTRODUCCION

Antes de empezar la construccion de una embarcacion existe una etapa de disefio,
calculos de estabilidad, coordinacion de equipos y cafierias, entre otros. En esta etapa
existen normativas a cumplir, para que sean aprobadas por las entidades fiscalizadoras
(Clase y DGTM), los cuales velan por la seguridad de la vida humana en el mar y por una
construccion de calidad. Estas entidades tienen la autoridad de aprobar, corregir o rechazar
los planos de disefio, estructura, coordinacion de todo tipo, entre otros, para posteriormente
empezar con dicha construccién. La finalidad de esta revision es ver si el astillero cumplio
con todas normativas vigentes para la construccién del proyecto.

El departamento de control de calidad de un astillero tiene la obligacion de revisar
que el proyecto se construya de acuerdo a los planos previamente revisados y aprobados
por las entidades fiscalizadoras, en el caso de que no se cumpla esto, se deberdn cambiar,
por ejemplo, planchas, perfiles, cafierias, entre otras cosas.

El principal objetivo de este departamento es realizar inspecciones en terreno,
revisando en su totalidad todo el proyecto, ya que luego, éste se entregara de forma
definitiva a inspectores externos al astillero, los cuales pertenecen a las entidades
fiscalizadoras. Para agilizar estas inspecciones el proyecto se dividira en bloques, los
cuales se irdn entregando de forma parcial. Estas entregas quedaran registradas mediante
un protocolo que nos indicaré el bloque, estanque, circuito que se ha entregado.

En las pruebas antes del lanzamiento se verificaran que todos los elementos,
pertenecientes al casco de la embarcacién, se hayan instalando de forma correcta; en las
pruebas de muelle se verificaran que todos los sistemas (circuitos), intercomunicadores,
iluminacién, entre otros, funcionen de forma correcta para su posterior navegacion; y en el
viaje de prueba se verificaran que los céalculos realizados sean de acuerdo al proyecto
fabricado, como por ejemplo, velocidad, circulo evolutivo, motores principales, entre otros.

En este proyecto de tesis, se presentaran ejemplos de protocolos a seguir para tener
una idea del control que debe tener este departamento en un astillero y las funciones que
cumple.



CAPITULO I
DESCRIPCION GENERAL DEL BUQUE

1.1 DESCRIPCION DEL REMOLCADOR

Un remolcador es una embarcacion utilizada para ayudar a la maniobra de otras
embarcaciones, principalmente al halar o empujar a dichos barcos o similares en puertos,
pero también en mar abierto o a través derios o canales. También se usan para

remolcar barcazas, barcos incapacitados u otros equipos.

En los puertos, su objetivo es guiar cuidadosamente a la embarcacion a su destino de
atraque donde se llevard a cabo la carga y descarga. En algunos casos puede llevar a la
representacion de la autoridad de puerto, transferirlo al barco para acompafar al capitan en
la maniobra mientras el remolcador acompafia la trayectoria y maniobra de entrada a
puertos. Garantiza asi la prevencién de accidentes y colisiones con estructuras, tierra firme

y otras embarcaciones.

Los remolcadores son muy fuertes para su tamafio. Los primeros remolcadores tenian
un motor a vapor; hoy en dia funcionan con diesel. Los motores de los remolcadores
tipicamente producen de 750 a 3.000 caballos de fuerza (de 500 a 2.000 kW), pero los mas
grandes (usados en aguas méas profundas) pueden producir hasta 25.000 caballos de fuerza
(20.000 kW). Los motores a menudo son los mismos que los de las locomotoras, pero
tipicamente mueven las hélices mecanicamente en vez de convertir el resultado a energia
para motores eléctricos, como es comun en las locomotoras. Por seguridad, los motores de

los remolcadores tienen dos elementos de cada parte critica como redundancia

Para los fines practicos se ha considerado un buque base que corresponde a un

remolcador de bahia, con una capacidad de tiro (bollard pull) de 65 toneladas.

El remolcador posee el tipo de clasificacion Lloyd’s Register 100 A1 TUG, LMC.

Figura 1: Remolcador de Bahia, 65 ton bollard pull
3


http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Barcaza
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lice_(dispositivo)

1.2 DIMENSIONES PRINCIPALES

Eslora total

Eslora entre perpendiculares
Manga

Manga moldeada

Puntal cubierta

Calado maximo

1.3 CAPACIDAD DE ESTANQUES

Agua Dulce

Agua Salada (Lastre)
Combustible
Miscelaneos

Aceite lubricante
Aceite hidraulico

1.4 VELOCIDAD DE SERVICIO

Figura 2: Remolcador posee equipo contra incendio FI-FI (Fire Fighting)

32,50
31,70
11,00
10,50
4,90
4,15

44,2
37,9
205
5,8
5,4
3,3

La velocidad del buque es de 10 nudos en condiciones de prueba.

Figura 3: Remolcador en la Prueba de Velocidad

metros
metros
metros
metros
metros
metros




1.5 PLANO DE ARREGLO GENERAL




CAPITULO II
PRUEBAS ANTES DEL LANZAMIENTO

2.1 PRUEBAS ESTRUCTURALES

2.1.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba de inspeccion es ver que la construccién
corresponda a los planos previamente revisados por todas las partes correspondientes.

2.2.2 Procedimiento

Las pruebas estructurales consisten en asistir con el armador, clase y astillero, y ver
que la construccién corresponda a los planos previamente revisados por todas las partes
anteriores.

Como hoy en dia las embarcaciones son de grandes dimensiones no se puede
realizar una sola revisién, por lo tanto se entregara por espacios, es decir, se revisaran por

bloques. Se realizara un plano de bloques, para que su revision sea mas efectiva.

Las principales causas de que la prueba sea rechazada son: detalles en soldadura,
deformaciones, resanar planchas, esmerilar, entre otros.

Se entregan estructuralmente los siguientes espacios:

N® ESPACIO RECEPCION
1 |TE1P Rechazado
2 |TE15 Rechazado
3 |Tk2P Aprobado
4 (TKZ25 Aprobado
5

Mota: La revision contempla estructura y soldadura.

DObservaciones:

- deformacion en mamparo longitudingl ubicado en LC a popa de mamparo 20 sobre la quilla
- desabollar mamparo longitudingl ubicado en LC, sobre el limite en una zona de este

- desabollarmamparo 16 entre Tks 15y 25

-enTk 15 esta deformada escuadra denominada 400/58

- esmerilar con buril groera en Tk 25 ubicada en perfil vertical 2 3600 de LC v refuerzo diagonal
inferiar

-resanar varenga de cuaderna 17 en Tk 1P, tiene corte con esmeril
- resanar, esmerilary sacar detalles de soldadura al intericr de les Tks revisados

Tabla 1: Ejemplo protocolo de entregas estructurales



2.2 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD
2.2.1 Descripcion

Las pruebas de estanqueidad se realizan de acuerdo a criterios y normas de las
Sociedades Clasificadoras como: ABS (Amercian Bureau of Shipping), Lloyd's Register,
Bureau Veritas, DNV, entre otras. Se deben realizar este tipo de pruebas a estanques,

compartimientos estancos, tapas de escotillas, ventanas, puertas, etc.
2.2.2 Tipos de pruebas de estanqueidad

2.2.2.1 Hidrostéticas

Se realiza a estanques que estan destinados a llevar liquidos, tales como agua de lastre o
agua fresca.
2.2.2.2 Neumatica

Se realiza a compartimientos estancos, espacios vacios, estanques estructurales,
miscelaneos y timén. En estanques destinados a llevar agua de lastre o agua fresca esta

tipo de prueba queda como opcional.
2.2.2.3 Chorro de agua
Se realiza al casco, puertas estancas, claraboyas, ventanas, tapas de escotillas, tapas de
bodegas y cajas de mar.
2.2.2.4 Chorro de aire
Se le realiza a todos los cordones de soldadura de mamparos estancos, pafiol de
cadenas y cubiertas estancas.
2.2.3 Objetivo

En este tipo de pruebas se deben contemplar los siguientes objetivos principales:

- Verificar que se cumpla la estanqueidad de los distintos estanques, compartimientos
estancos del buque en construccion y elementos exteriores e interiores.

- Verificar todas las cafierias, valvulas y accesorios asociados a los sistemas sean los

apropiados para la presion de trabajo a la cual seran sometidos.

2.2.4 Procedimiento
2.2.4.1 Prueba Hidrostatica

Los estanques deben ser probados con una altura de columna de agua hasta la cafieria
de rebose, hasta la linea de carga o hasta dos tercios de la distancia desde el techo del
estanque a la cubierta de compartimiento o francobordo o bien al punto mas alto que pueda

alcanzar el liquido contenido en condiciones de servicio.



2.2.4.2 Prueba Neumatica

La prueba neumaética es adoptada a todas la uniones de plancha soldadas que forman el
entorno des estanque, junturas de montaje y penetraciones incluyendo las conexiones de
cafierias deben ser inspeccionadas con una solucion que indique via de fugas.

La diferencia de presion de prueba de aire debera ser normalmente 0,137 bar (0,14

kgf/cm?) como minimo.

La diferencia de presion que ocupabamos en el astillero para realizar estas pruebas era
de 0,2 bares.

o

=

Figura 4: Prueba neumatica (aplicacion solucién jabonosa a cordones de soldadura), estanque expansion
motor principal

2.3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
2.3.1 Objetivo

Garantizar la calidad en piezas manufacturadas y componentes en servicios de

manera que estos puedan contribuir la seguridad y bienestar que merecemos todos.

2.3.2 Ensayos NO Destructivos:

2.3.2.1 Inspeccién Visual

La inspeccién visual, es sin duda una de las pruebas no destructivas mas ampliamente
utilizada, ya que gracias a esta, uno puede obtener informacién rapidamente, de la
condicion superficial de los materiales que se estén inspeccionando, con el simple uso del

0jo humano y elementos de metrologia.

2.3.2.2 Tintas Penetrantes

La inspeccion por tintas penetrantes es un tipo de ensayo no destructivo que se utiliza
para detectar e identificar discontinuidades presentes en la superficie de los materiales

examinados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_no_destructivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Material

El procedimiento consiste en aplicar un liquido coloreado o fluorescente a la superficie
en estudio, el cual penetra en cualquier discontinuidad que pudiera existir debido al
fenomeno de capilaridad. Después de un determinado tiempo se remueve el exceso de
liquido y se aplica un revelador, el cual absorbe el liquido que ha penetrado en las

discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el contorno de éstas.

2.3.2.3 Particulas Magnéticas

La inspeccion por particulas magnéticas es un tipo de ensayo no destructivo que
permite detectar discontinuidades superficiales y subsuperficiales en materiales ferro
magnético.

2.3.2.4 Ultrasonido

El ensayo por ultrasonido es un método no destructivo, en el cual un haz sénico de alta
frecuencia (125 KHz a 20 MHz) es introducido en el material a ser inspeccionado con el
objetivo de detectar discontinuidades internas y superficiales. El sonido que recorre el
material es reflejado por las interfaces y es detectado y analizado para determinar la
presencia y localizacion de discontinuidades.

2.3.2.4.1 Aplicaciones

- Deteccion y caracterizacion de discontinuidades
- Medicidn de espesores

- Extensién y grado de corrosion

- Determinacion de caracteristicas fisicas

2.3.2.4.2 Ventajas

- Rapidez en la prueba obteniendo resultados inmediatos

- Exactitud al determinar la posicion de las discontinuidades internas
- Estimando sus dimensiones

- Orientacion y naturaleza

- No se requieren condiciones especiales de seguridad

2.3.2.5 Radiografia

2.3.2.5.1 Descripcion

Una radiografia es una imagen registrada en una placa o pelicula fotogréafica, o de
forma digital (Radiologia digital directa o indirecta) en una base de datos. La imagen se
obtiene al exponer al receptor de imagen radiografica a una fuente de [radiacion] de alta
energia, comunmente rayos X o radiacion gamma procedente de isotopos radiactivos (Iridio
192, Cobalto 60, Cesio 137, etc.). Al interponer un objeto entre la fuente de radiacion y el
receptor, las partes mas densas aparecen con diferentes tonos dentro de una escala de grises,
en funcion inversa a la densidad del objeto. Por ejemplo, si la radiacion incide directamente
sobre el receptor, se registra un tono negro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Capilaridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Revelador
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferromagn%C3%A9tico

2.3.2.5.2 Objetivos

El objetivo del ensayo radiogréfico es asegurar la confiabilidad del producto. Esto puede
lograrse sobre la base de los siguientes factores.

- La radiografia permite al técnico ver la calidad interna del objeto ensayado o
evidencia la configuracién interna de los componentes.

- Revela la naturaleza del objeto ensayado sin perjudicar la utilidad del material
- Revela discontinuidades estructurales, fallas mecanicas y errores de montaje.

La realizacion del ensayo radiografico es sélo una parte del procedimiento. Los resultados
del ensayo deben ser interpretados de acuerdo con normas de aceptacion, y luego el objeto
ensayado es aceptado o rechazado.

2.3.2.5.3 Ventajas
Las ventajas del ensayo radiografico incluyen lo siguiente:
- Puede usarse con la mayoria de los materiales.

- Puede usarse para proporcionar un registro visual permanente del objeto ensayado o
un registro digital con la subsiguiente visualizacién en un monitor de computadora.

- Puede revelar algunas discontinuidades dentro del material.

- Revela errores de fabricacion y a menudo indica la necesidad de acciones
correctivas.

2.3.2.5.4 Desventajas
Las limitaciones de la radiografia incluyen consideraciones fisicas y econdmicas.
- Deben seguirse siempre los procedimientos de seguridad para las radiaciones.

- La accesibilidad puede estar limitada. El operador debe tener acceso a ambos lados
del objeto a ensayar.

- Las discontinuidades que no son paralelas con el haz de radiacion son dificiles de
localizar.

- Laradiografia es un método caro de ensayo.

- Es un método de ensayo que consume mucho tiempo. Después de tomar la
radiografia, el film debe ser procesado, secado e interpretado.

- Algunas discontinuidades superficiales pueden ser dificiles, si no imposible, de
detectar.

10



2.4 MONTAJE DE EQUIPO PROPULSOR

2.4.1 Objetivo

Este tipo de embarcaciones se caracterizan por poseer un sistema de propulsion de
alta potencia y maniobrabilidad, por lo tanto se instalaran dos sistemas de propulsion tipo
AZIMUTH.

2.4.2 Procedimiento

Es de suma importancia que nuestro equipo propulsor quede bien alineado con el
fondo de nuestra embarcacion ya que es una zona que esta expuesta a grietas por las
constantes vibraciones, por sus grandes esfuerzos a los cuales son sometidos sus
fundamentos.

Luego de alinearlo viene la parte de colocar el sello, o'ring (reten) y aplicar el
toque necesario a los pernos (segun fabricante) para que no se produzcan filtraciones en
estas zonas.

Figura 6: Equipo propulsor alineado, maniobra de izada.
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Figura 7: Aplicacion sello y reten del eq[:ipo propulsor.
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Figura 9: Aplicacion de torque a pernos de fijacion del equipo propulsor.

2.5 ALINEAMIENTO EJE MOTOR PRINCIPAL
2.5.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es el alineamiento del motor principal, esta
embarcacion consta con dos motores principales con uniones por medio de cardanes.

12



2.5.2 Procedimiento

Se medird la distancia total del eje que se comprobara mediante el plano del
fabricante, luego se mediran todas las distancias radiales y axiales a un total de 360° con

un reloj comparador, sobre el volante del motor principal.

Figura 10: Brecha y hundimiento (GAP y SAG)

ALINEAMIENTO EJE MOTOR - ESTRIBOR

AXIAL

Figura 11: Reloj comparador

GAP

SAG

mm

mm

Tabla 2: Protocolo de alineamiento eje motor estribor

ALINEAMIENTO EJE MOTOR - BABOR

AXIAL

| | GAP

SAG

RADIAL

mm

mm

Tabla 3: Ejemplo protocolo de alineamiento eje motor babor
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2.6 APLICACION EPOCAST
2.6.1 Descripcion

Epocast es solo el nombre comercial, es una resina epoxica. Se utilizan para ajustar
la altura y la alineacion de lineas propulsoras. La base del éxito que tienes estas “cufas de
resina” es su alto coeficiente de friccion y dureza. En este caso se le aplicara a los
descansos de la linea de propulsion y motores principales.

2.6.2 Objetivo

El objetivo de esta prueba consiste en medir la distancia total de eje propulsor, una
caracteristica de este tipo de buque es que el eje no es derecho, posee quiebres y se uniran
mediante cardanes. Una vez que se haya rectificado la distancia del eje se verificaran los
pozos donde se depositara el EPOCAST (Resina Epdxica).

2.6.3 Procedimiento

Una vez que todas las partes presentes den por aprobada el inicio de la prueba, se
procedera a mezclar el catalizador y el EPOCAST, se batira por un tiempo minimo de 4
minutos o hasta que alcance una temperatura minima de 37°C.

Luego terminado con todos los descanso del eje y motores, se tomaran muestras o
testigo para luego medir el grado de dureza del epocast que se utilizo en los descansos.

Cardanshaft alignment Alteration index 2
SCHOTTEL-project:  Tusmosss SCHOTTEL-order: . I MEDIDO: Eb Bb
| | ! A=
- K e B=
' i ey
= ¥ - &
m ey
- 7 1l EPOCAST EN EJE CORTO - DESCANZOS
s 4Y5-ESTRIBOR Y BABOR
1 € 2 @
Temperatura de la Plancha:
By
: T B4
A K] Temperatura inicial de Epocast:
i |
A | K4 Cantidad:
Ezpesor del producto:
Temperatura al colar Epocast:
Coladas Utilizadas:
A= 3T3N2E 18 {mmy) X! -
| B= 5900+ 4 (mm) | X, ¥ max. 0,05
C= 20+ 3 {mm) ¥
Mm= 43916 . (mm) | ¥
| 1 | 2
Typ: 39065 Typ: 390,65
Lz= 1280.0 (mmj| Lz= 12800 ')
Lm= 13771 (mm)| Lm= 17331 (mm)
KizK2 £ 1= 6898 (MM)| K3 =K4 £ 1= 689.8 n:mm]_

'Tabla 4: Ejemplo protocolo de aplicacion EPOCAST (medidas segln plano)

Linea Levantada 0, 1mm
consideranda ko que
baja =n fraguado

MEDIDAS EJE LARGD

e

§83.5 mm _| I
i

@é

Polza 2Zmm
Espesar

PG -2z - 5ed.5mn]

K1=K2=K3=K4=6895+-1mm
Tabla 5: Ejemplo protocolo de aplicacion EPOCAST (medidas en terreno)
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48 7
Figura 12: Inspector Lloyd’s Register realizando medidas del eje y tolerancia de las uniones por medio de un
cardan.

Descanso Lado Colada T [*C) antes T [.F] T(*C)
de mezcla | después de | Descanso |
o Eb
oz Eb
D3 EL
o4 Eb
ral Eb
o Eb
oz EE
O3 Eb
04 Eb

Tabla 6: Ejemplo protocolo de aplicacion EPOCAST (Resina Epoxica) (descansos motores principales)

Figura 13: Proceso de EPOCAST (Resina Epoxica) y catalizador, aplicacion EPOCAST (Resina Epdxica)
sobre descansos.
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ﬁ@u?a 15: Testigos 0 Muestras EPOCAST (Resina Epoxica)f

2.7 PRUEBAS A VALVULAS DE DESCARGA AL COSTADO Y CAJA DE MAR
2.7.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es probar todas las valvulas de descarga al
costado y cajas de mar, someterlas a presiones sobre las de trabajo.

2.7.2 Procedimiento

Esta prueba consiste en tomar todas las valvulas que contemplen las descargas al
costado y las de las cajas de mar, ver el destino de la misma, ver que concuerde con el
diametro nominal, presién nominal, presion de prueba y los certificados.

Consiste en tomar la valvula y someterla a la presion de prueba corresponde a 1,5
veces la presion de trabajo), por un tiempo minimo de 5 minutos o lo que estime
conveniente el inspector de la casa clasificadora para dar por aprobada la misma, para su
posterior instalacion en la embarcacion.
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Control de Calidad Protocolo A-375 Formato 14
EMPRESA
Valvulas dgﬂ[j):::;z;razfltostado F'royecto 161
Cédign H:Fitking Dersripsidin Hr Standard Calidad Ikem Obreruasiones oH FH FT CERTIFICADOD
B550 | 803218 PilvulaRetencisny ciere conAange DNE| DI 86252-4 GGE403 | soaey | Domeachiaun G T ssrico gl 50 * 55 HAM 03027641
B5E0 | G03219 PilvulaRetencidny cierre sonfange DNE DI 86252-4 GGGE403 | ooaeg | DomenachiaunCl oriico gl 50 * 55 HAM 03027641
13075 B03220 Falvula Retencidn y cierre con flange ON2) DIM 35262-4, GGG 403 203150 Separadora de Sentina 25 18 55 HAM 09027641
252 B03259 FAlvula Fetencidny cierre con Flange DR D SE262- 2 GGG 40.3. 0150 Eductar de Achique ES 1 55 HARM 0302TE41
|53 | TE0ZOT Wiluula mariposa tipo LUG Z.004-8 GGG 40 803250 E“F’iamientc‘pﬁ"l'*;ge mar mator a0 16 55 DITRA 03540154
BE37 | TE0Z08 Wiluula mariposa tipo LUG 2.004-8 GGG 40 803250 E”F’iamie““'—‘p‘;gl";ge mar motar a0 16 55 DIThA 03540154
t5ag | reneTe Wilwula mariposa tipo LUG 2-004-8 GGG 40 apapp | Enfrimiente agua de mar Genorader 2 50 16 40 DIThA C354015H
1563 | 720275 Yilvla mariposatips LUG 2.01-2 GGG 40 803250 | Enfriamicnto agua de mar Generador 1Eb | 50 % 40 DT 09540154
2944 hg2202 Walvula compuerta con Flange Ok 3362-2 GGG 40.3. 203180 Aguas Grises L) m 40 HaAR 03027641
725 | soszer Wilwla mariposatips LUG 2018 GGG 40 202260 ala de Maquinas Eb 200 % 55 DTH 09540154
w7as | s0szaT Wlwla mariposatips LUG Z.0M-A GGG 40 03250 Sala de Miquinas Eb 200 % 55 DITM 035400341
wasz | snds: Wilwula mariposa tipo LUG Z-0H-A GEG403. | S03zs0 | Bomba Achiq‘.‘j}gf-' Emergencia 65 0 55 DITR 035415
e | FaI0T Wilwula mariposa tipo LUG Z-0H-A GEG403. | G03zsy | Soemade enfgfge“m Sist. AL, 50 * 40 DITR 035415
0E30 | e Walaula angular caja de mar Dl 86251 - E i 403, goxisg | Eomba ”“’“‘qt‘j{gf-' Emergencia 50 16 40 HAR DIZFE4H
wEx0 | szizas Walvla angular caja de mar OMEESI-E | GGG403. | 20350 Sala de Méquinas Eb 50 ® 40 HARM 03027641
wEm | sz Walvila angular caja de mar OMEESI-E | GGG403. | 80350 Sala de Mquinas Eb 50 ® 40 HAM 03027641
Baz4 | 7a0zm S.D-MLF YALYE DINEE252. & | GGG403. | 20350 Sala de Méquinas Eb I ® 40 HAM 03027641
Baz4 | 7aoeoz S.O-MLF VALYE DINEE2E2. & | GGEG403. | 203150 Sala de Mquinas Eib 5 ® 40 HAM 03027844
waze | 70203 S-D-M-R YALYE Digezsz-& | GoGses | sowey | BembasehigeyEEmergencia 15 % 40 HAM 09027641

Tabla 7: Ejemplo protocolo de valvulas de descarga al costado / Cajas de mar

2.8 PESOS BOTELLAS DE CO;

2.8.1 Objetivo

El objetivo principal consiste en obtener un registro de los nimeros de serie, peso
de botellas, tara y el peso del CO2.

2.8.2 Procedimiento

Es de suma importancia tener estos datos, por si se presenta un siniestro dentro de
nuestra embarcacion saber el lote de las botellas, ya que no solo esa pudo haber tenido
fallas, para luego informar a la empresa que las provee.

Otro pardmetro que controla el inspector de clase y armador, es el instrumento
utilizado con todos sus antecedentes y su ultima certificacion.

PESO DE BOTELLAS SISTEMA CO2 (KG)

' MUMERD DE SERIE PESOEOTELLA TaRA PESOCOZ
1 84566 UT 122 76,2 45,8
2 84579 UT "y 72,5 44,5
1 654588 UT 122 7Tz 448
4 64552 UT 120 74,4 456
g B4570 UT 118 72,8 45,4
g 84583 UT "y 7.8 45,2

Instrumente usado: Dinamémetro Ginlan

Certificado por Precizion Hispana, Capacidad 300 Kg.

Tabla 8: Ejemplo protocolo de peso de las botellas de CO,
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Figura 16: Dinamometro Digital

2.9 INSPECCION DE LANZAMIENTO

2.9.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba consiste en ver que todos los equipos y
accesorios que lleva la embarcacion por los planos de construccion estén instalados previos
a su desvarada.

2.9.2 Procedimiento

Para empezar dicha prueba se necesita la presencia del departamento encargado de
la prueba, un miembro de la autoridad maritima, un miembro de la casa clasificadora y la

presencia del armador para dar la autorizacion del lanzamiento de la nave.

A continuacién ejemplos de protocolos de los parametros que se deben controlar
previo a la desvarada de la nave.
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1.- ANODDS DE ZINC OBRA VIVA

Denominacidn Estado
Imstalacidn de dnodos casco Ok
Arodoz en cajas de mar Ok
Anodos en timén I
Ancdos entdnel kélice transwerzal M

2.- SISTEMA DE PROPULSION

Denominacidn Estado
Toberas de sistema propulsion despejadas Ok
Eje u Hélices azegurados M
Guardacaba hélice M
Guardacabo proa arbotante M
Matares azequradas Ok

3.- TIMONES

Denominacidn Estado
Pernoz con tarque v asequradas M
Maszilla ezcotaduras M
Aceite interior M
Medida clara radial radial M
Timanes fijoz v asegurados M

Tabla 9: Ejemplo protocolo de inspeccidn de lanzamiento.

4 - HELICES TRANSVERSALES

Denominacion Estado
Sistema con aceite M
Reijillas instaladas M
Pearnos y tuercas con masilla prategidas MiA

5.- PINTURA ¥ TERMINACION CASCO

Denominacidn Estado
Sin restos cancamos v pernos cable terra Ok
Mambre costado proaypopa pintado Ok
Mr. Omi en proa de puente de gobierno Ok
Marzas de calado en proay popa BB wEb Ok
Marza de hélice transwverzal Bhw Eb M

6.- INSTRUMENTOS EN OBRA VIVA

Denominacidn Estado
Videa sanda M 1 Ok
\idea sandal 2 [i&
CarrederalM 3 Ok

Tabla 10: Ejemplo protocolo de inspeccién de lanzamiento.
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T.- CAJAS DE MAR

Denominacidn Estado
Cajaz wrejilas pintadas Ok
Pernos asegurados Ok

.- SEGURIDAD A BORDO PARA LANZAMIENTO

Denominacion Estado
Valwula de fondao cerrada v aseguradas [Blambre) Ok
Valvula descarga costado cerrada w asegurada Ok
Sistemsa de achique preparada [Eba Emergencial Ok
Limpiezau azeguramienta de elementos méviles Ok
Tapas escotillas cubierta cerradas Ok
Ezpias de maniobra a barda. Ok
Desconenidn de fuentes de energia enterna Ok
Dezembarca de equipos ymag. De cubierta Ok
Andamios liberados de estructura Ok

9.- INSPECCION CLASE ¥ DGTH

Denominacion Estado
Inspeccidn Armador Ok
Inspeccidn Claze LR Ok
Inspeccian DGTM Ok

Tabla 11: Ejemplo protocolo de inspeccion de lanzamiento.

10_- CONDICIONES INGENIERIA

Denominacion Estado
Condiciones de lastre solicitadas paralanzamienta M
DESERWVACIONES

Tabla 12: Protocolo de inspeccion de lanzamiento.

3

=

Figura 17: Configuracion del casco previo a su desvarada
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CAPITULO 111
PRUEBAS DE MUELLE

3.1 PUERTAS, VENTANAS Y ESCOTILLAS (CHORRO DE AGUA O TIZA)
3.1.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es ver la estanqueidad de cada una mediante una
prueba con agua o lo cual lo requiera la situacion.

3.1.2 Procedimiento

Antes de realizar esta prueba es de extrema seguridad ver la condicion de la puerta,
ventana o escotilla que esté en condiciones Optimas de empezar la prueba. Es nuestro deber
que tipo de prueba se le va a realizar ya sea de agua o tiza.

Hay dos condiciones para realizar la prueba de agua:

1. Weathertight (Intemperie)

- Chorro de agua tipo lluvia, este tipo de ventana no estara tan expuesta como otras.

2. Watertight (Estanco)

- Chorro de agua directo, este tipo de ventana si estard expuesta.

Se hard la prueba de tiza cuando este en un espacio al cual no se podra probar con agua.
Esta prueba consiste en bordear todo el friso de goma con tiza y posteriormente cerrar la
puerta, si la tiza queda marcada en el otro friso de la puerta, la prueba queda satisfactoria
para todas las partes presentes.

Para realizar esta tabla, es necesario confirmar la distribucién de las puertas, ventanas o
escotillas que tenemos en los planos con lo que estamos revisando, en el caso de que haya

una modificacién, de inmediato se tiene que informar al departamento de ingeniera de
astillero para realizar la nueva version del plano y su posterior entrega a produccion.

PHUEBA ESTANQUEIDAD DE PUERTAS

PLERTA FOST'™ | OBSERVACIONES | FUNCION
Aocomodaciones Estribor { Cubierta Princips 100 Agua Ik
Aocomodaciones Popa M Agua Ik
Generador de Puerta 10z Aaua Ik
Store de Cubierta Principal Popa 103 Aaua (4
Salade COZ 104 Aaua (4
Puente de Gaobierno Estribor S00 Aaua (4
Fuente de Gaobierno Babor am fgua (] 4

Tabla 13: Ejemplo protocolo distribucion de puertas y tipo de prueba de estanqueidad.
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PRUEEA DE ESTANQUEIDAD DE VENTANAS

VENTANAS FOSHT | DBSERWACIONES | FUNCION

Ventana Acomodaciones ! Cocina m Baua [k
Yentana Acomaodaciones | Comedor 0z Boua (] 4
Vertana Acomaodaciones | Comedor 03 Baua Ik
Ventana Acomodaciones  Cocina 04 Agua (] 4
Vertana Acomaodaciones | Comedor =) Baua Ik
Yentana Acomodaciones | Comedar 05 Agua (] 4
entana Acomodaciones | Bafo Bb ov Baua (] 4
Yentana Acomodaciones | Bano Eb 05 Bgua (] 4
Yentanas Puente de Gobierno m Baua (] 4
Yentanaz Puente de Gobisrmna 10z Bgua (] 4
Yentanas Puente de Gobierno 103 Bagua (] 4
Vertanas Puente de Gobisrno 104 Baua [k
Yentanas Puente de Gobierno 105 Boua (] 4
Vertanas Puente de Gobisrno 106 Baua Ik
Yentanas Puente de Gobiemno 107 Agua (] 4
Vertanas Puente de Gobisrno 108 Baua Ik
Yentanas Puente de Gobiemno 103 Agua (] 4
Vertanas Puente de Gobierno 10 Baua (] 4
Yentanaz Puente de Gobiemno 111 Bgua (] 4

Tabla 14: Ejemplo protocolo distribucion de ventanas y tipo de prueba de estanqueidad.

PBUEEA DE ESTANGQUEIDAD DE ESCOTILLAS

ESCOTILLA PO | OBSERWACIONES  FUNCION
Ezcotilla Emerg. Sala Schottel 1 Agua (4
Ezcotilla Stare Popa 1 T Agua Ok
Ezcotilla Espias 8 fgua )4
Ezcotilla Sala de Maquinas ? B Aoua (0]
Ezcotilla Emergencia Sala Maguinas 4 2 Agua Ok
Ezcotilla de Emergencia Acomodaciones 3 fgua (4
Ezcotilla de Acceza Pique de Proa ? 5 Agua Ok
Ezcotilla de Acceszo Pafiol de Proa 4 4 Agua Ok

Tabla 15: Ejemplo protocolo distribucion de escotillas y tipo de prueba de estanqueidad.
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3.2 MOTORES PRINCIPALES (ALARMAS MOTORES)
3.2.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es verificar que todas las alarmas y protecciones
de los motores generadores y principales funcionen sin ningun problema, ya que cuando el
buque este en viaje 0 maniobra nos indique lo que esta sucediendo con cada uno de ellos.

3.2.2 Procedimiento

Primeramente identificaremos el artefacto que estudiaremos, es decir, anotaremos su
namero de serie, posicion dentro de la embarcacion. Luego llenaremos los datos de la tabla
junto con personal del representante de la marca del motor que convinieron para dicha
embarcacion, miembro de la casa clasificadora, miembro de la DGTM (Direccién General
de Territorio Maritimo) y el armador.

Los pardmetros que controlaremos previo a la prueba se encuentran en el tablero
principal con su debida alarma.

ALARMAS Y PROTECCIONES DE MOTORES GENERADORES

MOTOR GENERADOR N* 1 NUMERO DE SERIE: C3J00736
DEMOMIMACIOMN WALOR MORMIMAL WALOR MEDIDOD UnIDan
Pre alarma Alta Temperatura de Agua Chagueta 217 223 F*
Alarma Alta Temperatura de Agua Chagueta 232 232 Fr
Paradapor Alta Temperatura Agua Chaqueta 235 239 F*
Alarma Baja Presion Aceite Lubricante 26 25 Psl
ParadaBaja Presion Aceite Lubricante 24 24 P3l
ParadaEmergenciz Local Ok
MOTOR GENERADOR N* 2 NUMERO DE SERIE: C3J00735
DEMOMIMACION WVALOR MORINAL | %ALOR MEDIDO UMOa0
Pre alarma Alta Temperatura de Agua Chagueta 217 226 F*
Alarma Alta Temperatura de fgua Chagueta 232 232 F*
Paradapor Alta Temperatura Agua Chagqueta 235 235 F*
Alarma Baja Presion Aceite Lubricante 26 25 P3l
ParadaBaja Presion Aceite Lubricante 24 24 Psl
ParadaEmergencia Local Ok

Tabla 16:Ejemplo protocolo de las alarmas de los generédores.
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ALARMAS Y PROTECCIONES DE MOTORES PRINCIPALES

MOTOR PRINCIPAL BABOR NUMERO DE SERIE: 52X00603

OEMCMIMACIOMN VALOR : UMIDAD : FUMCION
Alarma Alta T*de Agua Chaqueta 02 T Ok
Parada por Alka Temperatura Agua Chaqueta 07 T Ok
Alarma Baja Presidn Aceite Matar 3m Ear Ok
Parada Baja Presidn Aceite Motor 116 Bar Ok

Sobre velocidad [Motor Regulado 2 1840 RPM),

Velocidad de Prusba 1200 RFM 0K,

Prezostato, Baja Presidn de Aceite Mator 11 Ear Ok

Termostato, Alta Temperatura Agua Chagqueta 02 T Ok

MOTOR PRINCIPAL ESTRIBOR NUMERO DE SERIE: 52X00606

OEMCOMIMACION VALOR : UMIDAD : FURCICN
Alarma Alta T*de Agua Chagqueta 03 'C Ok
Parada por Blta Temperatura &gua Chagueta o7 " Ok
Alarma Baja Presion Aceite Mator 304 Bar Ok
Parada Baja Presion Aceite Motor 113 Bar Ok

Sabre velocidad [Maotor Begulado a 1540 RBFM),

‘Yelocidad de Prueba 1200 RFM Ok

Presostato, Baja Presidn de Aceite Motor 11 Ear Ok

Termostata, Alta Temperatura Agua Chaqueta 02 ' Ok

Tabla 17: Ejemplo protocolo de las alarmas de los motores principales.
3.3 AIRE COMPRIMIDO (SERVICIO Y SCHOTTEL)
3.3.1 Objetivo

El objetivo de esta prueba es ver el tiempo de llenado de la botella de aire
comprimido, realizar mediciones de corriente a distintas presiones de la botella

3.3.2 Procedimiento

Verificar el correcto funcionamiento de los distintos accesorios que funcionan con
aire comprimido y unas de la mas importante es que la valvula de seguridad se accione a la
presion debida. En este caso por norma se debe accionar a un maximo de un 10% de la
presion de trabajo.

FUNCIONAMIENTO COMPRESOR DE SERVICIO

CEMOMIMNACICN TIEMPO [min] | PREHON [(Bar] | FUNCION
Tiempo Llenado de Botella B 37 10 (] 4
Parada Automatica por Prezion Masima 4 10 (] 4
P artida Automatic.a Por Baja Presian = 7.8 Ok
MEDICION DE CORRBIENTE
Carriente de Trabajo Medida a 1Bar de Presion F=d454:5=50Aa:T=53A
Corriente de Trabajo Medida 2 3 Bar de Preszion F=63Ai5=68A:T=634
Carriente Mominal TEh
EUNCIONAMIENTO VAL YULAS DF SEGURIDAD
DERCRAIM A IR FRESION OE APERTURA | FURNCION
Waluula Sequridad Estanque Compresar 0.6 Bar Ok

Tabla 18: Ejemplo protocolo del funcionamiento del compresor
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SUMINISTRO COMPRESOR

DEMOMINACICN FUMCION

Pito en Mastil

Suministra Sala Maquinas

Suministra Sala CO2

Planta Tratamiento de Aguas Aceitosas

Separadara de Combustible

Cubierta Castillo - Junto Windlass Winche

Cubierta Principal - Junto 2 Sala de CO2

Soplade Caja Mar Sala de Maguinas Babor

Soplado Caja Mar Sala de Maguinas Estribor

Soplado Caja Mar para Bomba Contraincendios Emergencia

Soplado Caja de Mar Fi-Fi

FUNCIONAMIENTO WALVULAS DE SEGURIDAD

DEMOMIMACION PRESION DE APERTURA | FURCIOR

Walula Sequridad en Reguladora de Presidn 7230-204

Walvula Sequridad en Reguladora de Presian 730-207

Tabla 19: Ejemplo protocolo de suministros y valvulas de seguridad del compresor.

3.4 SISTEMA DE CARGA Y TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLE
3.4.1 Objetivo

El principal objetivo consiste en verificar el correcto funcionamiento del sistema de
carga y transferencia de combustible.

3.4.2 Procedimiento

La prueba del sistema de carga y transferencia de combustible consiste verificar que
se realice las transferencias de un estanque a otro, a su vez tener un control de las
corrientes, presiones y caudal del circuito de sistema de carga y transferencia de
combustible.

Verificar a su vez que las alarmas de alto nivel de los estanques diarios funcionen de

forma correcta ya que eso indica al separador centrifugo su detencion, otra alarma que
debemos probar es la de rebalse del separador centrifugo por rebalse del mismo.
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ESTAMGUES DE COMEBUSTIELES : 35 - 3C - 3P - 45 - 4P - 85 - 8F - 35 - 9P

TRAMNSFEREMCLA TRAMNSFEREMCIA
e DESDE HASTA, e DESDOE HASTA,
1 45 1P E 25 P
2 1P 45 7 3P 25
3 45 35 g 35 3C
4 15 1P El 3c 3P
|3 aF 95 il 3P 1P
CEMOMIMNACIERN PRESION | CAUDAL CORRIEMTE [A]
[BAR] [LIH]
R = T
Furificadora de Combustible B
1002 = 1800 Itk Corriente 03 00 I;h 13 16 13
Mominal = 2.5 &
Bomba de Purificadora 28 " 04 0.s 1

Corriente Mominal = 16 A

Bomba de Transferencia

Alca Velocidad Corriente 15 4 a1 4 a7
Mominal = 22 8

Biomba de Transferencia

Eraja velocidad Corriente 05 E 168 164 16,2

Mominal = 24 &

Bomba Manual W P Ok

Parada por Alto Mivel de TE 45 Ok

Farada por Alto Mivel de TE 4P Ok

Parada por Rebalse de Purificadora Ok
Tabla 20: Ejemplo protocolo de sistema de carga y transferencia de un buque.

3.5 GENERADORES AUXILIARES
3.5.1Inspeccién General

- El equipo debe esta sujeto a su base, es decir, con sus pernos de anclaje instalados y
apretados.

- Correcto montaje de cafierias (combustible, lubricante y refrigeracion).

- Tablero principal instalado con todos sus accesorios y probado.

- Conexion a tierra instalada.

- Montaje del circuito eléctrico de control y poder completos.

- Sistema de baterias cargadas y conectadas.

- Sistema de escape instalado y aislado.

- Sistemas de alarmas funcionando

3.5.2 Arranque Generador
Antes de poner en marcha nuestro generador se debera chequear ciertos parametros:

- El nivel de aceite lubricante, deberd encontrarse entre las marcas de minimo y
maximo de la varilla indicadora.

- Verificar que los filtros de aire estén en buen estado y limpios.

- Purgar el aire del sistema de combustible.

- Controlar que estén abiertas las valvulas de la caja de mar (Sistema de
Enfriamiento).

- Cebar la bomba de enfriamiento, si es el caso.

- Conectar los interruptores principales.
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3.5.3 Prueba de Carga
El buque consta con 2 generadores con una potencia de 175 Kw cada uno.
3.5.3.1 Descripcion:

La prueba consiste en probar el generador a 25%, 50%, 75%, 100% y 110% por un
tiempo de 10 min, 10 min, 10 min, 60 min y 10 min. Respectivamente.

Se deberan controlar factores como:

Tiempo

Presion de aceite

Temperatura aceite

Temperatura agua de chaqueta
Voltaje entre las fases (RS / ST/ RT)
Corriente en fases (R/S/T)
Presion combustible
Temperatura combustible
Temperaturas de las barras
Temperaturas sala de maquinas
RPM (revoluciones por minuto)
Temperatura de admisién de aire
Carga motor

Voltaje de la bateria

Lol o3 oI S SIS S SR S S S

3.5.4 Objetivo:

El principal objetivo de esta prueba es que todos los factores que controlaremos se
mantengan dentro del rango del que estd permitido nuestro generador, en el caso de que
alguno de estos diera una medicion por sobre lo permitido el representante del astillero, el
representante de la casa clasificadora o el representante de la autoridad maritima tiene el
poder de detener la prueba y que miembros del astillero corrijan el problema para luego
realizarla de forma correcta.

GENERADOR Nr.1AL26% 43,75 Kw

DENOMINACION VALOR U. MEDIDA
TEMPO 1 min
PRESION ACEITE B Sl Bar
TEMPERATUIRA AGLIA CHAQLETA M L ERIETAD0R o
TEMPERATLIRA ACEITE 88,5 '
VOLTAJE RS /STIRT 373 377 373 y
CORRIENTE RiSIT 73 e6E | 679 A
PRESICIN FUEL OIL 54 Bar
TEMPERATURAS BARRAS % C
TEMPERATURAS SALAMAGUINAS 5 '
RPM 1500
TEMPERATLIRA AIRE ADMISICN 222 g
TEMPERATURA FO .1 T
CARGA MOTOR % %
VOLTAJE BATERIA 265 y

Tabla 21: Ejemplo protocolo de prueba de carga de los generadores.
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3.6 GENERADOR DE PUERTO (PRUEBA DE CARGA)
Se le realizaran las mismas inspecciones ya mencionadas en el punto anterior.
El buque consta con 2 generadores con una potencia de 68.4 kW.
3.6.1 Descripcion

La prueba consiste en probar el generador a 25%, 50%, 75% y 100% por un tiempo
de 10 min, 10 min, 10 min, 30 min. Respectivamente.

Se deberan controlar factores como:

+ Tiempo

+ Presion de aceite

+ Temperatura de agua de chaqueta

+ RPM (revoluciones por minuto)

+ Voltaje entre las fases (RS / ST/ RT)
+ Amperaje en las fases (R/S/T)

GENERADOR Nr. 1 AL 100%  63.4 Hw

DENOMINACION VALOR U. MEDIDA
TIEMFO 30 min
PRESION ACEITE Ear
TEMFERATURA AGLA CHAGUETA C
FFM
YOLTAJE RE{RT 5T L
AMPERAJE FRISHT A

Tabla 22: Ejemplo protocolo de prueba de carga del generador de puerto.

3.7 CORTES RAPIDOS

3.7.1 Objetivo

El principal objetivo es ver el correcto funcionamiento de sistema de cortes rapidos.

3.7.2 Procedimiento

Consiste en que al menos dos miembros estén en la cubierta y accionen el corte de
la valvula y los otros miembros estén en sala de maquinas y ver si se produce el corte de la
valvula. Si es asi se dara por aprobada la prueba.

Se dara por aprobada la prueba cuando se encuentre presente un miembro de la casa
clasificadora, un miembro de la DGTM (Direccion General de Territorio Maritimo), un

miembro del armador y un miembro del astillero, en este caso un miembro del
departamento de control de calidad.
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Es necesario que se encuentren la mayor cantidad de testigos para esta prueba, ya
que involucra la seguridad de las personas a bordo de la embarcacion.

VALVULA ACCIONAMIENTO REMOTO 705-201

DENOMINACION TANQUE FUNCION
Estangue Combustible ap OK
Estangue Combustible ap oK
Estangue Combustible 95 oK

VALVULA ACCIONAMIENTO REMOTO 705-202

DENOMINACION TANGUE FUNCION
Estangue Combustible 85 oK
Estangue Combustible Over Flow 38 OK
Estangue Combustible 10§ OK

VALVULA ACCIONAMIENTO REMOTO 705-203

DENOMINACION TANGUE FUNCION
Estangue Combustible 3P oK
Estangue Combustible 3C oK

Tabla 23: Ejemplo protocolo de prueba de cortes rapidos.

VALVULA ACCIONAMIENTO REMOTO F05-204

DENOMINACION TANQUE FUNCION

Estanqu? Cumt:-u?tit:-le Ef-ilariu 4p oK
Trasvasije ¥ Recirculacion
E;ta ngue .l:l‘.clmt:-u stitle D!arlFl 4p oK
Alimentacion Motores Principales
E;ta ngue .l:l‘.clmt:-u stitle DlﬂrllFl 4p oK
Alimentacion Motores Auxiliares
Estﬂnqu? Cumbu?.tlt:-le [E'Ilﬂrll:l 45 oK
Trasvasije ¥ Recirculacion
Estangue Combustible Diario

X 45 oK
Alimentacion Motores Principales
Estangue Combustible Diario
Alimentacion Motores Auxiliares 45 oK

VALVULA ACCIONADA CON PIOLA

DENOMINACION TANQUE FUNCION

Estangue Combustible Generador de Puerto Diario Pendiente

Tabla 24: Ejemplo protocolo de prueba de cortes rapidos.

3.8 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS (AGUAS SUCIAS)
3.8.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es ver el correcto funcionamiento del sistema de
la planta de tratamiento de aguas negras.
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3.8.2 Procedimiento

Se probaran la bomba de recirculacion y sus respectivas alarmas, compresor,
corrientes, entre otras. En presencia de todos los inspectores, para aprobar esta prueba.

La descarga al costado estarda normado por el reglamento de Lloyd’s Register,
capitulo 12 / seccidén 4.2.3 (Buque clasificado por Lloyd’s Register), lo cual nos indicara las
ppm (partes por millon) que estard permitido para su posterior descarga. El sistema a su
vez dispondré de una conexién internacional MARPOL, para su posterior retirada por un
buque externo o a su llegada a puerto.

FUNCIOHAMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

DENOMINACION FUNCIONAMIENTO
Alimentacion Planta desde Circuito de Aguas Megras QK
Funcionamiento Bomba de Recirculacion y Descarga QK
Funcionamiento de Bomba Manual para Descarga QK
Descarga al Costado (LR part 3, chapter 12, section 4.2.3 ) QK
Alimentacion Directa Planta de Tratamiento de Agua Dulce QK
Tablero Control de Alarmas OK
Coneccion Internacional Marpol { anexo IV, CHI Reg.11) 0K
Carriente Compresor { Amp) 17
Corriente Bomba de Descarga { Amp) 1,8
Funcionamiento Compresaor QK

Tabla 25: Ejemplo protocolo de funcionamiento de planta de tratamiento de aguas negras.

INTERNATIONAL CONECTION

, {16] Mid. 3
l\ lj /
- /f

Figura 18: Conexion internacional MARPOL (dimensiones principales del flange).

3.9 Sistema de Achique, Lastre y Contraincendios

En la mayoria de los buques este en esta prueba se encuentran maultiples sistemas
como son el de achique, lastre y contraincendios; previo a la construccion de la
embarcacion se efectia un plano de cada sistema, pero como se unifica se realiza un solo
plano para estos tres sistemas
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3.9.1 Achique

El objetivo de esta prueba es ver el correcto funcionamiento del sistema de achique,
en el plano se veran los distintos compartimentos que se achicaran. Se dara por aprobada la
prueba cuando todas las partes vean que no hay ningan problema con este sistema.

— Seo That'
| ¥y
WATER
(beEy Sigterna Ey{mgr}
en rmm\en[ﬁ i .
ROFE il @ hN
STORE : : = .
iy :
\ \ \ \ . auee \ \ \ .
Fa’ —z -1 o' [ 2 3 + [ [ ' B 5 0 K 12 13 14zl 18 1 17 18
awiasa aunam | WATER) 2 Q
£

y se aprecian las 2 cajas de mar donde se realiza la succion del sistema y podamos achicar los diferentes
compartimentos.

FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA DE ACHIQUE

e DENCMNACIOH "CHGUE | CONTRANCENDID
1 Achique Sala de Schottel Ok 18
2 Achique Sala Maquinas Popa QK AL
3 Achique Sala Maquinas Proa Eb QK I
4 Achique Sala Maquinaz Proa Eb QK AL
5 Suceidn Directa Sala Maquinas Bb Mg, a4
E Suceidn Directa Sala Maquinas Eb QK AL
T Achique Cubierta Acomodaciones Babor QK 1)
2 Achique Cubierta Acomadacionss Eztribar QK LY

FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA DE ACHIQUE CON EDUCTOR EH PROA

BENOMIACIEN SETEMABENERAL | oyraicenoinne
EMERGEMNCLA
Achique Caja de Cadenas Babor 0K 0K
Achique Caja de Cadenas Estribar QK QK
Achique Sala Schottel de Proa 0K Ok
Achique Pique de Proa QK K

Tabla 26: Ejemplo protocolo de funcionamiento de sistema de achique.

3.9.2 Lastre

Debido a que este es un buque tipo remolcador, cabe destacar su gran relacion de
eslora/manga, debido a que tiene que poseer una gran estabilidad por las maniobras a la
cual estd sometido; para ayudar a su estabilidad posee en la proa 2 estanques de lastre.

Esta prueba consiste en ver el correcto funcionamiento de este sistema, que se

probara llenando los dos estanques de lastre, achicando y trasvasijando de un estanque a
otro.
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FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA DE LASTRE

BOMEA M 2 TRASVASIIE
DEMOMIMACIOMN
LLEMADOO ACHIGQUE E=tanque 02 P E=stanque 02 5
Estanque 02 P Ok Ok Rt A Ok
Eztanque 02 5 Ok Ok Ok Ma

Tabla 27: Ejemplo protocolo de funcionamiento de sistema de lastre.
3.9.3 Contraincendios

El remolcador que estamos estudiando aparte de cumplir su funcion como
remolque, también realiza operaciones como el combate de incendio, ya sea propio como a
otros buques o artefactos navales.

El principal objetivo de esta prueba es ver el correcto funcionamiento del sistema
que lo componen los grifos en cubierta, sala de maquinas, bomba principal y bomba de
emergencia. Se mediran las corrientes de las bombas y presién de trabajo de cada una.

FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA CONTRAINCENDIO

DEMOMIRMACICN BOMEBEA N 2 EMEgII:ENRCIF\
Girifo Sala de Maquinas Ok [
Girifo Cubierta Principal Seccidnd Eb akK akK
Girifo Cubierta principal Seccidn 19 Eb 0K 0K
Limpieza Escobenes QK “

EUNCIONAMIENTO DE BOMEBAS

MEDICIOMNES

DERMOMIRMACICN WALORES
Corriente en Bomba B [A] R =88 S5 =85 T=174
Corriente en Bomba B2 [A)] R =85 S =86 T=77
Presion en Bomba k1 25 Bar
Fresion en Bomba M2 2.5 Bar

Tabla 28: Ejemplo protocolo de funcionamiento de sistema contraincendios.

3.10 Alarmas Generales

3.10.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es ver el correcto funcionamiento de todas las
alarmas que posee el tablero principal de nuestra embarcacion y a su vez probar todos los
repetidores que se encuentran dentro de los camarotes de la tripulacion de la misma.

3.10.2 Procedimiento

Consiste en probar todas las alarmas realizando la falla mediante fallas eléctricas,
para que asi nos arrojen la falla que estamos probando. Inspectores se situaran en los

diferentes camarotes para probar si es efectiva que en cada repetidor nos arroja la misma
alarma. Luego de probar todas la alarmas se dara por satisfactoria la prueba.
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CONEXION PUNTOS DE MEDIDA oA | DELAY | SUPPLEER | FUNCION
BORNE  SISTEMA PROPULSOR BB.
1 Falla AC/DC Converter NC 2 5ec Schottel OK
2 Falla 24 Vdc Alimentacidon MNA 2 sec Schottel OK
3 Falla FFU RPM Control Velocidad MA 2 sec Schottel OK
4 Falla FFU Gobierno MA 2 sec Schottel OK
g Falla NFU Gobierno MNA 2 sec Schottel OK
B FFU Gobierno Blogueado NC 2 sec Schottel OK
7 Falla Bba Aceite Lubricante NC Schottel OK
) Minimo Nivel Tk de Aceite Hidraulic ~ NC Schottel QK
g Minimo Presidn Aceite hidraulico NC Schottel OK
10 Maxima Temp. Aceite Hidraulico NC Schottel OK
11 Filtro Aceite Hidraulico Tapado NC Schottel OK
12 Maxima Presidon Aceite Hidraulico MNC Schottel OK
13 Min.Nivel Ac Lubricante Propulsor NC Schottel OK
14 Max Tep Ac Lubricante Propulsor NC Schottel Ok
15 Filtro 1 Aceite Lubr. Tapado NC Schottel OK
16 Minimo Flujo Aceite Lubricante NC Schottel OK
17 Min. Presion Aire Embrague MNC Schottel OK
18 Falla NFU RPM Control Velocidad MNC Schottel OK

Tabla 29: Ejemplo protocolo de alarmas generales.

REPETIDOR PUENTE DE GOBIERNO FUNCION
MOTOR. PRINCIPAL BB OK
GRUPO AUXILIAR MN® 1 OK
SISTEMA DE PROPULSION BB OK
SISTEMA DE PROPULSION EB OK
MOTOR PRINCIPALPAL EB Ok
GRUPQ AUXILIAR. N® 2 Ok

REPETIDOR CAMAROTE MOTORISTA FUNCION
MOTOR PRINCIPAL BB DK
GRUPO AUXILIAR M 1 DK
SISTEMA DE PROPULSION BB Ok
SISTEMA DE PROPULSION EB Ok
MOTOR PRINCIPAL EB Ok
GRUPO AUXILIAR N 2 DK

Tabla 30: Ejemplo protocolo de alarmas generales.

3.11 Alarmas Contra-Incendios
3.11.1 Objetivo

Corresponde a una de las pruebas méas importantes ya que compromete a la
tripulacion de nuestra embarcacion, para dar por aprobada esta prueba es necesario que
todo el sistema funcione de manera Optima y sin fallas. Es de suma importancia que estén
presentes todas las partes como el armador, clase, bandera y el miembro del astillero.

3.11.2 Procedimiento

Consiste en verificar que todas las alarmas contraincendios funcionen de manera
eficaz, se realizaran pruebas a las fallas de alimentacion (220V /24V), detectores de humo,
pulsadores manuales, detectores de calor y campanillas. Se realizar por zona para tener un
orden de prueba, estas zonas estaran especificadas en un plano desarrollado y aprobado por
todas las partes ya nombradas.
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ALARMAS GENERALES
UBICACION TIPO FUNCION
Falla Alimentacion 2204 MiA (] 4
Falla Alimentacion 24V MiA (m].4
Falla Senzaores, Corte Loop [ ()4
FONA 1
UBICACION TIPO FUNCION
Puente de Gabierna Detectar de Huma 550 521 Ik
Puente de Gaobierna Pulsadar Manual KSH1 (] 4
Sala de Ventilacian Detectar de Huma 550 521 Ik
Sala de Ventilacion Babar Pulsadar Manual KSH1 (] 4
Sala de Wentilacian Estribar Pulsadar Manual KSR Ik
Tabla 31: Ejemplo protocolo alarmas contra-incendios
ZOMNA 2
UBICACION TIPO FUNCION
Cubierta Acomodaciones, Pasila Pulzador Manual KA1 Ik
Cubierta Acomedacionss, Cabina Tripul, Eb Detector de Hume S50 521 Ik
Cubierta Acomodaciones, Cabinalngeniero  { Detector de Humeo S30 521 (4
Cubierta Acomaodaciones, Paszilla Oetector de Humo 550 521 Ok
Cubierta Acomadaciones, Cabina Capitan Oetectar de Humo 550521 (4
Cubierta Acomodaciones, Cabina Tripul Bb Detector de Humo S50 521 (4
Sala Baow Thruster Detector de Huma S50 521 (]9
Tabla 32: Ejemplo protocolo alarmas contra-incendios
ZONA 3
UBICACION TIPO FUNCION
Eajada Sala Maquinaz. Cubierta Principal Pulzadar manual KR1 Ok
Sala Generadar de Puerta Detector de Humo 550 521 (]9
Sala de Magquinas, Maotar Principal Babar Detectar de calor UTO 521-3 Ok
Sala de Maguinas, Maotar Principal Babar Detectar de Huma S50 521 Ok
Sala de Schottel, Salida Emergencia Babar Pulzadar Manual KR1 Ok
Sala de Schottel, Estribor Oetector de Humo 550 521 Ok
Sala de Schattel, Estribior Detectar de Calor UTO 521-3 Ok
Sala de Magquinas Pulzadar Manual KSH1 Ok
Sala de Maquinas, Salida de Emergencia Estribor - Detector de Humao S50 521 N4
Sala de Magquinas, Maotar Principal Estribor Detectar de Huma S50 521 Ok
Sala de Maguinas, Maotar Principal Estribor Detectar de Calor UTO 521-3 Ok

Tabla 33: Ejemplo protocolo alarmas contra-incendios
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ZONA 4
UBICACION TIPO FUNCION
Cubierta Principal, Salida Popa Pulzador Manual KR Ik
Cubierta Principal, Pasillo Popa Detector de Humo S50 521 Ik
Cubierta Principal, Salida Estribor Fulzador Manual KR1 4
Cubierta Principal, Pazillo Proa Detector de Humo S50 521 kK
Cubierta Principal, Comedar Detector de Humo S50 521 kK
Cubierta Principal, Cocina Detector de Calor UTOS21-3 (] 4

Tabla 34: Ejemplo protocolo alarmas contra-incendios

CAMPANILLAS
UBICACION TIPOD FUNCION
Sala de Ventilacion Campanilla &larma MSE-EE Ik
Cubierta Acomodaciones, Paszilo Campanilla &larma MSE-EEB kK
Sala de Maquinas Campanilla &larma FlashiM kK
Sala de Maguinas Campanilla Alarma Flashifl Ik
Sala de Schattel Campanilla Alarma Flashifl Ik
Cubierta Principal, Pasilla Central Campanilla &larma MSE-EEB kK
Cubierta Principal, Pazilla Popa Campanilla &larma MSE-EEB kK

Tabla 35: Ejemplo protocolo alarmas contra-incendios

3.12 Alarmas de Nivel
3.12.1 Objetivo

El objetivo de esta prueba es verificar todas las alarmas de nivel de todos los
estangues que comprenden a nuestra embarcacion funcionen de forma correcta.

3.12.2 Procedimiento

La importancia de esta prueba es que el nivel que tenemos dentro de nuestros
estanques nos indique mediante una alarma si estan préximos a llenarse o vaciarse.

Dentro de cada camarote habra un repetidor que nos indicara el tipo de alarma que
se estd activando, la prueba se dara por aprobada siempre y cuando todas las alarmas de
nivel y repetidores estén funcionando correctamente.

Todas la alarmas de este tipo tendrdn un DELAY (RETRASO), debido a que el

bugue como esta en constate movimiento, esta alarma se podria activar sin que un estanque
este proximo a un rebalse o vacio.
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ALABRMAS DE MIYEL

ALARMAS SENTINA
I PUNTOS DE MEDIOA, TIPOSEFAL: DELAY | SUPPLIER: FURCION
1 Alto nivel sentina pique proa M 13 seq )4
2 Altonivel zentina superior =. Mag. Bb NC 13 52 [n] 4
3 Alto nivel senting inferior. 5.0Maq. Bhb MC 13 zeq Ok,
4 Alto nivel sentina superior =, Mag, Eb M 13 seq Dk,
] Altonivel sentina inferior. 5.Mag. Eb MNC 13 zeg Ok
G Blta nivel sentina sala timdn MC 13 zeq ]
7 Alto nivel sentina acom. MC 13 zeq )4
3 Altonivel sentina zala bow thruster MC 13 zeg Qk
3 Altonivel Tk agua sentina [separadoral T 13 seg Ok
MIYELES ESTANGQUES
I PUNTOS DE MEDIDA, TiIPosEFAL; DELAY | SUPFLIER: FURCION
1 Ezt. Comb. Diario Babor bajo nivel MC 13 zeg Qk
z E=t, Comb. Diaria Babor alta nivel M 13 zeq K
3 E=t. Comb. Diario Estribor bajo nivel MC 13 =zeq CE
4 Ezt. Comb. Diario Eztribor alto nivel MNC 13 zeg Ok
5 Est. Rebalse combustible 505 [ 13 zeq Ik
£ Alarma Estanque Rebalze MC 13 zeg Ok,
T Tangque Dezechos aceites alto nivel MC 5zeg Qk
g Tanque Aceite sucio alta nivel ME g zeq Ik
3 Tanque de agua de achique MC B zeg (] 4
10 Tk Expansion Bajo Mivel Eb MNC b zeq QK
11 Tk, Espansion Bajo Mivel Eb M G seq Ik
REPETIDOR PUENTE DE GOEIERNO
ALARMAS OE SEMTIRA, 2k,
MIVELES DE ESTAMGIUES 2k,
TEST LAMP REFETIDOR QK
RESET REPETIDCOR 2k
REPETIDOR CAMAROTE MOTORISTA
ALARMAS OE SERTIRA, ]
MIVELES DE ESTAMGIUES 2k,
TEST LAMP REFETIDOR )4
RESET REPETIDOR 2k

Tabla 36: Ejemplo protocolo de alarmas de nivel.

3.13 Alarmas de Puertas Estancas

3.13.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es indicar que los accesos principales de nuestra

embarcacidn estén abiertos o cerrados durante la navegacion.

3.13.2 Procedimiento

En el puente de gobierno se sitda un panel indicador, nos indicara si la puerta esta
abierta o cerrada y que puerta es. Iremos cerrando y abriendo cada puerta y el panel nos

deberé indicar la posicion de la puerta.

Existen otros tipos de botones en el panel como:

+ Dimmer: es la intensidad de las luces del panel, se mantendra bajo durante

navegacion.

+ Reset: se utilizara cuando haya algln problema eléctrico, para resetear el sistema.
+ Test: se utilizara para probar que ninguna ampolleta se encuentre quemada en el

panel.
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PANEL IMDICADOR PUERTAS ESTANCAS

PUERTA ABIERTA CERRADA
Puerta Sala Schottel OK oK
Puerta Mamparo 20 (Cubierta Acomodaciones) QK oK
Salida Popa (Cubierta Principal) 0K oK
Salida Estribor (Cubierta Principal) oK oK
Dimmer oK
Reset oK
Test oK

Tabla 37: Ejemplo protocolo de alarmas puertas estancas.

Figura 19: Puerta estanca acceso puente de gobierno.

3.14 Paradas de Emergencia
3.14.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es verificar si todos los dispositivos estan
funcionando de formar correcta.

3.14.2 Procedimiento

Se han divido por zonas nuestra embarcacion, asi que en el puente dispondremos de
4 botones que nos indicaran las 4 zonas en la que es dividida, nos apoyaremos para saber de
todos los dispositivos que las componen mediante un plano de distribucion por zonas.

Se presionaran dichos botones en el panel de control del puente de gobierno y
verificaremos que los dispositivos paren su funcionamiento y los fire dampers se cierren.
Se daréa por aprobada dicha prueba cuando se hayan probado todos los botones y todas las
zonas comprendidas hayan funcionado de manera correcta.
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BOTON N*1 VENTILACION ACOMODACIONES Y DAMPER

LTI
Sistema Calefaccidn de Puente de Gobierno Ok
Sistemna Calefaccion de Acomodaciones Ok
Extractares Bafios (] 4
Damper FOS, Acceso Acomodaciones Popa (H].4
Damper FOE, Extractor Barno Babar (m].4
Oamper FO7, Extractar Cocina Estribar Ok
Damper FOS, Extractor Bato Estribor (H]4
Damper FO3, Sala de Yentilacidn Popa (m] 4
Damper FOUD, Acceso Puente de Gobisrmo Babar (H].4
Damper FOT, Acceso Puente de Gobierno Estribar (H]4

Tabla 38: Ejemplo protocolo de paradas de emergencia.

BOTOHN N° 2

VENTILACION SALA DE MAQUINAS Y DAMPER

DEMOMINACION

PARAR DISPOSTIVG
CIERRE DE DAKMPER

Ventilador Sala de Maquinas Estribor Ok
Ventilador Sala de Maquinas Bahor Ok
Extractor Sala de Schottel oK
Extractor Sala Bow Thruster oK
Damper FD1, Ventilader Sala de maguinas Estribor oK
Damper FO2Z, Ventilader Sala de maguinas Babor oK
Damper FO3, Chimenea Babor oK
Damper FD4, Chimenea Estribor Ok

Tabla 39: Ejemplo protocolo de paradas de emergencia.

BOTON N° 3

SISTEMAS DE COMBUSTIBLE Y ACEITE

DEMOMINACION

PARAR DISPOSITIVO

Bomba Transferencia de Combustible OK
Furificadora de Petrdleo 0K
Bomba Transferencia Aceite Lubricante OK
Bomba Transferencia Aceite sucio / Lodos 0K

Tabla 40: Ejemplo protocolo de paradas de emergencia.
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3.15 Sistemas CO»,
3.15.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es verificar la estanqueidad de la linea del
sistema COs.

3.15.2 Procedimiento

Consiste en inspeccionar con solucion jabonosa todos los cordones de soldadura y
uniones del circuito.

Para aprobar esta prueba es necesario que estén todas las partes que certifican dicho
proyecto, es unas de las pruebas méas importantes del buque, ya que compromete la
seguridad de vida en el mar.

ESTANQUEIDAD DE SISTEMA DE CO2

DEMOMIMACION FUMCIOMAMIENTO
Estanqueidad Manifold 50 Bar Ok
Estanqueidad Circuito Aspersores 7 Bar Ok
Circuito de Disparo 50 Bar Ok

Tabla 41: Ejemplo protocolo de sistema CO,.

3.16 Alarmas CO,
3.16.1 Objetivo

El objetivo principal es verificar el correcto funcionamiento del sistema de alarmas
de CO..

3.16.2 Procedimiento

Consiste en varias partes esta prueba, primero damos origen a la alarma, es decir
abriendo la estacion de disparo. Luego abriremos las valvulas de las botellas llenando asi el
manifold del sistema; se detendran los ventiladores de la sala de maquinas, se accionara la
baliza que esta dentro de la sala de maquinas, para proceder a cerrar las 2 puertas de acceso
a la sala de maquinas, para luego a inundarla con CO, y poder combatir el siniestro.

ALARMAS SISTEMA CO2

DESCRIPCION ACTIREN | FuNcioN
Activacion Alarma CO2 desde Estacion de Disparo de CO2 OK OK
Activacion Alarma CO2 desde Valvula en Sala de CO2 OK OK
Detencidn de Ventiladores en Sala de Maquinas OK OK
Bocina-Baliza de Sistema C0O2 en Sala de Maquinas OK OK
Falla Alimentacion Sistema CO2, con sistema de 24 V QK OK
Falla Alimentacién Sistema C0O2, con sistema de 220 V OK OK

Tabla 42: Ejemplo protocolo de alarmas CO..
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3.17 Sistema de Propulsion (Schottel)
3.17.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es controlar los distintos pardmetros que
controlan este sistema de propulsion.

3.17.2 Procedimiento

Corresponde a varias partes, la primera parte se controlaran los compresores de
babor y estribor que corresponden a cada sistema de propulsion respectivamente; en ellos
se controlaran el tiempo de llenado, paradas por alta y baja presion, valvula de seguridad y
las distintas corrientes del sistema.

Cabe destacar que estos sistemas tienen varias protecciones y una de esas es la
valvula de seguridad del sistema, la valvula de seguridad se deberd accionara en todo
sistema un 10% mas que la presién de trabajo del sistema.

Se aprobara esta prueba con los siguientes miembros presentes, departamento de
control de calidad (astillero), armador, clase, bandera y representante del proveedor.

EUNCIONAMIENTO COMPRESOR BEABOR (734-001)

DEMOMINMACION TIEMPO (min) FRESION (Ear) FUNCION
Tiempe Llznade de Batalla 150 L R20" 13 0O,
::;:;::a.ﬁutamatlca por Presion b 1 g
i:l:l-i?l Automatica por Baja b 125 g
Apertura de Wilvula de Seguridad en Compresar 16 bar QK
Corrients Inicial 2.2 & Corriznte Final 7.9 A Corriente Mominal 7.3 A

FUNCIONAMIENTO COMPRESOR ESTRIEBOR (714-004)

DEMORIMACION TIEMFQ (min] FRESION (Ear] FUNGIOH
Tiempo Llenado de Botella 150 L 20" 13 (] 4
::é:;:::aﬁutomutlca poor Presion w 11 Ok
E::;iida?-, Automatica Por Baja " 2h ok
Apertura de Wilvula de Heguridad en Compresor 16 bar (] 4
Corriente Inicial 2.1 A Corricnte Final 7.5 A Corricnte Mominal 7.3 A

EFUNCIONAMIENTO YALYULAS DE SEGURIDAD
DEHOMINACION FREZIONMDE AFERTURA FUNHCION
Wilvula Zeguridad Estangue Babor 1E Bar [u] 4
Wilvula Zeguridad Estangue Estribor 1E Bar [u] 4
Wilvula Zeguridad Unidad Contral Schottel Babor 12 Bar [u] 4
Wilvula Zeguridad Unidad Control Schottel Estribor 12 Bar [u] 4
Wilvula Zeguridad Tiztema Freno Zchottel S Bar [u] 4
Wilvula Zeguridad Tiztema Freno Zchottel y Pita S Bar [u] 4

Tabla 43: Ejemplo protocolo del sistema de propulsion.
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3.18 lluminacién (220V, 24V)
3.18.1 Objetivo

El objetivo de esta prueba es probar el correcto funcionamiento de todo el sistema
de iluminacion de nuestra embarcacion.

3.18.2 Procedimiento

Una vez realizada toda la instalacion eléctrica de nuestra embarcacion,
procederemos con el plano de distribucion de la iluminacién dentro del buque e iremos
viendo que todas las luces funcionen de forma correcta con su debido interruptor, si fuese
necesario; el sistema 24V corresponde al sistema de emergencia, se probara realizando una
falla eléctrica, cayendo asi el sistema 220V; procediendo a activar el sistema de emergencia
y poder verificar su funcionamiento.

CUBIERTA UBICACION FUNCION
Camarote Capitan [Luz cabecera - 2un) Ok
Camarate Capitan [Luz ciela - 2 un) OK
Camarate Ingeniero [Luz cabecera - 2 un OK
Camarote Ingeniero [Luz ciglo - 2un) Ok
Pasilla Cuad. 15 LE Ok
Locker Cuad 15 LE [a]
Acomodaciones Camarate Pp-Bb [Luz cabecera - Sun) OK
Camarate Pp-Bh(Luz - 2 un) [
Camarate Pp-Eb [Luz cabecera -5 un) OK
Camarate Pp-Eb [Luz - 2 un) OK
bocesoBow Thruster LC Cuad. 22 =]
Acoeso Bow Thruster Bb Cuad. 21 ak
Acoeso Bow Thruster Eb Cuad. 21 2
Puente Gobierna Interiores 3 un) o
Exteriores [3 Halagenas) Ok
entilation Hoom Interior [£ un) Ok
Cubierta Bote Luz Exterior Proa Eb Cuad. 16 Ok
Luz Exterior Popa Bb Cuad. 10 Ok

Tabla 44: Ejemplo protocolo de iluminacién 220v y 24v.

CABGADORES DE BATERIAS
DERORAIMACION FUNCION
Cargader de Bateriaz '35 para Banco de Baterias N; 3, oK
200 A para Luces Emergencia w Luces de Mavegacian
FALA DE SCHOTTEL

UBICACION FURCIORN
Zalida de Emergencia Popa Babor [u]
Centro de Eala oK

FALA DE MABUINAS

UBICACION FURCIORN
Zabre Tablera Principal [u].8
Zalida de Emergencia Interior Sala Maokorista [u]
Centro Sala de Maquina entre Generadores Auxiliares [u].8
Ezcalera Zalida Fala de Maquinasz [u]

CUBIERTA PRINCIPAL

UBICACION FURNCION
Zalida Pasillo Popa acomodaciones [u].8
Zalida Estribor Acomodaciones oK
Pasille Acomodaciones, Fobre Caja Dizparador Sistema CO2 oK

PUENTE DE GOBIERNO

UBICACION FUNCION
Puente oK
Ezcalera Acceso Cubierta Principal oK

Tabla 45: Ejemplo protocolo de iluminacién 220v y 24v.
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CUBIERT A ACOMODACIONES
UEICACISN FUNCION
Camarate Capitdn (]
Fazille dcomodacionss oK
Camarote Ingenicra [n].9
Ezcalera fccezo Cubicrta Principal [n].9
Fala Bow Thruster oK
CUBIERTAS EXTERIORES
UEICACIEN FUNCION
Cubicrta de Bote, Junks o David [u] 4
Cubicrta de Bote, Junts 3 Balsa Salvavidas Estribor [u] 4
Cubicrta de Bote, Junks 3 Balza Salvavidas Babor [u] 4
Cubizrta de BEote, Bajada 2 Cubizrta Principal Estribar [n].4
Cubicrea de Boke, Sala de Venkilacidn oK
Cubicrta Principal, Mampars 19 Dekrdz de winche de Proa [n].9
Cubizrta Principal, Mampare Acomadacionss Babor Junta 2 Excala [n].9
Cubizrta Principal, Sala Generadar de Puerks [n].9
Cubizrta Principal, &ccese dcomadacionsz Popa [n].9
Cubicrta Principal, Exterior Sala de CO2, Estribor 0K
Cubizrta Principal, Sala d< CO02, con Inkerrupkar [n].9
Cubicrta principal Entrada Acemodacionss Estribor 0K

Tabla 46: Ejemplo protocolo de iluminacion 220v y 24v.

3.19 Luces de Navegacion

3.19.1 Objetivo

3.19.2 Procedimiento

El objetivo principal de esta prueba es verificar que todas las luces de navegacion
funcionen de manera correcta.

Consiste en probar cada una de las luces, es decir, en el puente de gobierno tenemos
un panel con todas las luces, se irdn encendiendo y apagando cada una de ella y se
verificara que funcionen de manera correcta.

Este tipo de sistema a su vez cuenta con una falla del sistema por si un foco se
encuentra qguemado o en mal estado nos indicara de manera inmediata.

w DENOMINACION NORMAL 24 V_ENERGENCIA 24
1 ilLuz Tope "Anchor” Ok oK
2 Luz Tope "Masthead" Ok oK
3 iLuz Tope Remolque "Masthead Tow 1" Superior Ok oK
5 iLuz Tope Remaolque "Masthead Tow 2" Inferior Ok oK
6 :Luz Roja Babor "Port” Ok oK
7 iLuz Verde Estribor "Starboard” oK oK
8 Luz Roja Superior "NUC 1" Ok oK
9 Luz Blanca "Signal White" Ok oK
10 iLuz Roja Inferior "NUC 2 LOWER" oK oK
11 iLuz Amarilla "yelow Tow" Ok oK
12 |Luz Estela "Stern” oK oK
Alarma Falla de Funcionamiento oK

Tabla 47: Ejemplo protocolo de luces de navegacion.

42



Eugenio
Línea

Eugenio
Línea


3.20 Sistema Intercomunicadores
3.20.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es probar todos los intercomunicadores a bordo
de nuestra embarcacion.

3.20.2 Procedimiento

Una vez realizada toda la conexion eléctrica de los sistemas intercomunicadores,
procederemos a la prueba que consiste en probar el sistema intercomunicadores a bordo de
nuestra embarcacion, se probara con todos los sectores.

Se realizara esta prueba en presencia de armador, clase, bandera y el miembro de
control de calidad del astillero, una vez probado el sistema, se aprobara.

BATTERYLESS
DENOMINACION TIPO SONIDD LuZ FUNCION
Consola Puente de Gobierno WSP-211-L oK oK oK
Sala de Maguinas WSP-Z23-L OK OK Ok
SISTEMA INTERCOMUNICADOR
DENOMINACION TIPO SONIDD LuZ FUNCION
Puente de Gobierno ETE100S OK OK OK
Sala de Schottel ST e T oK oK oK
Sala de Maquinas T e oK oK oK
Comedor STB-1 oK NIA oK
Camarote Capitan Cubierta STE-1 oK NIA oK
de Acomodaciones
Camarote Ingeniero Cubierta de STE-1 oK NIA oK
Acomedaciones
Exterior Proa Intercomunicador y
STE-2 WML-1BT
Parlante - Cub. Castillo NiA NiA oK
Parlante Exterior Proa Puente de WML-15T NI NIA oK
Gobierno -
Parlante Exterior Popa Puente de VML-15T NI NIA oK
Gobierno S

Tabla 48: Ejemplo protocolo de sistema intercomunicadores.

3.21 Grua del Bote de Rescate
3.21.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es probar el correcto funcionamiento de la grda
del bote de rescate.

3.21.2 Procedimiento
Esta prueba consiste en probar la grda del bote de rescate., se contralan parametros

como el giro, funcionamiento, gancho, corriente de trabajo, corriente con carga maxima,
entre otros.
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Luego que se da por aprobada la primera prueba, se realizara la prueba estatica que
consiste en levantar un 25% mas de los que nos da el SWL (carga segura de trabajo) de la
graa, la duracion de la prueba sera de 5 minutos. El objetivo de esta prueba es ver es si en
la base se produjo alguna deformacion o algin dafio estructural. Es una prueba que se le
realizar a todas las gruas en el &mbito naval.

EUNCIONAMIENTO GRUA DAVIT

DENOMINACION FUNCIONAMIENTO
Giro OK
Funcionamienta Winche OK
Levante Eléctrico OK
Liberacidn Freno de Winche OK
Liberacion Gancho OK
Limite de Levante Gancho OK
Trincado v Liberacion de Calzo Bote 0K

PRUEBA DE CARGA ESTATICA

Peso 1293 Kg. OK

MEDICION DE CORRIENTE

Corriente con Carga Maxima 16 A

Corriente de Trabajo 8 A

Tabla 49: Ejemplo protocolo de grda davit (Gria bote de rescate).

44



CAPITULO IV
PRUEBAS DE MAR

4.1 MEDICION DE RUIDO
4.1.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es controlar los niveles de ruidos de los
diferentes espacios dentro de nuestra embarcacion.

4.1.2 Procedimiento

Consiste en ir a registrar niveles de ruido con un sonémetro (instrumento para medir
ruido), los diferentes espacios que existen dentro del buque. Estos niveles de ruido estaran
normados por la IMO 814 — E, que nos da los valores permisibles de los diferentes
espacios.

Es de suma importancia que el instrumento que estamos utilizando en ese momento
tenga su certificacion de vigente.

NIVEL DE LIMITE
COMPARTIMIENTO RUIDO MEDIDO | PERMISIBLE

(dB A) (dB A)

Sala de Schottel 105,9 110,0
Sala de Maquinas 111,58 110,0
Pasille Acomodaciones Bajo Cubierta Principal 68,3 75,0
Camarote Cuatro Tripulantes Estribor 65,1 65,0
Camarote Ingeniero de Maguinas 65,0 65,0
Camarote Capitan 60,7 65,0
Camarote Cuatro Tripulantes Babor 63,3 65,0
Pasillo Acomodaciones Cubierta Principal 724 75,0
Comedor en Cubierta Principal 67,6 75,0
Cocina en Cubierta Principal 67,0 75,0
Puente de Gobierne 73,0 70,0

SONOMETRO INTEGRADCR REGISTRADOR
Marca : EXTECH

Modelo : 40780

Rango: 30 a 130 dB

Resolucion 0,1 dB

Tabla 50: Ejemplo protocolo de medicion de ruido

4.2 GANCHO DE REMOLQUE
4.2.1 Objetivo

El objetivo de esta prueba es observar el correcto funcionamiento del gancho de
remolque y sus diferentes tipos de liberacion.

4.2.2 Procedimiento
Esta prueba posee 3 tipos de liberacion del gancho de remolque, en la primera

accionaremos el sistema desde el puente de gobierno; en las otras 2 se haran desde la
cubierta y posee 1 a ambas bandas que se le denomina el accionamiento manual.
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ELEMENTO FUNCION OBSERVACION
ACCIOMAMIENTO MAMUAL OK SIO
LIBERACION MAMLIAL 1 OK SO
LIBERACION MAMUAL 2 OK SIO

Tabla 51: Ejemplo protocolo de gancho de remolque.

4.3 BOLLARD PULL

4.3.1 Descripcion

Bollard pull, o traccion a punto fijo, se define como la medida de la cantidad de
fuerza que un remolcador (o cualquier nave que desee hacer este trabajo previa autorizacion
de la autoridad maritima) es capaz de aplicar a un trabajo de remolque en condiciones de
velocidad cero y con el motor trabajando en méximo rango de operacion continuo (MCR).

4.3.2 Objetivo

El principal objetivo y caracteristica de este tipo de embarcacion es la prueba de tiro

o0 bollard pull.

4.3.3 Procedimiento

Antes de realizar la prueba se debe presentar una propuesta del programa de prueba
indicando las condiciones del lugar en el cual se efectuara, las caracteristicas de los equipos

presentes en la prueba y el bollard pull esperado.

DN N N NN

Para llevar a cabo la prueba de bollard pull se necesitan una serie de elementos, y cada
uno de ellos con una calidad tal que permitan un buen registro de las mediciones y a su vez

Los siguientes parametros deben ser considerados antes de realizar la prueba:

Sitio de la prueba

Profundidad en el lugar
Longitud de la espia

Calado y trimado de la nave
Velocidad del viento y corriente

que garanticen la seguridad de aquellos que presencian la prueba.

A continuacion se enumeran los elementos y equipos principales.

v
v
v
v
v

Winche

Espias
Grilletes
Gancho de tiro
Dinamdmetro

ol

Figura 20: Prueba de tiro

a un remolcador de bahia.




Antes de iniciar la prueba los inspectores de la autoridad maritima deben verificar las
condiciones de todos los elementos y equipos antes citados, asi como también las
condiciones ambientales presentes en la zona.

Se inicia la prueba llevando el motor a a su par maximo de forma gradual hasta el punto
en gue las revoluciones no sigan aumentando, en ese momento se comienzan a tomar, cada
30 segundos, las mediciones entregadas por el dinamdmetro durante un periodo de, a lo
menos, 10 minutos.

Durante todo este tiempo se verificara que el motor mantenga una temperatura normal
de operacion y que se mantengan constantes las revoluciones

Una vez transcurridos los 10 minutos de medicion, se procede a bajar las revoluciones
del motor de forma gradual, se desconectan los equipos y se estiba nuevamente la espia en
su posicion.

4.3.4 Reglamentacion vigente de la prueba de tiro.

v' Directiva O-71/14 ESTABLECE PROCEDIMIENTO PARA CERTIFICACION
DE LA CAPACIDAD DE TRACCION A PUNTO FIJO (BOLLARD-PULL) DE
LOS REMOLCADORES.

v Recommendations IMO MSC/Circ.884 21 December 1998 GUIDELINES FOR
SAFE OCEAN TOWING

CONDICIONES GENERALES DF LA PRUFER

CONDICION DATOS UMIDADES
Fersonas a Bardo &2
Estada de la Mar Calma
Velocidad del Viento 2 kn

Direccidn del Wienta

Profundidad del Mar 6 m
Petrdleo M m’
Aqua 33 m’
Aceite 1 m’
MEJOR MINUTO AVANTE MEJOR MINUTO ATRAS

Intervalo de Tiempo | 4507 -5 507 (Intervala de Tiempo | 87 107- 37107

Promedio T3.6 ton Promedio T1.1vwon
MEJORES 5 MINUTO AVYANTE MEJORES 5 MINUTO ATRAS
Intervalode Tiempo | T10° -6 107 [Intervalo de Tiempo | 37507 - 8 507

Promedio T2.5won Promedio T0.6 ton
RESULTADO FINAL

Tiro Avante : Steady Bollard Pull - T2.5tan

Tiro Avante : Mazimo Bollard Pull ; Td.ES ton

Tire Atrds: Tiro Steady Bollard Pull: TOEtan

Tire Atras: Tira Maxime Bollar Pull: TZ2.65ton

Tabla 52: Ejemplo protocolo de bollard pull (Prueba de Tiro).
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CONDICIONES CGENERALES DE LA PRUEBA

CONDICION DATOS UNIDADES

Calado de Proa 4.65 m
Calado de Popa 545 m
Caladeo Media 2.05 m
Trimada 0.8 m
Desplazamisnta B0S Ton
Porcentage inmersion de la helice 100
Distancia desde la popa al mulle 220 m
Profundidad del mar 16.5 m
Temperatura del agua 15 C

-] Densidad del del agua 1012 tonfmt’

-] Welocidad del viento 2 En
\elocidad de la coriente 0.5 ko
Altura de la ola observada 1] m
Alvura del gancho desde el nivel del mar 14 m
Bltura de [ bita d= Bollard al nivel del mar 4.5 m

Tabla 53: Ejemplo protocolo de bollard pull (Prueba de Tiro).

NOT Good position

Good position

Best position

Figura 21: Posicionamiento del remolcador para iniciar la prueba de tiro (1).
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Figura 22: Posicionamiento del remolcador para iniciar la prueba de tiro (2).

Figura 23: Longitud de las espias y profundidad del sector para realizar la prueba.
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4.4 MANIOBRABILIDAD

4.4.1 Objetivo

Debido a que estos buques se caracterizan por su gran estabilidad y
maniobrabilidad, esta es una de las pruebas méas importantes. Se realizaran varias pruebas,
para poder aprobar en su totalidad con éxito.

4.4.2 Procedimiento

Para dar inicio a esta prueba deberemos tener algunos parametros claros, que
corresponden a las condiciones de navegacion, si estas corresponden a las normales; se
procedera a dar inicio al conjunto de pruebas. Se realizaran las siguientes pruebas:

- Velocidad cero a full avante
- Detencién con maquina

- Detencion por Inercia

- Giro 360° banda babor

- Giro 360° banda estribor

- Velocidad cero full atras

Cabe destacar que todos estos calculos fueron en la etapa de proyecto, en el caso de
que los valores obtenidos en el viaje de prueba no sean los esperados, el armador esté en su
derecho de no aceptar la embarcaciéon. Es uno de los problemas que se evita, en esta etapa

del proyecto.

LONDICIONES DE NAVEGACION

DENOMINACION DATOS UNIDAD
Desplazamiento Prusbas BO0S Tan
Calado Medio 5.05 m
Velocidad del Viento ! Direccian GEn Teste (Moroestd
Profundidad .5 m
Personas a Bordo 24 Personas
Cambustible m.000 L
Agua 33.00 m3
Aceite Rezerva 1 m3
Lastre 0 m3
Estado de s Mar Rizada

NVELOCIDAD CERO A FULL AVANTE
PARAMETROS A MEDIR DATOS | UNIDAD

Tiempo desde O hasta mén.. Velocidad os0” mir:s
Welocidad alcanzada 13 Mudas
Distancia slcanzada [ ezloras

JEST DETENCION CON MACUINS
PARAMETROS A MEDIR DATOS | UNIDAD
Tiempo de detencidn [Velacidad 0] 013" mir: s
Distancia viads 32 m
Tiempo Full atras 04" mir:s
JEST DETENCION POR INEFRCIA
PARAMETROS A MEDIR DATOS {UNIDAD
Tiempo de detencidn del Buque 120 mir: s
Distancia viada 35 esloraz

LCAIDA COMPLETA A BANDA BABOR 360"

PARAMETROS A MEDIR UNIDAD
Tiempo de giro : o'so mir: s
CAIDA COMPLETA A BANDA ESTRIBOR 360°
UNIDAD

PARAMETROS A MEDIR

Tiempo de giro

02"

mir: s

Tabla 54: Ejemplo protocolo de maniobrabilidad.

YELOCIDAD CERO A FULL ATRAS
PARAMETROS A MEDIR DATOS | UNIDAD
Tiempo desde 0 hasta max.. Yelocidad o 2s” mir: s
Velocidad alcanzada 0.5 Mudas
Distancia alcanzada z ezloras

Tabla 55: Ejemplo protocolo de maniobrabilidad.
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4.5 VIBRACIONES
4.5.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es medir los niveles de vibracion que se
encuentran en los descansos de los diferentes equipos a bordo.

4.5.2 Procedimiento

Esta prueba consiste en medir las vibraciones en los descansos de los diferentes
equipos a bordo de nuestro remolcador. En el protocolo que se mostrara en la parte
siguiente se mostraran los equipos a medir, se tomaran los niveles de vibraciones al 25%,
50%, 75% y 100% de las RPM de los motores.

Se tomaran las mediciones del tipo longitudinal, transversal y vertical. En el caso
de que el descanso supere los 11.2 mm/s?, correspondiente a los niveles méximos de
vibracion, segun la norma 1SO 2372. Se debera corregir el problema de manera inmediata,
ya que nos puede traer problemas a futuros.

NIVELES VIERACIONALES DE MOTORES DIESEL Y MAQUINAS ALTERNATIVAS

45.00
MALO MALO MALO
seioa MALO
18,00
1720 TOLERABLE
240 TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE
450
280
180
BUENO
i BUENO BUENO BUENO
o1
045
VELOCIDAD | AL NIVEL DE LAS BASES O LOS AL NIVEL DE LAS BASES O LOS
mmiseg. COJINETES. AL NIVEL DE LOS CILINDROS. COVINETES. AL NIVEL DE LOS CILINDROS.
MOTORES DIESEL RAPIDOS. MOTORES DIESEL LENTOS ¥ SEMI RAPIDOS EN LINEA
OTRAS MAQUINAS ALTERNATIVAS MENORES A 750Kw O 1000 CV | OTRAS MAGUINAS ALTERNATIVAS MAYORES A 750Kw O 1000 CV

1SO - 2372
Figura 24: Norma 1SO 2372, Niveles Vibracionales de Motores Diesel y Maquinas Alternativas.
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IEDICION DE VIBRACIONES FUNDAMENTO MOTORES Y GENERADORE

Lugar de Medicion

Punto 1

Punto 2

Punto 3

Punto 4

L

T

v

L

T

v

L

T

v

L:iT:VW

Motor Babor

Moror Estribor

Generador Pr

Generador Pp

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Lugar de Medicion LiTivicitTiwlo i tTivliLiTiv
Schottel Babor
Schottel
|Estribor : :
Velocidad enmis L= qulzqntal T=Harizontal W= Vertical
Longitudinal Transversal

Tabla 57: Ejemplo protocolo de vibraciones.
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4.6 PROTECCION GALVANICA
4.6.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es el de medir las diferentes corrientes
galvanicas en el casco de nuestra embarcacion.

4.6.2 Procedimiento

Consiste en tomar medidas de voltaje en ambas bandas de nuestro buque y dividirlas
por secciones. Para obtener un valor por cada una, a su vez se tomaran mediciones de
corrientes parasitas las cuales estaran dadas por los bancos de baterias existentes.

MEDICION DE CORRIENTES GALVANICAS

UBICACION MEDICIONES BABOR ESTRIBOR : UNIDAD
Entre Secciones 211 0,70 0,80 Volts
Entre Secciones 12713 0,80 1,10 Volts
Entre Secciones 22123 1,60 1,10 Volts
MEDICION DE CORRIENTES PARASITAS

UBICACION MEDICION UNIDAD
Banco Baterias N° 1 -Consumos Normales- 20 mV
Banco Baterias N° 2 -Equipos Radio Comunicaciones- 20 mv
Banco Baterias N° 3 -Luces Emergencia / Luces Navegacion- 40 mv

Tabla 58: Ejemplo protocolo de proteccién galvanica.

4.7 VELOCIDAD
4.7.1 Objetivo

El principal objetivo de este buque es medir la velocidad maxima que puede
alcanzar, también conocida esta prueba como la milla medida.

4.7.2 Procedimiento

Consiste en tomar todas las condiciones de navegacion de la embarcacion, si son las
adecuadas y correspondiente a las de proyecto, para no tener un error en el calculo de
velocidad maxima.

Se medird una milla nautica en la cual el nuestra embarcacion debera obtener su
méaxima velocidad, en el caso de no obtenerla como se menciono en el punto anterior el
armador esta en su derecho de no aceptar el buque, ya que se calculo una velocidad
incorrecta.
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L0 OCIOMES DE M AVEGACITN

OEMOMIMACIOMN OATOS MIoA0
Desplazamiento de Pruebas B0S Tons
Calade Medic 2.05 mts
elocidad v Direccion del Viento 15.1KnR 166 rudos
Profundidad 26,5 mts
Perzanas aBarda 22 Perzonas
Combustible 1M.000 Lts
Hgua 4z m3
Bceite Heserva 1 m3
Lastre ] m3
Eztada de la Mar Calma Ondeada
COMDICIONES DF MAVEGACICN
OENDMINACION | LatLong | Latong 2, TEIOFO ] EISTANCIE T TELOCIERD
ra Medicion :::;::zi ::::::3 #2155 | 1milla nautica 13,76
2da Medision :::;::;3 ::::;::3 #3721 1 1millanautica 12,39
Welacidad Pramedia 13.36 Kn

Tabla 59: Ejemplo protocolo de velocidad.

4.8 EQUIPOS DE FONDEO

4.8.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es probar el corrector funcionamiento de todos

los equipos de fondeo presente en nuestra embarcacion.

4.8.2 Procedimiento

Consiste en ir con el buque a un lugar con una gran profundidad para poder tirar
todos los pafios del buque, se tomaran los tiempos de levante y velocidad de izada de un
pafio, corrientes de partida y trabajo. Uno de los factores importante a tomar en cuenta es

el estado de mar presente en la prueba.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

DENOMINACION UNIDAD | ANCLA BABOR ANCLA ESTRIBOR
Profundidad m 62.5 62,5
Largo Cadena en Agua paiios 3 3
Tiempo Levante de Un Pafio min seg i 253"/ 245" Jorr2er
Velocidad lzado de Un Pafio m/min 9,550 9,100
Presidn Maxima / Presion Trabajo bar 120/ 80 120 7 80
Corriente Partida A 12 12
Corriente Trabajo A 45 45
Condiciones de Mar Durante |la Prueba CALMA

OPERATIVIDAD DE EQUIPOS ACCESORIOS

DENOMINACION ANCLA BABOR | ANCLA ESTRIBOR
Funcionamiento Estopores OK 0K
Funcionamiento Freno Cabrestante oK OK

Tabla 60: Ejemplo protocolo de equipos de fondeo.
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4.9 SISTEMA DE PROPULSION
4.9.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es observar el correcto funcionamiento del
sistema de propulsién y que todos los parametros a los que estd dispuesto a fallar,
funcionen de la mejor manera posible.

4.9.2 Procedimiento

Esta prueba consiste en medir una serie de puntos que estara dado por la cantidad de
descansos que posea la linea de eje del equipo propulsor, en los puntos que se determinaran
mediante un plano y la debida aprobacion del fabricante.

Se deberad controlar primeramente las RPM a la que estamos probando, lo que
buscamos con esta prueba es la temperatura a la que estardn sometidas los descansos de la
linea del eje propulsor. Igual a pruebas anteriores se probaran a 25%, 50%, 75% y 100% de
las RPM del motor principal, en el caso de que la temperatura de los descansos sea muy
elevada se debera cancelar la prueba y solucionar el problema, ya que estos problemas nos
pueden llevar a otros mayores.

Tabla 61: Ejemplo protocolo de sistema de propulsion (Esquema de puntos a medir).

Hora de Inicio 11:15 hrs - 17:20 hrs
TEMPERATURAS MOTOR N° 1 BABOR
PARAMETROS DE MEDICION DATOS UNIDAD

RPM MOTOR U
TBOMBAWDRAULCA [ T
i\ _meschoteL [ T
o ToDescansoscHoTEL [ T
3_Topescansonrt [ T
4 ToDescansonrz [ T
s_ToDescawsowrs [ T
6-ToDescansonrs [ T
7 ToDescansowrs [ T
_ToDESCANSOEWBRAGUE [ T

Tabla 62: Ejemplo protocolo de sistema de propulsion.
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4.10 RESISTENCIA MOTORES PRINCIPALES

4.10.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba, si bien lo dice el titulo es la resistencia de los
motores principales a largos tiempos de navegacion, veremos todos los parametros que se

deben controlar durante esta prueba.

4.10.2 Procedimiento

El objetivo de esta prueba también conocida como ENDURANCE, consiste en
navegar por 4 horas y ver todos los pardmetros que estan involucrados con el
funcionamiento del buque. Los parametros se deberan verificar cada 1 hora de navegacion.

En el caso de haber una falla y el buque deba detenerse se debera volver a empezar

las 4 horas de navegacion como se estipula en el reglamento.

Los parametros a controlar son:

Hr Parametros de Medicion Valores Unidad
1 RPM 1600

2 “olts atternador 278 Wolt
3 Presion Aceite Motor 4 Bar
4 Temperatura Entrada Agua Chagueta 239 =C
5 Temperatura Salida Agua Chagueta 35,3 °C
] Presion Salida Agua Chagueta 1,3 Bar
7 Presion de Admizion de Aire 1,3 Bar
] Temepratura Admision Aire 45 3 =C
5 Temperatura Escape 420 °C
10 Temperatura Aceite Motor en Filtros 50,6 =C
11 Presion de Combustible 43 Bar
Hora de Inicio 11:15 Hora Termino 14:40

Tabla 63: Ejemplo protocolo resistencia de los motores principales
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4.11 SISTEMA FI-FI Y WATER SPRAY (SISTEMA CONTRAINCENDIOS)
4.11.1 Sistema Fi-Fi (Fire Fighting)
4.11.1.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es observar el correcto funcionamiento
del sistema contraincendios que posee nuestra embarcacion.

4.11.1.2 Procedimiento
Este tipo de buques no se caracterizan por poseer un sistema contraincendios hacia
otras embarcaciones o artefactos navales, pero en este proyecto se considerd. Para aprobar

esta prueba se deben controlar los parametros que se dan a continuacién; es de suma
importancia que estén presentes todas las partes y sean testigos de fe y aprobar la prueba.

FUNCIONAMIENTO SISTEMA FLFI

DENORKINACION FUMNCION
Presidn de Entrada Bomba Fi-Fi - 0,9 bar
Presion Salida Bomba Fi-Fi 16 bar
RPM 1672
Presion de Salida en Monitor Babor 15 bar
Presidn de Salida en Moniter Estribor 15 bar
Distancia Alcanzada Monitor Babaor 145 mt
Distancia Alcanzada Monitor Estribor 145 mt
Apertura / Cierre Valvula de Fondo DN 400 desde Puente 0K
Apertura / Cierre Valvula de Descarga DN 350 desde Puente OK
Giro Lateral Horizontal Monitor Babor (200°) OK
Giro Lateral Horizontal Monitor Estribor (200%) OK
Giro Vertical Monitor Babor (35%) OK
Gire Vertical Monitor Estribor (85%) OK
Parada de Emergencia desde el Puente. OK

Tabla 64: Ejemplo protocolo del funcionamiento de sistema contraincendios (Fi-Fi)
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Figura 25: Prueba de mar, prueba del sistema contraincendios (Fi-Fi)

4.11.2 Water Spray

4.11.2.1 Objetivo

El objetivo principal de esta prueba es observar el correcto funcionamiento del
sistema contraincendios “WATER SPRAY”.

4.11.2.2 Procedimiento

Este sistema corresponde a cafierias con agujeros alrededor de toda nuestra
embarcacion, que por medio de una bomba de agua a alta presion se pulverizay en el caso
de atacar un incendio en el mar nuestra embarcacion no sufra algin siniestro durante el

rescate.

Se revisara el sistema con aire y observar que todos los agujeros estén libre y
funcione de forma adecuada el sistema contraincendios.

SISTEWMA WATER SPRAY

DENOMINACION FUNCION
Presion de Entrada Bomba Fi-Fi - 0,9 bar
Presion Salida Bomba FiFi = 16 bar
RPH 1678
Presidn Salida VWaterspray Proa Babor 15 bar
Presion Salida Waterspray Proa Estribor 15 bar
Presion Salida Waterspray Popa Babor 15 bar
Presion Salida VWaterspray Popa Estribor 15 bar
Tobera Cubierta Principal Proa MXD-S0 K33-3/4-MS (14} oK
Tobera Cubierta Principal Popa MXD-SD K20-3/4-MS (22) oK
Tobera Cubierta Bote Proa MXD-WD K20-1/2-MS (10} oK
Tobera Puente de Gobierno Proa MXD-WD K20-1/2-MS (8) oK
Tobera Puente de Gobierne Popa MXD-WD K31.5-1/2-MS (8) oK
Tobera Cubierta Puente Popa MXD-WD K31.5-1/2-MS (18} oK
Toebera Cubierta Principal Popa MXD-WD K31.5-1/2-MS (8) oK

Tabla 65: Ejemplo protocolo del funcionamiento de sistema contraincendios (WaterSpray)
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Figura 26: Prueba de mar, prueba del sistema contra-incendio (Water-Spray)

4.12 HELICE TRANSVERSAL (BOW THRUSTER)
4.12.1 Objetivo

El principal objetivo de esta prueba es ver el correcto funcionamiento de nuestra
hélice transversal de proa (bow thruster).

4.12.2 Procedimiento

Esta prueba consiste en controlar todos los pardmetros que son influyentes en esta
prueba. Se probaran las paradas local y de puente, la desconexion automatica al no tener la
potencia suficiente para su correcto funcionamiento y la alarma por el bajo nivel de aceite
lubricante.

T e o -
Figura 27: Tanel hélice y estanque de aceite lubricante.
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CONDICIONES DE PRUEBAS

DENOMINACION DATOS UNIDAD
Desplazamiento Pruebas B0S Tons
Calada Medio E.05 mts
Velacidad del Viento 15 Mudas
Oireccion del Vienta Mor Oeste
Prafundidad g mts
Condicion del Mar Rizada
Velocidad del Buque 0 Mudas
FUNCIONAMIENTO ALABMAS Y PROTECCIONES
DENOMINACION COMDICION
Farada Local Ok
Parada desde el Pusnite Ok
Desconeccion Automatica al no tener Potencia Suficients Ok
Alarma por Bajo Mivel de Aceite Lubricante QK
CONDICIONES DF NAVEGACION
Giro a Babor Giro a Estribor
Angula - - - -
Tiempo [seq.) | Coriente (4] | Tiempolseg.] | Corriente [A]
3600 135 230 135 230

Variacién de F iad o aR

RBPM Frecuancia [Hz)
500 17
1000 34
1500 50

PM

Tabla 66: Ejemplo protocolo Hélice Transversal (Bow Thruster)
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CONCLUSIONES

Lo mas importante que debemos entender a la hora de realizar algun proyecto, de
cualquier tipo, es la seguridad que debe tener dentro y fuera de el, ya que exponemos vidas
humanas para su manejo. Es de suma importancia realizar todas estas pruebas desde el
inicio de la construccion de nuestra nave, ya que nos permite obtener un registro de todo lo
instalado a bordo.

Revisamos los principales objetivos de todos los tipos de protocolo, antes del
lanzamiento se probaron todos los espacios que dan hacia el casco (pruebas de presion) y
en el lanzamiento, que tengan todos sus elementos instalados ( &nodos, rejillas cajas de mar,
entre otros). En las pruebas de muelle se probaron todos los circuitos, iluminacion, puertas,
generadores y alarmas. Y por ultimo en el viaje de prueba, para este tipo de buque, la
principal prueba es la de bollard pull, ya que es el perfil de mision de nuestra nave; pero a
su vez , N0 menos importante, es la prueba de la resistencia de los motores mas conocida
como ENDURANCE.

Cabe destacar que al momento de realizar todas estas pruebas hay varias personas
que son participe de ella, entre ellas encontramos a: armador, clase, bandera y astillero.
También hay pruebas en las que solamente esta presente el armador.

Las experiencias y los avances de la tecnologia han cambiado el concepto de disefio
de ingenieria. Se ha incorporado el analisis estructural para elementos criticos de
construccién que componen el buque, el que permite modelar el comportamiento de
complejos fendmenos fisicos, de manera tal que es posible predecir su comportamiento y
minimizar el que se produzcan fallas.
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