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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Expediente EXP012/2016/19: Suministro e instalacion de actualizacién y ampliacién del
simulador de cdmara de mdiquinas de la Escuela de Ingenierias Marina, Nautica y
Radioclectronica de la Universidad de Cadiz. Financiado por la Junta de Andalucia. Plan de
Apoyo al Espacio Europeo de Educaciéon Superiot. :

1. DESCRIPCION:
1.- Introduccién,

Este documento especifica los requisitos para la actualizacién del simuladot de cimara de maquinas de la
EIMANAR de la Universidad de Cadiz.

Los requerimientos del cédigo ISM han sido aumentados y revisados, en el Cédigo sobre Ensefianzas y
Guardias de Mar (SCTW, Standards of Training, Certification and Watchkeeping), durante la Gltima
década.

El Capitulo IIT del cédigo SCTW, estipula las ensefianzas minimas que deben adquirir los futuros
profesionales de la Seccién de Maquinas, en matetia de simulacién de cimara de maquinas de buques.
Ademis, el cédigo SCTW y la Orden FOM 80/96, establecen las ensefianzas minimas que deben adquirir
todos los alumnos en materia de simulacién de sistemas de cimara de maquinas.

La Escuela cuenta actualmente con un simulador del fabricante noruego Kongsberg Maritime. Fste
simulador tiene una antigtiedad de 21 afios, por lo'que no cumpie con Ja normativa actual. Ademas, sus
componentes estin obsoletos y presentan sintomas de fatiga, por lo que se hace imprescindible su
actualtzacion. -

El suministrador tendri presente que los objetivos de la ensefianza son la parte mds importante para la
EIMANAR v, si existe algin conflicto entre estos requisitos y la solucién técnica, los requisitos para la
enscfianza preceden a la solucién técnica.

2.- Requisitos para la ensefianza.

2.1.- Integracién con un Simulador de Puente Polaris

El Simulador de Sala de Maquinas podra ser conectado a'un simulador de Puente. Se requiere que sea
capaz de integrar, al menos, las siguientes funciones:
- Gestidn de potencia para hélices transversales, chigres y anclas
- Viento y olas 7
- Caida de planta; inutilizacién de anclas, radar, chigres y paneles de opetacién
- Calado
- Lectura de temperatura del aire y ef agua del mar
- Fuerza de arrastre del casco
- Sincronizacion del tiempo de la simulacién
- Alarma general y alarmas de miquina
- Grabacién y reproduccién de ejercicios
- Anular el limite de terperatura
- Intertuptor para el circuito de luces de navegacion y otras cargas

- Sobrecarga
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2.2.- Objetivos especificos

Dependiendo de los conocimientos y la experiencia adquirida por los alumnos en buques, el simulador
sera capaz de crear situaciones apropiadas para:

Operacion Basica:

Operacion Avanzada:

t

HEstudios de optimizacién y economia de combustible:

Empuje segtn el modelo hidrodinamico del puente

Timén .

Transferencia de responsabilidad (Puente/Sala de Control/Maquina)
Velocidad y ratio de caida del buque '
Throttle Comando (from Bridge)

Ralentizacién o apagado

Telégtafo de emergencia

Arranque/Parada de emergencia

Revoluciones y paso de la hélice (desde la maquina)

Presion del aire de arranque '

Datos del motor principal disponibles en el puente

Consumo de combustible

Paso, revoluciones y empuje de Ias hélices transversales
Revoluciones del motor principal

Transferencia de guardia

Preparacién para poner en marcha la instalacién propulsora.

Operacién durante la maniobra de salida. -

Operacion durante la navegacion.

Operacién de maniobra a Ia llegada a puerto.

Opetacién de parada de la instalacion propulsora.

Operacion de la caldera auxiliar y turbinas de carga y descarga.

Saber cémo responder eficazmente a situaciones anormales y de emergencia.

Realizacién de mediciones y analisis posterior de los resultados

Reaccién o respuesta cuando el alumno se encuentra con problemas setios en la instalacién.
Otganizacion de la tripulacién cuando se desarrolla una situacién anormal.

Correccidn de errores o mal funcionamientos en el sistema.

Restablecer los sistemas de la Sala de Maquinas a operacién normal.

Cdmo juzgar la actuacién de componentes diversos.

Cémo diferenciar entre causas internas y externas en el fallo durante una actuacion.

Si un cierto fallo ocurre en un componente dado, durante la actuacién, ver cémo afecta en conjunto
a la economia de combustible e impacto medioambiental.

Como poder regular diversos componentes o sub-sistemas para que en conjunto tenetr mejor
rendimiento y/o economia de combustible.
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3.- Requisitos del Slmuladot de Camara de Maqumas

3.1.- General.
El Simulador de Cimara de MAquinas se encuentra ubicado en el sétano de la pala B del CASEM. La
actualizacién y ampliacién, objeto de este contrato, se realizara sobre el ya existente, de acuetdo con la

siguiente distribucion:

La sala de control del motor, que incluira:
- Consolas de la Sala de Control.
- Cuadro eléctrico principal.
- Sistema de Alarmas con impresora.
- Amplificadores de sonido y altavoces para el sonido de la sala de control (mcluyendo la operacion

de los interruptores).

La sala de miquinas, que incluirs:
- Mimico interactivo de gran formato basado en software y pantallas tictles (4 x 657 )
- Estaciones locales de operacién configurables para distintos sistemas.
- Altavoces para el sistema de sonido

La sala del generador de emetgencia, que incluira:

- Estacion local de opetacién
- Cuadro eléctrico del generador de emergencm

La sala del generador de emetgencia se ubicara en la actual sala de maquinas. Para separar una de otra se
sugeriran soluciones tales como biombos, muebles, paneles o tabiques que contribuyan a dar la impresién
de que el generador de emergencia se encuentra en otra estancia.

La sala de instructor, que incluird:
- Estacion de Instructor con monitot, teclado y raton.
- Control del Sistema de sonido del simulador.
- Ordenador principal del simulador.

La sala de estaciones de tipo escritorio:
- Hstacion de Instructor con monitor, teclado y raton.
- Cuatro estaciones de alumno para estudio individualizado.
- Software para 3 modelos de buque en cada estacién, uno de ellos sera el mismo modelo disponible
en el simulador full mision.

Las nuevas estaciones se ubicaran en el lugar donde se encuentran las antiguas estaciones de trabajo, se
sugeriran soluciones para la adaptacioén de los muebles a los nuevos equipos.

Requisitos de fidelidad y realismo:
- El software de todos los modelos de maquina simulada tendran que cumplir con los requisitos del
estandar IMO “Class A standard for Certification of Maritme Simulators No 2.14” de enero de

2011,

Pata realizar los requisitos en la ensefianza de la simulacién de maquinas, todos los modelos de sistemas,
instalaciones y diferentes partes de componentes, seran lo mas realista posible con respecto a las
condiciones térmicas y dinamicas. Los modelos simularan los componentes de la Camara de maquinas,
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con sus procesos, y con sus sistemas de control moderno (sensores, controladores, actuadores, valvulas,
etc.) conectado a los procesos.

Los modelos de simulacién estarin basados en simulacién en tiempo real, y pox tanto seran capaces de
reproducir la conducta dinimica de las instalaciones de la sala de maquinas, asi como las intetacciones
entre los sub-sistemas de la planta de energia. Ademis, los modelos responderin dinimicamente a
variaciones en operacién y condiciones de los distintos buques, y éstos tendrin una respuesta mutua al
modelo de Sala de Maquinas. '

La calidad y exactitud del modelo matematico es esencial y el sum].mstrador debe presentat un certificado
u otra declaracién escrita del fabricante de la Maquina Termlca simulada, declatando que el modelo esta
conforme con los datos de la Maquina del fabricante.

3.2.- Requisitos funcionales.

Bn caso de ampliaciones futuras, ademis del petrolero con motor de baja velocidad, el simulador
permitira instalar software para nuevos modelos, como por ejemplo uno de dos miquinas de media
velocidad diesel con planta de propulsion diésel eléctrica. Esta posible expansién podra ser ejecutada
sobre el mismo hardware de la actualizacién objeto de este pliego de condiciones técnicas, ya sea por
medio de pantallas tictiles o el intercambio sencillo de las tapas de las consolas de la sala de conttrol del
motor. El simulador deberi propotcionar a los alumnos la impresion de un buque modetne y completo.
La monitorizacién remota v los sistemas de control estarin en cumphimiento con los requisitos de las
sociedades de clasificacién para operacién y control remoto/desatendido de una Sala de Maquinas y
comprende lo siguiente:

3.2.1.- Consolas de control.
Desde la Sala de control el alumno tendra la posibilidad de realizar todas las operaciones necesarias pata
[a opetacidn de la planta de propulsion del buque simulado.

Las funciones y el disefio de la sala de control del motor deben imitar la instrumentacion real de los
buques actuales. La conisola de control estara dividida en tres secciones:

- Bombas, Compresores y Sistema de gestién de potencia.
—  Sistema de alarmas y monitorizacion.

~ Control remoto del motor principal.
Como solucién altemativa, el modelo de baja velocidad deberd ser capaz de conectarse con un

sistemna real de control de maquina y gestién de alarmas.

3.2.1.1.- Bombas, compresotes y consolas de control de los generadores de cortiente

Desde las consolas de control de bombas, compresotes y generacion eléctrica, el alumno serd capaz de
monitorizar y controlar todas las bombas y compresores principales asi como la generacion de energia
eléctrica en el buque simulado.

Los alumnos deberan poder monitorizar y controlar el estado de las siguientes bombas y comptesotes:

- Bombas de lubricacién del motor principal.

- Bombas de lubticacion de camones. .

- Bombas de agua dulce de baja temperatura del motor principal (LTFW).
- Bombas de agua dulce de alta temperatura del motor principal (HTFW).

- Bombas ptincipales de agua salada.
- Bombas de aceite hidriulico del servomecanisino de la hélice de paso controlable.

- Bombas del Servo Timén.
- Compresotes de aire de arranque.
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-. Compresor de aire de arranque de emergencia.

- Compresor de aire de setvicio.

- Bombas de suministro de combustible del motor principal.

- Bombas alta presion de combustible del motor principal.

- Ventiladores auxiliares del sistema de barrido del motot ptincipal.
Cada una de las unidades individuales mencionadas arriba permitira el atranque y parada manual desde la
sala de control del motor.

Ademas se debera incluir el arranque y parada automaticos segtn las siguientes funciones:

- Arranque por baja presioén en el circuito
- Reinicio tras caida de planta

Control Automatico de Ia Planta de Generacion de Eléctrica.

Cuando el control automatico de potencia esté seleccionado, el consumo, y la demanda de potencia
| eléctrica deberi ser monitorizada constantemente y comparada con la produccién de potencia en cada
momento. Cuando la desviacién con respecto a limites preestablecidos aumente, el sistema debera actuar
para notmalizar la sitwacién. El sistema debera llevar a2 cabo un control continuo también sobre la
frecuencia y la disttibucion de carga.

Diesel generadores pnnclpales el Generador de cola y el mrbo generadotes podran ser conectados
manualmente. :

El sistema de generacién de energia se podra operar tanto desde la consola de la sala de control como
desde el cuadro eléctrico principal. .

Control de Generacién Eléctrica
Los siguientes comandos deberan estar disponibles desde la consola de control:

- Arranque/parada remota de generadores diesel.

- Operaclones con el generador de cola.

- Conexidén/desconexién de todos los generadotes.

- Seleccién de funcionamiento automatico y prioridad.
- Desconézion de servicios no esenciales.

- Control automatico de frecuencia.

- Control de distribucién de la carga.

3.2.1.2.- Sistema de monitofizacion de alarmas.

‘El sistema de monitorizacién de alarmas constara de una pantalla con teclado. Para un facil acceso a los
sistemas afectados por las alarmas, se incluird una vista con el diagrama general de procesos completo.
Desde el monitor habri también un botdn para “ir a la Gltima alarma™.

La alatma debera ser anunciada por medio de un zumbador y una limpara parpadeante cottespondiente
al grupo de alarmas afectado.

Desde la pantalla deberd ser posible acceder a los diagramas de todos los sistemas y manipular las
bombas, valvulas y controladores PID pot medio del teclado y el ratén para cambiar parametros, acceder
a las listas de alarmas y ejecutar los indicadotes del cilindro y monitorizar 1a tendencia de los parimetros
por medio de un grafico, etc.

Una impresora deberd estar conectada al Sistema de monitorizacion de alarmas para registrar [as alarmas
y eventos.
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3.2.1.3.- Control remoto del motor principal.

El control remoto del motor principal debera incluir:

Telégrafo

Control de paso de la hélice.

Reconocimiento de 1a parada automatica del MP.
Reconocimiento del moderado automatico del MP,
Cancelacion de limitadores.

Cancelacion del programa de cargas.

Parada de emergencia.

Transferencia de responsabilidad.

Giro lento del MP.

Indicadores de estado para:

t

Estado de parada y reduccién de velocidad del motor principal.
Limitadores y progtama de cargas “Activos”.

Alarma del motor principal.

Estado del 4rbol de levas y giro del motor principal.

Telégrafo.

Telégrafo de emergencia.

Indicacién del control del motor principal.

Indicacion de los siguientes patimetros:

Posicion de la cremallera de combustible.
Consumo de combustible.

Velocidad de Ia hélice.
Potencia del eje.

Velocidad del buque.

Rumbo del buque.

Posicién del timon.

Indicador de humo.

Indicador de NoX.

Indicador de SoX.

Temperatura de los gases de escape del motor principal.
Flujo de aire de barrido MP.

Consumo de combustible del MP. _
Tempetatura del aire de bagrido del MP.
Presion del aire de barrido del MP.
Velocidad de las turbosoplantes.
Temperatura de aceite de lubricacion del MP.
Presién de aceite de lubticacion del MP.
Presién de aceite de lubricacién de camones,

Temperatuta del agua dulce del sistema de alta temperatura (HIFW).
Temperatira del agua dulce del sistema de baja temperatura (L.TFW).

Presién de agua de refrigeracién de alta y baja temperatura.
Tempetatura de combustible del MP.

Presion de Combustible.

Viscosidad del combustible.

Temperatura del combustible a la entrada del calentador de Fuel Oil.
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- Temperatura del tanque de servicio diatio de Fuel Oil.

- Presién de vapor y nivel de agua del generador de vapor.
- Presion de aire de artanque

- Presion de atre de servicio

3.2.2.- Cuadro eléctrico principal.

El cuadro eléctrico principal debe reﬂe]ar la apariencia de un cuadro reaI e incluir todos los controles e
indicadores disponibles normalmente en los cuadros reales.

El cuadro principal debe incluit:
- Panel de control de los diesel —genetadores.
- Panel de sincronizacion.
- Panel de control del turbo-generador.
- Panel de control del generadot de cola.
- Panel de control del generador de emergencia.
- DPanel de mterruptores.

Todos los generadores deben ser accesibles y tener proteccion pot:

- Sobrecarga puntual.
Sobrecarga permanente.
~ Potencia inversa.

Baja tension.

1

- Baja frecuencia.
Todos los generadores deben tener controlador antomatico de voltaw (AV < amstable

Todos los generadores deben tener contiol de velocidad ajustable.

3.2.2.1.- Generadores Diesel.

El sistema de generacién eléctrica debeti constar de dos generadores diesel, modelados conforme a
motores de alta/media velocidad con todos los sub-sistemas vitales como control de rpm, refrigerante,
lubricante, aire de arranque, tutbogeneradotes, radiadores y fuel oil.

3.2,2.2.- Sincronizacion.

La seccion de sincronizacién debera constar de voltimetros, indicadores de sincronizacién y medidores
de frecuencia para poder leer los parametros de cada generador.

Un medidor de aislamiento para indicar las posibles detivaciones a tierra.

Un dispositivo de conexion a tietra para habilitar la monitorizacion de la secuencia de fases y el
acoplamiento antes de que la conexidon a tietra se establezca.

3.2.2.3.- Tutbogeneradot.

Fl turbogenerador serd modelado con sistema de sellado, vilvulas de drenado, controlador de RPM,
sistema de lubticacién y condensador de vapor con sistema de refrigeracién por agua.

El tutbogenerador estard protegido por medio de alarmas y parada automatica segun los requisitos de las
sociedades de clasificacion.

3.2.2.4.- Generador de cola.

Se incluira un generador de cola. Debera ser modelado con sistema de control de carga, convertidor
estitico de frecuencia, convertidor de excitacién, condensador y control de embrague.
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3.2.2.5.- Secci6én de arrancadotes e interruptores.

Las secciones de arrancadores y alimentadores deberan cubrir todos los consumidores eléctricos del
stmulador. f

Habra intertuptores para todos los arrancadores, asi como para todos los consumidores de 440V.

El transformador principal de 220V debera ser alimentado desde la seccién de consumidores.

3.2.2.6.- Cuadro del generador de emergencia.
El genérador de emergencia debera tener control del voltaje, frecuencia y pruebas de caida de planta.

El cuadro eléctrico del generador de emergencia incluira:
- Intetruptotes para todos los alimentadores de 440V conectados a este cuadro
- Transformador de emergencia e interruptores para distribucion de 220V
- Cargadores de baterias y distribucién de DC 24V

Dutante la caida de planta ¢l generador de emergencia debera atrancar y conectarse automaticamente.
| Tan ptronto como uno de los generadores principales se conecte, el generador de emetgencia debera

pararse.

3.2.2.7.- Distribucion de potencia eléctrica.
La distribucién de la potencia eléctrica estara dividida en tres barras. Los equipos estaran agrupados en
estas barras como sigue:

Barras de Emetgencias:

- Servo timén.

- Bombas de contraincendios.

- Transformador de emergencia.

- Compresor de aire de emergencia.

- Cargador de bateria.

- Cabrestantes de bote salvavidas.

- Sistemas de elevacidn.

- Bombas de prelubticacion. de aceite de los Diesel-generadores.
- Bombas de lubricacion del turbo generador.

- Ventiladores de la sala de maquinas.

- Bomba auxiliar de agua salada.

- Bomba auxiliar de agua dulce de alta y baja temperatura.
- Separador de sentinas.

- Luces de emergencia.

- Sistemas de control de 24V.

Barras Principales n° 2:

- Heélices de Proa
- Magquinaria de cubierta

Barras Principales n° 1:

- Todos los demas
Las barras n° 1 se podra desconectar manualmente de las barras n° 2, aislando por tanto el generador de
cola, la hélice de maniobra y la maquinaria de cabierta del resto de mototes o consumidores.
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3.2.3.- Sistema de vapor.

Ll sistema de control de vapor incluird Jecturas y control de los condensadores, la caldera de FO y la
caldereta de gases de escape.
El sistema de control de vapor comprenderi lo siguiente:
- Control de quemadores.
- Controlador de combustién de la caldera con:
Controlador de Flujo de combustible. -
Controlador de Flujo de aire. '
Controlador de exceso de aire.
- Controladores de arranque de:
Bombas. ,
Ventiladotes.
Vakrulas,
Sopladores. _
Controlador de alimentacién de vapor saturado.
Controlador de las grampas de la caldereta de gases de escape.

Todos los controladotes deben tener funcién AUTO/MAN.

3.2.4.- Sistema de contraincendios.

LLos sistemas asociados con incendios y seguridad deberin incluir como minimo:
- Sistemas de deteccién de incendio y sistema de aspersores de agua. “
- Sistema de CO2.
- Sistema de operacién de emergencia para patada de boimbas de combustible v ventilacién, e incluso
cietre tapido de tanques de aceite y parada de emergencia de combustible para el motor principal y
los auxiliares.

- Bombas contraincendios incluyendo una bomba de emergencia separada.

3.2.5.- Sistemas de alarma.

Fl simulador incluiri un sistema de lamadas de guardia y un sistema de alarma de hombre muerto, que
satisfaga los requisitos de las sociedades de clasificacién sobre salas de maquinas automatizadas.

3.2.6.~ Sistemas CCTV. -

El simulador incluird un sistema simulado de CCTV, que monitorizari, como minimo: los motores
principales, la sala de motor auxiliat y la chimenea de escape. ‘
El sistema simulado de CCTV sera capaz de mostrar como minimo:

- Humo del motor principal. Dinamico 0-100%.

- Humo de los generadotes diesel 0-100%.

- Humo del incinerador.

- Caldera auxiliar 0-100%.

- Fuego en la sala de miquinas.

- Caida de planta (sin iluminacién).

- Disparo de difusores de agua.

- Inundacion.
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4.- Instalacion de la Camara de maquinas.
La sala se miquinas incluird consolas locales de operacién y altavoces para simular el ruido de Ia sala de
mAaquinas. - ‘
Los sistemas de la sala de miquinas seran operados a través de un mimico interactivo por software.
presentado en pantallas tictiles de gran formato.
Se incluira un modelo 3D completamente operativo pata los siguientes sistemas:
e Generador diésel 1y 2. 4
® Motor principal MAN B&W MC90 5L.
® Separadores HFO1 y 2.
Sistema de aire de arranque.
o Separador de DO.
La actualizacién deberi reutilizar, cémo minimo, los siguientes sisternas:
e Sistema telefénico de comunicacién eritre estancias.

~® Sistema de sonido.
e Paneles de operacién tpo hardware locales: bocina sistema de lubricacion de aceite, sistema de FO
del MP, tanques de setvicio diario de Diesel Oil y tanques de servicio diario de HFO.

4.1.- Estaciones de Operacién Local.
Las estaciones de operacion local y los paneles del mimico deberin representar los distintos sistemas que
se encuentran a bordo de un buque tipico.

Los siguientes sistemas se podran manejar desde la sala del motor.
- Control local del motor principal.
- Sistemna de lubticacitén del motor principal.
- Sistema de viscosidad del combustible del motor principal.
- Sistermna Suministro de combustible del motor principal.
- Sistemna de combustible de alta presién incluyendo sistema VIT (Variable Injection Timing).
- Sistema de emulsion de agua — combustible.
- Sistema de maniobta del motor.
- Sistema principal de sobrealimentacién.
- Sistema SCR (Selective Catalytuc Reduction).
- Tanques de combustble diesel.
- Tanques de Fuel Oil, de servicio diatio y de almacén.
- Tanques de aceite de servicio diario y de almacén.
- Sentina y tanques de lodos.
- Tanques sépticos.
- Sistema de depuradora de Aceite — combustible.
- Generador Diesel n® 1.
- Generador Diesel n° 2.
- Generador de cola.
- Sistema de refrigeracién de agua dulce baja/alta temperatura.
- Sistema de refrigeracion de agua salada.
- Sistema de aire de atranque y de servicio.
- Sistema de contraincendios.
- Turbogenerador n® 1.
- Turbo bombas de carga y descarga.

- Turbo bombas de lastre.
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- Planta de gas inerte.

Se anima al proveedor a sugerir la solucidn dé¢ hardware o software mas flexible para habilitar no solo Ia
operacién de los sistemas mencionados arriba, sino también habilitar la reutilizacién del hardware para
otros posibles modelos de buque en el futuro.

4.2.- Altavoces para el sistema de sonido.

Debera haber altavoces en la sala de maquinas pard producir el sonido caracteristicos de la misma y dar

realismo al entorno.
Para abaratar el sistema se contemplari la actualizacion del sistema existente.

5.- Instalaciones del Instructor.

La sala del mstructor incluira:
- Otdenador del instructot con el software del simulador y capaadad de hacer copia de segundad

- Impresora de registro y eventos.
- Sistema de sonido.

5.1.- Ordenador del Instructor.

El simulador incluiti monitor y un sistema de control y evaluacién basado en inteligencia artificial que |
petmita al instructor evaluar el rendimiento de los alumnos. Los requisitos son:

El instructor debera cargar los ejercicioé asi como arrancatlos, pausatlos o detenerlos desde la
estacion de instructor, todo ello de i’nanera facil mediante el uso del raton pudiendo arrastrar y
soltar los elementos. '

Crear y distribuir los ejercicios.

Monitorizar y controlar las simulaciones.

Monitorizar v controlar a los estudiantes.

Utilizar mensajes de ayuda a estudiantes de tipo E-Coach.

Proporcionar ayuda en linea y tutoriales. ‘

Posibilidad de grabacién y reproduccion de ejercicios.

Un médulo de ejercicio constara de los siguientes compogentes:
Triggers.
Mensajes E-Coach.
Actions.
Assessment.
Los Triggers seran configurados mediante ¢l uso del editor grifico de parimetros Booleanos, utilizando

comparadores AND y OR ademas de tempotizadores y Latches.
Los mensajes E-coach se podrin generar automiticamente para gulat a los alumnos pot medio de un
mnstructor virtual o de forma manual por parte del propio instructor segin el rendimiento de los alumnos.

El instructor tendra la capacidad de introducir acciones para ‘CUalquier parte del sistema tales como
cambios emn: _
- Condiciones externas: Temperatura ambiente, temperatura de agua de mar, niveles, abrir o cerrar
valvalas, arrancar o parar bombas etc. _
- Implementar fallos. El instructor serd capaz de introducit fallos en los que el mal funcionamiento
se deberd desatrollar durante un petiodo de tiempo definido por el instructor de manera que pueda
aumentat o descender a través de todos los valores desde 0% a 100%.
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Los siguientes tipos de acciones estarin disponibles:

-Funcién de escalon.
-Pulso.

“Tren de pulsos.
-Acciones sencidales.

Fl instructor deberi tener zcceso a un sistema de evaluacion.

Los criterios de evaluacién deberan basarse en logtos y rendimiento de forma que los puntos y
penalizaciones se sumen y testen para calcular la puntuacién total. Los tesultados de la evaluacién
deberin poder ser guardados pot separado para su posterior anilisis 2 demanda del instructor.

Desde el ordenador de instructor se podra ejercer el control de la simulacion, de los sistemas generales de
comunicacién, fa entrada de fallos o desgastes, establecer o cambiar condiciones ambientales o de
operaci6n, evaluar el rendimiento en la formacion o reproducir fases de las tareas de formacion.

La interfaz del instructor con el simulador sera amigable y disefiada con el dnimo de minimizar la
necesidad de formacién del propio instructor y acortar el periodo e familiarizacién con el sistema.

Las funciones secundarias del instructor seran:
- Cambio o modificaciéon de ejercicios.
- Acceso a paginas alfanuméricas o de variables, fallos y alarmas.
- Condiciones de opetacién. .
- Hacer capturas de pantalla.
- Cargar y reproducir grabaciones.
- Velocidad de la simulacion (con respecto al tiempo real).
- Control del sonido.
- Inhibir el control del sistema de alarmas.

El instructor tendri control total de la simulacion v la sesidn de formacion a través de las funciones
indicadas arriba. Deberi poder, cuando lo desee, ser capaz de cambiar el entorno durante la ejecucion de
la simulacién y evalvar la reaccion del alumno ante la situacion.

Condiciones extetnas tipicas controladas por el instructor:
- Vapor a cubierta (consumo de vapor en etapas variables).
- Vapor a habilitacién (consumo de vapor en etapas variables).
- Aire a cubierta (consumo de aire de servicio).
- Condiciones de tiempo atmosférico (velocidad de viento y direccidn, olas etc.). Condiciones de
hielo, (resistencia varable).
- Gruas de cubierta (consumo de energia).
- Maquinatias de cubierta (consumo de energia).
-'Carga del buque (vatiable en % de carga completa).

Dinamicas de simulacién tipicas controlables por el instructor.

- Situacién de emergencia (ajustes fijos).

- Situacién congelada (parada del proceso).

- Procesos fijos (sistemna de aite comprimido, vapor y temperatura.)

- Respuesta de nivel (ajustes variables).

- Rapidez de respuesta (ajustes variables).
El instructor serd capaz de crear condiciones iniciales y escenarios antes de la sesion de fotmacion, e
incluso cambiar el escenatio durante el ejercicio.

Se incluiran un minimo de 5 ejetcicios programados previamente en el simulador. Cada uno de los
ejercicios incluird mensajes E-Coach y parimetros de evaluacion.
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5.1.1.- Aislamiento de sistemas.

Elinstructor podra también aislat procesos pata entrenar efi tareas especiales como:
- Aislar la velocidad.
- Aislar el sistema eléctrico.
- Aislar el sistema Diesel oil.
- Aislar el sistema lubricacién.
- Adislar ¢l sistema fuel oil.
- Aislar el sistera agua salada.
- Aislar el sistema de vapor.
- Auslar el sistema de la caldereta.
- Aislar el turbo generador.
Il instructor debera poder cambiar facilmente la dindmica del simulador (v los subsistemas), de forma
que se consigan desarrollos del proceso adaptados a varios requisitos de formacion.

La estacidn de instructor incluird también otras subfunciones como:
- Indicacion de alarmas.
- Cambiar los limites de las alarmas.
- Crear tareas definidas por el usuatio.

5.1.2.- Sistema de fallos,
El instructor serd capaz de preparar varias situaciones de averfa tanto en vivo como programindolas de
antemano en los ejercicios.

El sistema de fallos estara disponible tanto para le insttuctor como para el alumno en sus estaciones de
trabajo respectivas, aunque de manera limitada para el alumno. '

El instructor sera el que introduzca etrores o sitvaciones anémalas. Los siguientes tlpOS de fallo estarin
disponibles como minimo:
[fallos aislados.
- Senes de fallos.
- Fallos aislados intermitentes.

Ser posible programar fallos y enlazatlos a situaciones concretas (escenarios) del ejercicio.

5.2.- Impresoras.

Como parte del equipamiento del instructor se suministrard una impresora pata los registros electrénicos
que recibird informacién sobre todos los intentos de correccion de fallos por patte de los alumnos. La
impresora se utilizara también para registrar eventos y alarmas. Se suministrard también una impresora en
color para poder sacar copias de los registros o de los diversos diagramas mostrados en los monitores.
Todas las estaciones de trabajo del simulador deberan poder imprimir a través de dicha impresora.

5.3.- Sonido de la sala de maquinas.
El sistema de sonido podra producit sonidos simulados de la maquinaria para al menos lo signiente:
- Bombas/ventiladores/sonido general de la sala de maquinas.
- Generadores diésel.
- Turbocompresores.
- Purgas de cilindros.
- Valvulas de seguridad.
- Somnido de la caldera.
- Motor principal.
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- Tutbocompresores del motor principal.

- Explosion del carter.
El nivel de ruido en la sala de miquinas serd controlado por el instructor pudiendo variar el volumen
desde el silencio hasta un nivel de ruido real.

4.- Ordenadores del Simulador.
Los ordenadores del simuladot se basardn preferentemente en sistema Windows. Los ordenadores del
sistema estaran conectados entre si por medio de una Red de Area Local (local Area Network - LAN).

La actualizacién debera incluir todo el softwate necesario pata operar el sistema de simulacion definido |
en este pliego. Esto se aplica al software basico para manejar el flujo de datos, el control de los
periféricos y la carga de todos los programas necesarios para la simulacién y prueba desde el disco, asi
como la aplicacién completa de simulacién en tiempo real.

5.5.- Futuras ampliaciones.

El proveedor deberd explicar cdmo se podrin aplicar posibles actualizaciones en el futuro al simulador
resultante de la actualizacién definida en este pliego de prescripciones técnicas. Se valorara la capacidad
del mismo para incluir un sistema de formacién a distancia “e-learning” que podria ser de interés para el

centto en el fututo.

Dependiendo del tipo de alumnos y las necesidades de formacién futuras deberd ser posible ampliar €l
simulador con modelos de motor distintos, pot tanto el simulador deberi tener Ia flexibilidad de acoger
otros modelos de maquinas como turbina de gas, motor diésel de media velocidad, motor diésel eléctrico

ete.
Las siguientes secciones describen los sistemas que debe incluir el modelo simulado objeto de esta
actualizacién.
En el disefio del modelo de software son esenciales los siguientes aspectos:
- Cumplimiento con los reqmsltos de equipos reales.
- Precision.
El rendimiento de los distintos componentes y sistemas debera adaptarse para adaptarse a sus homologos

reales.
Los siguientes datos son obligatorios pata el modelo de motor de baja velocidad.

5.6.- Motor principal.

El modelo existente actualmente en ¢l simulador de Ia Universidad de Cadiz corresponde a un motor de
combustién interna lento de dos tiempos, tevetsible, sobrealimentado, con sistema de inyeccién VIT
tipo MAN B&W MC con mstalaaones de Power Take-In (PTI) y Power Take-Off (PTO) mediante un
generador de cola.

La actualizacidén deberi resultar en un modelo similar, con mejoras y ampliaciones de los sistemas en
todo caso.

El motor tendta las siguientes especificaciones:

Tipo MAN B&W 5L90MC
Diametro del cilindro : 90 cm
Carrera 290 cm
Numero de cilindros 5
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7.

Numero de enfriadores de aire de 2

batrido : '

Numero de turboso plantes 2

Potencia maxima en continuo 18.0 MW
Velocidad 74 pm
Presion media indicada 7 - 15.8 bar
Presion de aire de barrido 2.1 bar
Velocidad de las turboso plantes 8000 rpm
Nimero de palas de la hélice 5

Paso de la hélice 1.2 /D
Consumo especifico de combustible ’ 184 g/kWh (MCR)

El proveedor debera, incluyéndolo en la oferta, documentar la fidelidad del motor prmpraI con fespecto
al equipo real, proporcionando pruebas de rendimiento en distintas condiciones.
Deberin incluitse en los informes de pruchas las siguientes variables:
- Potencia del MP (MW). "
- Velocidad del MP {(tpm).
- Presion media efectiva (bar).
- DPresién maxima (bar).
- Presién de compresién (bat).
- Presion de barrido (bax).
- Longitud de la inyeccidén (TINJO °C).
- Temperatura de gases de escape del MP (°C).
- Consumo especifico SFOC (g/kWh).
- Velocidad del buque (nudos).
- Posiciéon Cremallera de combustible (%o).
La planta de propulsion estard modelada tanto para hélice de paso fijo como de paso variable (CPP).
* Ll modelo de paso fijo incluye las configuraciones mencionadas P'IT/ PTO con convertidor estatico
de frecuencia y condensadot sincrono.
¢ Elmodelo de paso variable también incluye las configuraciones mencionadas PTT/PTO.

El motor principal incluird los siguientes sistemas auxiliares:
e Sisterna fuel oil.
® Aceite lubricante principal y aceite de refrigeracion de pistones.
e Aceite lubricacién de camones.
* Sistema de agua dulce de alta y baja temperatura.
e Sistema de maniobra.
o Sistema de control del motot principal.

La instalacién del motor principal incluye ademas:

e Turboso plante.
e Ventiladores de aire de barrido del MP.
¢ Caldereta de gases de escape.

e Sisterma de control de emisiones.
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5.6.1.- Sistema Fuel Oil.
El sistema de combustible inchaird un sistema Fuel Oil (FO) y un sistema Diesel Oil (DO).
El sistema FO incluira: '
e Tanque de servicio diario de FO.
e Dos botabas de suministro de FO y dos bombas de circulacién con configuracién standby start.

s Viscosimetro, calentador, tanque de mezcla.
¢ ‘Bombas de alta presion con sistema saper VIT de MAN B&W.
Sistema de emulsién de agua.
¢ Filtros. '
¢ Medidor de caudal. .
El sistema Fuel Oil deberi incluir equipos de control de viscosidad para distintos tipos de FO.

El controlador de viscosidad deberi incluir control simple y en cascada.
El sistema DO incluira:

e Tanque de servicio diatio v almacén.
5.6.2 .- Sistema de Iubricacién del motor principal.
El sistema de lubricacidon del motor principal incluira:

- Tangue de retomo de aceite.

~ Tanque de aceite de cilindsos.

- Bombas de lubricacién.

- Filtros.

- Enfradores.

— Control de temperatura del aceite.

- Purificadora de aceite.

5.6.3 .- Sistema de lubricaciéon de camones.

Fl sistema de lubricacién de camones incluira:
~ Tanque de aceite.
- Bombas de lubricacién.
- Filtros.
- Vilvulas.
- Enfriadotes de aceite.
- Controladores de présién y temperatura.

5.6.4.- Sistema lubricacién de cilindros.
Ll sistema de lubricacién de cilindros incluira:
~ Tangue almacén de aceite. ’
— Tanque de servicio.
~ Bomba de relleno del tanque de servicio,
En el sistema de lubricacién de cilindros del motot principal habra un consumo estable de aceite de
cilindros, dependiendo de la velocidad del motor principal.
Con bajo nivel del tanque LO debera haber ralentizacién/parada del motor.
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5.6.5 .- Sistema de Fuel Oil.

El sistema de fuel oil incluirda cémio minimo:

Tanques almacenes de FO (4).
Tanques de sedimentacioén de FO (2).
Tanque de servicio de HFO (1).
Tanque de servicio de DO (1).
Tanque almacén de DO (1).
Separadores de HFO ALCAP (2).
Putificador de DO (1).

Todos los tanques deberan tener sistemas de calefaccidon por vapor.

5.6.6 .- Purificadora de HFOQ.
La Depuradora de HFO incluira:

Sistena de control ALCAP.

Bomba de alimentacién.

Control de caudal :
Calentador de vapor con control de temperatura.
Tanque de agua de operacién.

Transductor de agua.

Las Depuradoras de HFO operaran tanto en modo manual como en automatico.

5.6.7 .- Purificadora de DO.
La purificadora de DO incluira:

La purificadora de DO debera poder operarse tanto en modo manual como automatico.

Sistema de control de la purficadora.

Bomba de alimentacion.

Control de caudal.

Calentador de vapor con control de temperatura.
Tanque de agua de operacion.

5.6.8 .- Purificadora de aceite.

La purificadora de aceite incluira: .

Sistema de control de la purificadora.

Bomba de alimentacidn.

Control de caudal.

Calentador de vapor con control de temperatura.

Tanque de agua de operacion.

La purificadora de aceite podta ser operado tanto en modo manual como automatico.

5.6.9 .- Refrigeracion de agua dulce.

El sistema de refrigeracion de agua dulce incluird un sistema de baja temperatura (LT} y un sistema de
alta temperatura (HT}). Ambos sistemas serin refrigerados por el sistema de refrigeracién de agua salada.
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El sistema de baja temperatura debe refrigerar los siguientes sistemas:
o Aceite de lubricacion del motor principal.
e Aire de barrido del motor pnnapal
» Diesel-generadores.
e Compresores de aire.
e Sistema de lubricacion de las turbinas de vapor.
e Sistema de lubricacién del servo y 12 bocina.

El sistema de alta tempetatura debera refrigerar los siguientes sistemas:
¢ (Camisas y culatas de los cilindros del motor principal.
Fl sistemna incluira:
e Dos bombas de circulacion de baja temperatura con configuracion standby start y una bomba
. auxiliar.
e Dos bombas de circulacion de alta temperatara con configuracion standby start y una bomba
auxiliar.
e Tanque de expansion.
s Sistetnas de control de temperatura.
e Vilvulas y purgas y desaireacion.
El sistema de agua dulce de alta temperatura (HITW) debera utilizarse como “agua caliente” para el
evaporador de agua dulce. :
Dispondri de un calentador de vapor para el precalentamiento del motor principal.

5.6.10.- Sistema de manicbra.

Los sistemas de maniobra seran realistas y reconocibles como el sistema de maniobra de B&W. Todas las
valvulas de control necesarias se incluirin con la nomenclatura de B&W. El sistema debeta tener valvulas
activas (cambio de posicién) pata monitorizar las valvulas de control y las valvulas de aire de arranque
durante la maniobra.

5.6.11.- Hélice y eje.
Los modelos del sistema incluiran un sistema de paso fijo y también de paso controlable.

5.6.11.1.- Sistema de paso fijo.
La hélice de paso fijo sera modelada y disefiada en concordancia con la velocidad de setvicio del motor
| ptincipal del buque real modelado

5 6.11.2.- Sistema de paso controlable.
El sistena de paso variable deberd set modelado y disefiado con concordancm con la velocidad de
servicio del motor principal del buque real modelado..

El sistema de lubticacién incluird tanques de gravedad con su correspondiente sistema de tuberias.
El sistema de paso varable inchiira un sistema hidraulico de aceite para controlar el paso.
El sistema incluira:

¢ Dos bombas con configuracién standby start.

¢ Tanque de aceite de servicio.
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¢ Enfriador de aceite con sistema de control de temperatura.

e Sistema de control de presién de aceite.

5.6.12.- Timén.
Tl sistena de timén deberi ser modelado segun el tipo IMO modemo de timones (requisitos para
petroleros de mas de 100000 DWT).

5.6.13.- Maquinaria de cubierta.

Los chigres para amarre y las anclas estaran incluidos.

5.6.14.- Disttibucién de potencia eléctrica.

la distribucion de potencia eléctrica estara disefiada como un sistema estindar trifasico de triple hilo con
sistema de alumbrado.

La planta eléctrica estars modelada segun lo siguiente:
® Dos generadores diesel
* Un turbogenerador
e Un generador de cola (PT1/ PTO)
® Un generador de emergencia _
e Un transformador ptincipal de 440/220V y varios paneles de control
e Un transformador principal de 440/220V para alumbrado y vatios paneles de control

e Un transformador de emetgencia de 440/220V para alumbrado y varios equipos de navegacién
esenciales

e Un cargador principal de baterias para el sistema de 24V

¢ Un cargador de batetria de atranque (24V)
El sistema de distribucion potencia incluira un cuadro eléctrico principal y uno de emergencia dividos en
tres barras. Los consumidores debetin estat agrupados como sigue:

La batra n° II tendri la posibilidad de desconexién manual de la barra n® I y por tanto se podra aislar el
generador de cola, la hélice transversal y la maquinatia de cubierta del resto de motores/consumidores
con paradas y arranques frecuentes y cargas vatiables.

Los servicios no esenciales tendrin que ser desconectados segun los requisitos de las sociedades de
clasificacion.

5.6.15.- Sistema de gestion de potencia.

Para controlar la distribucion de la potencia eléctrica debera existir un sistema automitico de gestién
(Power Management System — PMS).

El PMS debera, dependiendo de la carga, arrancar el generador diésel, sincronizar, conectar y compartir la
carga entre los generadores conectados, asi como retirar la carga, desconectar y patar el generador diésel.

El PMS incluird monitorizacién de carga del generador separada donde se muestren las cargas, limites de
arranque y parada en cada momento de manera grafica.

5.6.16.- Generadores Diesel.

Parte de la potencia eléctrica sera generada por dos generadores diésel.
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Los motores serin de cuatro tiempos con refrigeracién y trabajaran con FO y DO.

Los motores ‘estaran equipados con lo siguiente:
e Sistemas de arranque/parada y seguddad.
¢ Turbocompresor.
¢ Bombas alimentadas por el motor.
e Regulador.
® FEnftiadores, filtros.

Los generadores serin del tipo sin escobillas con refrigeracién de agua dulce y regulador de voltaje
| automatico.

Los generadores diésel podran trabaja:r en paralelo a todos los demas generadores.

5.6.17.- Generador Diésel de emergencia.

La energia eléctrica de emergencia debers ser generada por un generador diésel de emetgencia conectado
al cuadro eléctrico de emergencia. :

El motor sera diésel de cuatro tiempos, refrigerado por aire y disefiado para DO.

Ll motor estard equipado con:

¢ Sistemas de arranque/parada y seguridad.
e Regulador.

e Sistema de arranque de batetia.
e Filtros..

El generador serd del tipo sin escobillas con refrigeracién por aire y regulador automitico de voltaje.

5.6.18.- Turbo Generador. ‘
Ademis de los generadores diésel, habra un tutbo generador en la instalacion.

Fl turbo generador sera modelado con sistema de sellado, vilvulas de dtenaje, sistema de lubricacion y
condensador de vapor con sistema dé refrigeracién por agua.

El turbo genefador estard equipado con:
¢ Sistemas de arranque/parada y seguridad.
® Regulador de velocidad.

Bl generador seri del tipo sin escobillas con refrigeracién de agua dulce y regulador automatico de
voltaje. El turbo generador sera capaz de funcionar en paralelo con todos los demas generadotes.

5.6.19.- Generador de cola.
Se modelara una instalacién PIT/PTO
En modo P11 el generador de cola se alimentara desde los generadores diésel y el turbo generador.

En modo PTO el génerador debera suministrat energizi ala barra n° I1.

5.6.20.- Planta de vapor auxiliar.
La planta de vapor ausiliar debera alimentar los siguientes sistemnas:

e Turbo generador.

¢ Turbinas de catga.
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® Tanques de combustible, calentadores de IO, acompafiamiento de vapor a tuberias.
e Ventiladotes de tito forzado y vapor de atomizacion. ‘
La planta incluira:
e Caldera con quemadores.
¢ Economizador de agua de alimentacién.
e Sistema de alimentacion de agua con tanques y bombas.
e Sistema IFO con tanque de servicio y bombas de suministro.
® Bombas de circulacion de la caldereta. o '
* Condensador de vapor.

5.6.21.- Tarbinas para bombas de carga.

Hxistirin cuatro turbinas de carga.
Las turbinas de catga seran modeladas con sistema de sellado, vilvulas de drenaje, sistema de lubticacién,
control de Velomdad y sistema de seguridad.

5.6.22.— Sistema de lastre.

El sistema de lastre tendrd un minimo de 3 tanques y una Turbo bomba de lastre alimentada por vapor.
Incluird los sistemas necesarios como sistema de sellado, sistema de lubticacion, control de velocidad y

sistema de seguridad.

5.6.23.- Bombas contraincendios.
El sistema contraincendios principal incluitd como minimo:
* Dos bombas contraincendios alimentadas desde el cuadro eléctrico principal.

* Una bomba contraincendios de emergencia alimentada desde el cuadro de emergencia.

5.6.24.- Sistema de refrigeracion de agua salada.

El sistema de refrigeracidn de agua salada enfiiara los sistemas LT y HT de agua dulce asi como el aire
acondicionado y el condensador de vapor. Incluira:

® Dos bombas de circulacién de agua salada (SW) con configuracién standby start y bomba auxiliat.
¢ Dos fondos bajos de agua salada.

¢ Un fondo alto de agua salada.

¢ Hnfriadores. -

e [iltros.

o Sistemas de control de temperatura.

e Valvulas.

e Aspiracion de emergencia.

5.6.25.- Sistemas de sentina y lodos.
Los sistemas de sentina y lodos incluiran:
¢ Una bomba de sentinas.
e OSistema de incineracion.
e Una bomba de descatga de lodos a tierra.
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o Un tanque de agua de sentinas.
¢ Un tanque de sentinas. _
» Un separador de sentina completo, operado automaticamente con bomba y equipamiento de control
cumpliendo con los tequisitos IMO. ‘ '
Se incluirin los siguientes Pozos de sentina:
- Popa.
- Proa babor.

- Proa estribor.
- Centro.

5.6.26.- Sistema de aire comprimido.
El sistema de aire comptimido incluird un sistema de aite de arranque, un sistema de aire de servicio y un
sistema de aire de control de maniobra para el motor principal. Bl sistema incluira:
e Dos compresores de aire de arranque en dos etapas refrigerados por agua dulce incluyendo
purgadores.
e Un compresor de aire de arranque de emergencia para arranque de emergencia de los Diésel-
Generadores.
¢ Un compresor de aire de servicio.
¢ Dos botellas principales de aire de arranque.
e Una botella de aire de arranque de emergencia.

e Una botella de aite de servicio.

El sistema de aire de servicio proporcionara aire a los siguientes sistemnas:

- Aire de control para el sistema de maniobra del motor principal.
~ Aire de control para las valvulas de control.

- Limpieza de las caja de aspiracién de las tomas de mar.

- Reactor catalitico selectivo.

- Caldera de quemadores.

- Sopladotes de holiin de la caldereta de gases de escape.

- Servicio de cubietta

5.6.27.- Sistema de aire de ventilacion.
Incluira:
e Cuatro ventiladores de aire para la sala de maquinas.
e (Cuatro extractores para' la sala de maquinas.
¢ Ventilador del control de cimara de méquinas.
e Ventilador de la cimara de control de carga.
o Ventladot de la cimara de purificadoras.
e Ventilador de la cimara de aguas residuales.
¢ Dos ventiladores para la habilitacion.

Existira instrumentacién para monitotizar la presién de la sala de miquinas.

El efecto de distintas presiones y temperaturas en la sala de maquinas deberd reflejarse en el rendimiento
del motor principal asi como en otros sistemas de la sala de miquinas y viceversa.

La temperatura ambiental debeta ser controlada por el instructor.
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5.6.28.- Planta de Refrigeracion.
La planta de refrigeracion incluita:
e Cimara de alimentos frescos (6-7 °C).
¢ Camara para congelados. (-20 °C).
e Un comﬁresor moderno con equipamiento de control de capacidad controlado por un ajuste de
temperatura. :

- & Sistema de lubricacion del compresor incluyendo separador de aceite.
* Bombas de refrigeracion de agua salada con condensador.
e Acumulador de liquido. -

e Lvaporador.

5.6.29.- Planta de gas inerte. :
El gas inerte se producird en la caldera alimentada por FO y el sistema inchuird, como minimo, lo |

sigulente:
'~ Generador de gas inerte.
- Sello de agua de cubierta.
— Analizador de O2.
- Controlador de presién de gas inerte.
- Ventladores de gas inerte.
- Bombas de agua salada.

5.6.30.- Sistema de agua sanitaria.

El sistema de agua sanitaria incluird un tanque de hidroforo presurizado con las bombas y vilvulas
necesarias ademais de un tanque de agua potable y otro de agua caliente.

5.6.31.- Planta de tratamiento de aguas residuales

La planta de tratamiento de aguas residuales incluira:
- Oxidacion biologica y descatga.
- Capacidad para aproximadamente 40 personas.
- Un comptesor de aireacion.
- Una bomba de lodos.
- Una bomba de descarga al mar.
- Un dispensador de pastillas de clorinacion.

5.6.32.- Hetramientas de analisis del motor priﬁcipal.

Se incluira el siguiente equipamiento pata indicaciones del cilindro en el simuladot:
~  Indicador presién/ingulo.
- Indicador presién/volumen.
- Indicador inctemento de presién/angulo.
- Indicador de diagrama de resorte débil.

Se incluira un diagrama de carga basado en los diagramas reales de MAN B&W.
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6.- Requisitos del suministrador.

6.1.- Aseguramiento de la calidad.

El proveedor asegurata la calidad por medio de un certificado ISO 9001 o similar y seguira los
procedimientos necesatios pata lograr el maximo nivel de calidad en la instalacién cumpliendo con los

estindares actuales.

6.2.- Matriz de cumplimiento.

La oferta del proveedor seguird los requisitos de este pliego de caracteristicas técnicas de forma que se
pueda comptobar ficilmente qué caracteristica o seccién del suministro propuesto cumple con cada
requisito aqui estipulado.

6.3.- Aceptacion.

El proveedor tealizard upa prucba de aceptacién in situ (Site Acceptance Test — SAT) y un plan para
llevatlo a cabo que incluya procedimientos. El SAT y los procedimientos remitidos deberian ser
aprobados por el centro.

La aceptacién del suministro para la actualizacién se llevard a cabo segin los criterios y pruebas de
aceptacién definidos en el contrato. Las prucbas consistirin en una serle de demostraciones
operacionales que prueben el rendimiento, la precision y la fiabilidad del simulador. Cada demostracion
deberi dirigirse a sistemas y caracteristicas especificas. Cualquier equipo de medicion y prueba necesatio
| durante la demostracién sera propotcionado pot el proveedor. El proveedor preparard informes de los
resultados de las pruebas tras Ia prueba de aceptacién de fibrica (FAT) y la prueba de aceptacién in situ

(SAT).

6.4.- Instalacion.
Tras completar con éxito la prueba de aceptacién de fabrica, el proveedor empaquetard y enviard los
componentes del simulador.

El ptoveedor deberi instalar el equipamiento del simulador en la Escuela con la presencia de un
responsable por parte de la Escuela, que resolvera las dudas que puedan surgir dutante la instalacion. El
proceso de integracién incluir la inspeccién visual de los elementos suministrados, asi como Ja puesta en

marcha de los equipos.

6.5.- Documentacion.

| Bl proveedor proporcionardi documentacién sobre el sistema segin sus pricticas habituales. 1a
documentacién estara preferentemente en espafiol o inglés segin su disponibilidad. Dicha
documentacién contendra suficiente informacién pata permitir a los operadores/instructores usar el
sistema asi como para que el personal del centro realice tareas bisicas de mantenimiento del sistema.

La documentacion de los equipos de terceros se enttegari tal y como la proporciona el fabricante.

6.6.- Garantia. _ _
Se incluird una garantia para la actualizacién de al menos 24 meses y se describirin en la oferta las
condiciones de la misma.

6.7.- Repuestos.
El distribuidor deber garantizar [a existencia de repuestos para un periodo de, al menos, 10 afios.
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6.8.- Formacidn,
El proveedor incluira cursos de formacién para los operadores /instructores del sistema asi como para el
personal de mantenimiento del centro.

Los cursos estaran disefiados para ser impartidos a un grupo de hasta cuatto participantes. Cada cusso
incluird el material necesario, como pot ejemplo manuales o documentacién de procedimientos. El
proveedor indicari ademas el grado de conocimiento o titulacion minima necesaria para los asistentes al

Curso.
Los cursos incluirin actividades practicas con el simulador, tanto a nivel de operatio/instructor como de
mantenimiento.

El proveedor debera entregar el temario de los cursos.

2. NUMERO DE LOTES EN QUE SE DIVIDE EL CONTRATO (SI PROCEDE): Unico.

3. UBICACIONES FISICAS DE DESTINO DEL MATERIAL:

Escuela de Ingenierias Matina, Niutica y Radioelectrénica de la Universidad de Cadiz. Edificio CASEM
Sétano de la pala B. Campus Universitario de Puerto Real. Avda. Republica Saharaui, s/n. 11510 —
Puerto Real (Cadiz).

4, DELIMITACI()N DE LLA MATERIA OBJETO DE NEGOCIACION: Podri ser objeto de
negociacién el precio, realizindose una unica ronda de negociacion.

5. VARJANTES: No se admiten

6. PRESUPUESTO DE LICITACION/NEGOCIACION.

6.1. IMPORTE MAXIMO DEL CONTRATO, IVA EXCLUIDO: 537.190,08 €.
6.2. IMPORTE DEL IVA: 112.809,92 €.

6.3. IMPORTE MAXIMO DEL CONTRATO, IVA INCLUIDO: 650.000,00 €.
6.4. PRECIOS UNITARIOS, SI PROCEDE:

7. PLAZO DE GARANTIA MINIMO: 24 meses desde la firma del acta de tecepcidn conforme del
equipamiento. Se describirin en la oferta las condiciones de la misma.

8. PLAZO MAXIMO DE ENTREGA/EJECUCION DEL CONTRATO: 6 meses desde la
formalizacion del contrato. _

9. CONDICIONES DE ASISTENCIA TECNICA: Fl licitador desctibira las condiciones de
aslstenc1a técnica del presente contrato.

10. ENTREGA DE BIENES COMO PARTE DEL PAGO DEL PRECIO DEL CONTRATO:

No procede.

Aptobado en Cadiz, a 14 de abril de 2016

EL RECTOR, por delegacién de competencia,
(Resolucién de 20/04/2015, BOUCA num. 184 de 30/04/2015)
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