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El buque proyecto es un buque de apoyo a las plataformas petrolíferas, en 
concreto un AHTS que además de llevar suministros a las plataformas está 
especializado para el transportar anclas y elemento de fondeo para plataformas 
además de prestar servicio de remolque. 

Posee un sistema de lucha contra incendios FIFI I, y un sistema de 
posicionamiento dinámico DP2, y además de los datos de la RPA, este buque para 
su propulsión cuenta con dos propulsores azimutales en popa, y para el 
posicionamiento dinámico, dos túnel thrusters y un thruster retráctil. 

 

O buque proxecto é un buque de apoio ás plataformas petrolíferas, en concreto 
trátase dun AHTS, que ademáis de levar suministros ás plataformas está 
especializado para transporte e manexo de anclas e elementos de fondeo para as 
plataformas así comoa tamén para prestar servizo de remolque. 

Posée un sistema de loita contraincendios FIFI I, e un sistema de 
posicionamento dinámico DP2, ademáis dos datos da RPA, este buque conta con 
dous propulsores acimutais en popa e en proa dous túnel thrusters e un thruster 
retráctil que será utilizados para o posicionamento dinámico 

 

The Project vessel is an AHTS vessel of suport to the oil platforms that in adiction 
to carrying supplies to the platforms, is specualized for the transporting anchors and 
elements of anchor of platforms and to towing sercice. 

It has a FIFI I fire-fighting sistem and DP2 dynamic positioning sistem, and in 
adiction, this vessel has two aft azimurhal propellers ans for dynamic positioninig, 
two tunnel thruster and a retactable thruster on the bow. 
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Las dimensiones principales del buque y la disposición general son las 
siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lpp 77.56m 

B(m) 20.26m 

T(m) 7.71m 

D(m) 9.27m 

CB 0.69 

CM 0.99 

CP 0.7 

Δ(t) 8743.54T 

FN 0.28 

PR(T) 4793T 

POT(KW) 14400 KW 

TIRO 250 TPF 

Área de cubierta 605 𝑚2 

Carga en cubierta 2000T 

Capacidades de tanques 

Diesel Oil 971.712 T 

Agua Técnica 54 T 

Fangos 4.83 T 

Agua de perforación 455.26T 

Agua Potable 67.2 T 

Aceite 36.316 T 

Aceite hidráulico 16.29 T 

Lastre 1830 T 

Brine 460.56 T 

Lodos de perforación 950.35 T 

Agua de suministro  663.6T 

Cadenas de anclas 1091 T 
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1 INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se escogerán los motores principales, así como los motores 
eléctricos que se necesitan para los propulsores acimutales. 

Una vez elegido el motor, con el Project Guide proporcionado por el fabricante se 
estudiarán los servicios y equipos auxiliares que serán necesarios para la planta 
propulsora. 

Se hará también un estudio de consumos, tanto de combustible como de aceite 
comprobando que la capacidad obtenida en el cuaderno 4 es suficiente para cumplir 
con la autonomía del buque. 

Finalmente se adjuntará un plano con la disposición de la cámara de máquinas. 
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2 PLANTA PROPULSORA 

El buque proyecto debe llevar instalada una planta propulsora de tipo diesel 
eléctrica por requerimiento de la hoja de RPA. Se debe decir que la principal ventaja 
de este tipo de propulsión, además de su versatilidad de instalación y ahorro de 
espacio, se reduce el consumo de combustible así como el impacto ambiental. El 
consumo de combustible se hace notorio en los buques que tienen un perfil 
operativo variable, como es el caso del buque proyecto, ya que este absorbe 
potencias muy distintas en las distintas situaciones de operación como se puede ver 
en el cuaderno 11. 

Como se puede ver en el cuaderno 12, las situaciones de carga son dispares, y 
esto se debe a que los principales consumidores son los sistemas de propulsión. 

Se ha decidido instalar 3 diesel generadores, lo que permitirá que en situaciones 
de carga exigentes estén trabajando los tres diesel generadores, mientras que en 
otras situaciones de operación con menos demanda de energía eléctrica puedan 
estar trabajando dos o incluso solo un diesel generador, haciendo que prácticamente 
en todas las situaciones de operación los motores estén trabajando en regímenes 
cercanos al 85%, aumentando así el rendimiento de los motores. 

Como ya se dijo, en la hoja de RPA del proyecto se requiere propulsión diesel 
eléctrica, 250 toneladas de tracción a punto fijo y una velocidad de servicio de 15 
nudos. 

Tras los cálculos realizados en el cuaderno 6 mediante el software NavCad se 
obtenían las siguientes potencias para la navegación libre y el remolque: 

Potencia en navegación libre: 8200 KW 

Potencia de remolque: 18740KW 

Pero se debe tener en cuenta que la estimación de la potencia de remolque 
mediante NavCad es inexacta, debido a que le software no está totalmente 
actualizado, y puesto que la serie de hélices Kaplan Ap no son las actuales del 
mercado, se ha buscado en catálogos una hélice capaz de suministrar el tiro 
necesario. Se ha optado por instalar dos hélices acimutales RollsRoyce US60 capaz 
de suministrar cada una de ellas 165 TPF, por lo que sería suficiente para cumplir 
con el tiro requerido. Estas hélices necesitan una potencia eléctrica de 5000KW 
cada una de ellas, por lo que los propulsores elegidos tienen que ser capaces de 
proporcionar una potencia eléctrica como mínimo de 10000KW. 

Se ha decidido instalar tres propulsores y dimensionarlos de manera que no sea 
necesaria la instalación de generadores auxiliares para producir energía eléctrica 
para el resto de consumidores del buque. 

Por lo tanto la planta propulsora del buque proyecto contará con tres diese 
generadores. 
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3 POTENCIA DE LOS MOTORES PROPULSORES 

Los cálculos de este apartado se han realizado anteriormente en el cuaderno 6 
como ya se ha dicho el apartado anterior. 

También se debe tener en cuenta el balance eléctrico realizado en el cuaderno 
11, ya que con los diésel generadores que se instalen se debe suministrar la 
potencia eléctrica no solo para los propulsores, sino para todos los consumidores del 
buque. 

Del cuaderno 11 se obtiene lo siguiente: 

 

  
navegación 
libre Remolque 

manejo de 
anclas 

Carga y 
descarga 
en 
plataforma 

servicios 
esenciales 

Amarre en 
puerto Emergencia 

TOTAL 9567,97 11530,71 7839,02 3773,02 7536,85 501,93 216,39 

Pa(KWA) 11959,96 14413,38 9798,78 4716,28 9421,06 627,41 270,49 

 

Es decir que la potencia máxima que deben de ser capaces de suministrar los 
diésel  generadores es de 1153.71. 

Por lo que se ha decidido instalar 3 diesel generadores Wärtsilä 8V31  de 
4880KW cada uno, capaz de suministrar una potencia eléctrica de 4685KW. 

Se debe tener en cuenta que para la situación de remolque los diésel 
generadores trabajaran al 90% para dar la potencia necesaria. 

4880 · 0.85 · 3 = 12444𝐾𝑊 

4685 · 0.85 · 3 = 11946.75𝐾𝑊 

Los diésel generadores trabajando al 90% darían una potencia de eléctrica de 
11946.75KW mayor que la necesaria para remoque que sería de 11530.71KW. 

En cuanto a la situación de navegación libre, los diésel generadores trabajarían 
al 80%, por lo que se tendrían las siguientes potencias: 

4880 · 0.8 · 3 = 11712𝐾𝑊 

4685 · 0.8 · 3 = 11244𝐾𝑊 

En el resto de situaciones de operación se trabajaría únicamente con 2 diésel 
generadores, quedando el otro de reserva por si uno se estos fallase. 

Además en la elección de los diesel generadores se debe tener en cuenta que 
con todos los diesel generadores menos uno se tiene que proporcionar la energía 
necesaria para cubrir los servicios esenciales, es decir, se debe poder suministrar 
una potencia de 7913.76KW. A continuación se comprueba que con estos dos diésel 
generadores se puede suministrar esta energía. 

4880 · 0.85 · 2 = 8296𝐾𝑊 

4685 · 0.85 · 2 = 7964𝐾𝑊 

Como se puede comprobar con dos diésel generadores se suministra la energía 
suficiente para cubrir los servicios esenciales. 
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En el anexo II se muestran las hojas de especificación del motor elegido. 

Posteriormente a haber elegido los motores principales se deben escoger los 
motores eléctricos que proporcionaran energía eléctrica a los propulsores 
acimutales. Se recuerda que cada uno de estos propulsores necesita una potencia 
de 5000kw. 

Se elige instalar 2 motores de la casa MarelliMotori los cuales se han elegido 
para un voltaje de 690V, ya que es el voltaje con el cual se ha diseñado la planta 
eléctrica en el cuaderno 11, el modelo elegido es B4V 800 LC6, con un rendimiento 
cando está funcionando al 100% del 97.5% dato sacado de la especificación del 
motor que se puede ver en el anexo III. 

Por lo tanto, puesto que el motor tienen una potencia total de 5600KW, 
finalmente se obtiene una potencia a la salida del motor, una vez aplicado el 
rendimiento de: 

5600 · 0.975 = 5460𝐾𝑊 

Que es mayor que los 5000KW que necesita cada propulsor, por lo que se 
instalarán dos motores iguales. 

No se instala un motor menor debido a que el de menor potencia a este es de 
5100KW con un rendimiento del 97.5%, por lo que daría una potencia de 4972.5KW 
que es menor a la necesaria por los propulsores, por lo tanto esta opción se 
desestima. 

3.1 Justificación de la potencia propulsora. 

En este apartado se comprueba que la potencia que da el fabricante es en 
realidad la que realmente puede proporcionar el motor. Para esto se calcula la 
potencia por cilindro partiendo de la presión media efectiva, el volumen de los 
cilindros, las revoluciones del motor y del parámetro a=2 para motores de 4 tiempos. 
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Volumen del cilindro: 

𝑉 = 𝐿 ·
𝜋 · 𝐷2

4
 

𝑉 = 43 ·
𝜋 · 312

4
= 32455𝑐𝑚3 = 0.032455𝑚3 = 32.46𝑙 

Presión media efectiva 

𝑃𝑒 =
𝑃 · 𝐶 · 1.2 · 109

𝐷2 · 𝐿 · 𝑛 · 𝜋
 

Donde P potencia por cilindro=610 

C=4 

D=310 

L=430 

n =750 

· 

𝑃𝑒 =
610 · 4 · 1.2 · 109

3102 · 430 · 750 · 𝜋
= 30.07 𝑏𝑎𝑟 
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𝐵𝐻𝑃(
𝐻𝑃

𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜
) =

𝑛(𝑟𝑝𝑚) · 𝑃𝑒(𝑏𝑎𝑟) · 𝑉𝑐𝑖𝑙(𝑐𝑚3)

𝑎 · 450000
 

𝐵𝐻𝑃 =
750 · 30.1 · 32455

2 · 450000
= 830𝐻𝑃 

830 ·
1

1.36
= 610.29 𝐾𝑊/𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜  

201.29 · 8 = 4882.32 
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4 SERVICIOS Y EQUIPOS AUXILIARES A LA PROPULSIÓN 

El diseño y cálculo de los elementos que componen y auxilian a los motores 
principales se hará siguiendo el Product Guide del motor seleccionado. 

Se comprobaran los esquemas correspondientes, analizando cada componente 
comprobando el número de bombas, caudal, presión diámetro y la potencia 
necesaria en el caso de que sean necesarias. 

Los equipos principales que componen los sistemas auxiliares de la propulsión 
son los siguientes: 

Servicio de combustible 

Servicio de lubricación 

Servicio de agua dulce 

Servicio de agua salada 

Servicio de aire de arranque 

Servicio de ventilación 

Para el cálculo de los diámetros de tubería se obtienen del Product Guide las 
siguientes velocidades de los fluidos: 

 

 

4.1 Servicio de combustible 

El servicio de combustible está integrado por todos los equipos auxiliares y 
elementos que hacen llegar el combustible (MDO) a los diesel generadores. 

El sistema de combustible está compuesto por 6 tanques almacén de diesel dos 
tanques de uso diario y dos tanques de sedimentación. A pesar de que los tanques 
de sedimentación no son imprescindibles se ha decidido ponerlos para poder 
precipitar las impurezas que pueda levar el MDO como agua o lodos. 
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4.1.1 Trasiego de combustible 

El combustible será trasladado de los tanques de almacén a los de 
sedimentación y de estos a los de uso diario. El consumo de combustible se hace 
simultáneamente de los tranques de uso diario de babor y estribor, evitando así 
escoras. 

Se dispondrá de bombas de trasiego que serán las encargadas de trasegar el 
combustible de los tanques almacén a los tanques de sedimentación y de los 
tanques de sedimentación a los tanques de uso diario. 

El número total de bombas de trasiego de las que se equipa al buque proyecto 
será de 4, haciendo que el sistema sea redundante, las dos primeras sean de 
trasiego de combustible de los tanques de almacén a los tanques de sedimentación 
y otras dos serán para el trasiego de los tanques de sedimentación a los tanques de 
uso diario. 

Para determinar el caudal de las bombas de trasiego se supon que cada tanque 
de sedimentación tiene que ser llenado en 4 horas mientras que los tanques de uso 
diario deberán ser llenados en 2 horas. 

El volumen de cada tanque de sedimentación es de 50.4𝑚3, por lo tanto el 
caudal necesario será el siguiente: 

𝑄 =
50.4

4
= 12.6 𝑚3/ℎ 

La presión debe ser suficiente para hacer frente a la cota superior de los tanques 
de sedimentación (Δh=7.7m) 

La presión de suministro es de 1Bar, mientras que las pérdidas de carga en la 
tubería se estiman de 2 bares., por lo tanto la presión necesaria en la bomba será la 
siguiente: 

𝑃 = 1 + 2 +
0.84 · 9.81 · 7.7

105
= 3.63 𝑏𝑎𝑟𝑒𝑠 = 37.016𝑚𝑐𝑎 

El diámetro de la bomba se calcula utilizando la velocidad de 1m/s que viene en 
la product guide del motor para bombas de combustible, por lo tanto el diámetro será 
el siguiente: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 

12.6
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 1 

 

𝑆 = 3.5 · 10−3𝑚2 

𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 3.5 · 10−3

𝜋
= 0.0667𝑚 = 67𝑚𝑚 
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En cuanto a la potencia de la bomba se entra en el catalogo del fabricante KSB y 
se elige una bomba modelo 32.160 con una potencia de 2.4KW. 

Por lo tanto se tendrán 2 bombas de sedimentación  

Caudal 12.6 𝑚3/ℎ 

Presión 3.63 bares 

Potencia 2.4KW 

Diámetro de tubería 70mm 

 

A continuación se calcularán las bombas de trasiego de combustible de los 
tanques de sedimentación a los tanques de uso diario. 

El volumen de cada tanque de uso diario tiene el mismo volumen que los 
tanques de sedimentación, por lo tanto el caudal necesario para llenarlo en dos 
horas será el siguiente: 

𝑄 =
50.4

2
= 25.2 𝑚3/ℎ 

El combustible debe trasegarse a un bar de presión, y se estima en la tubería 
unas pérdidas de carga de 2 bares, en cuanto a la diferencia de alturas que debe 
superar la bomba es la misma que para las bombas de trasiego de combustible 
desde los tanques almacén hasta los tanques de sedimentación, por lo tanto las 
pérdidas de caga finales serán las mismas 

 

𝑃 = 1 + 2 +
0.84 · 9.81 · 7.7

105
= 3.63𝑏𝑎𝑟𝑒𝑠 = 37.016𝑚𝑐𝑎 

 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 

25.2
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 1 

 

𝑆 = 7 · 10−3𝑚2 

𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 7 · 10−3

𝜋
= 0.0944𝑚 = 94𝑚𝑚 

En cuanto a la potencia también se saca del catálogo de bombas como en el 
caso anterior, en este caso se escogería una bomba KSB modelo32-200 con una 
potencia de 3.7KW. 

S tendrán 2 bombas 

Caudal 25.2 𝑚3/ℎ 
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Presion 3.63 bar 

Pot 3.7KW 

Diámetro de la tubería 94mm 

4.1.2 Bombas de alimentación 

Estas bombas son las encargadas de llevar el combustible al motor en las 
condiciones óptimas. El sistema de alimentación está compuesto por los equipos 
auxiliares integrados en el propio motor, aun asi este sistema quedará respaldado 
por otro sistema ajeno al motor encargado de suministrarle el combustible a este, si 
se diese un fallo en las bombas integradas en los motores. Por lo tanto este sistema 
contará con 3 bombas de alimentación, y sus características se obtienen del Product 
guide del motor. 

El motor escogido gira a 750 rpm, por lo tanto elegirmos la segunda columan en 
la que pone DE IMO Tier 2 

 

Como se puede observar la capacidad de las bombas de alimentación debe ser 

de 60 𝑚3/ℎ, con una presión de alimentación de 1000±100 KPa es decir 10±1bar o 

101.9±1.19 mca. En el buque proyecto se llevará una bomba para cada 
dieselgenerador, consiguiendo asi tener un sistema redundante y mas fiable, ya que 
cada motor contará además con una bomba propia y de una línea de retorno del 
combustible sobrante hacia los tanuqes de uso diario. 

El diámetro de las bombas se calculará de ma misma manera que se calculó 
anteriormente el diámetro de las mombas de trasiego de combustible: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 

60
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 1 
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𝑆 = 0.0166𝑚2 

𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 0.0166

𝜋
= 0.1456𝑚 = 146𝑚𝑚 

La potencia se obtiene del catalogo, bomba KSB 40-315 potencia 36KW: 

 

Por lo tanto: 

Tres bombas de alimentación 

Caual 60 𝑚3/ℎ 

Presion 10±1 bar 

Potencia 36KW 

 

La instalación delbuqueproecto van varios motores conectados al mismo circuito 
da alimentación, por lo que debe ser posible cerrar el suministro y las líneas de 
retorno conectadas al motor individualmete, siendo este un requisito del solas. 

A continuación se muestra el esquema de funcionamiento que ofrece el 
fabricante: 
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En el esquema se muestra que los tanques de uso diario deben estar a 3 metros 
por encima de la toma del motor, el combustible pasa por un colador de succión, a 
continuación el combustible se divide en tres tuberías una para cada motor, y pasa 
por un filtro en cada tubería, posteriormente será impulsado mediante las bombas de 
aspiración hacia los motores, pasando antes por dos filtros automáticos. 

El combustible sobrante que se deriva para mantener la presión interna retorna 
al tanque de uso diario, mientras que el combustible que no ha realizado 
correctamente su combustión se deriva a al tanque de fangos. 

4.2 Servicio de lubricación 

Los diésel generadores se distribuirán en la cámara de máquinas de manera que 
utilicen el mínimo espacio posible, por lo tanto se optará por cárter húmedo en los 
motores, evitando la necesidad de que los tanques estén por debajo del cárter del 
motor, dando una mayor libertad a la disposición de los motores. 

A continuación se muestra un esquema del funcionamiento interno del sistema 
de lubricación y un esquema del funcionamiento externo, que irán comentados. 
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4.2.1 Bombas de lubricación forzada (stand-by) 

Como podemos ver en la siguiente tabla sacada del product guide el caudal de la 

bomba de lubricación forzada stand-by debe tener un caudal de 100  𝑚3/ℎ 

 

 

 

La presión como podemos ver en la imagen anterior es de 8 bares, y para 
calcular el diámetro de la tubería utilizamos la velocidad del fludi que nos da el 
fabricante, 1.5m/s, por lo tanto el diámetro de la tubería es el siguiente: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 

100
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 1.5 

 

𝑆 = 0.0185𝑚2 

𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 0.0185

𝜋
= 0.1535𝑚 = 154𝑚𝑚 

Para la potencia se entra en el catálogo de bombas y se escoge una bomba 
modelo 80-250 con una potencia de 34 kw. 
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Por lo tanto se tendrán 3 bombas 

Caudal 100 𝑚3/ℎ 

Presion 8 bares 

Potencia 34KW 

Diámetro de tubería 154mm 

 

4.3 Bomba de trasiego de aceite lubricante 

Para determinar las características que tiene que tener la bomba de trasiego de 
lubricante para trasvasar el aceite de los tanques de aceite al cárter del motor, se 
establecerá como referencia el flujo de aceite que tiene la separadora de dicho 
aceite, siguiendo las especificaciones del fabricante: 

 

 

P=4880KW 

N=4 

T=24 

𝑄 =
1.35 · 4880 · 4

24
= 1098

𝑙

ℎ
 

En el catálogo del fabricante CJC se tiene que la bomba ya viene integrada en la 
propia separadora, con una potencia de 0.9KW y una presión de 2 bares, como 
podemos ver a continuación: 



Buque suppl AHTS 250 TPF/ cuaderno 10: definición de la planta propulsora y sus auxiliares 

Noelia Paredes Portas 

22 

 

Podemos observar en la tabla de características que el caudal de este modelo de 
separadoras va desde 500l/h hasta 3000, por lo que la separadora que necesita el 
buque proyecto está dentro de este rango. 

4.4 Servicio de refrigeración mediante agua dulce 

El sistema de refrigeración de agua dulce se divide en dos circuíos, uno de ellos 
de agua a alta temperatura (high temperatura HT) y otro de agua a baja temperatura 
(low temerature LH). 

El circuito de refrigeración de alta temperatura es el encargado de atravesar las 
camisas de los cilindros así como las culatas.  

El circuito de refrigeración de baja temperatura pasa por el refrigerador de aire 
de sobrealimentación y el  enfriador de aceite lubricante dispuesto en el propio 
motor. 

Las válvulas termostáticas encargadas de controlar las temperaturas tanto del 
circuito LT como HT van dispuestas de diferentes maneras, en el caso de la válvula 
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termostática del circuito de LT, esta irá instalada en el sistema externo al motor, 
mientras que en el circuito de HT, dicha válvula irá en instalada en el propio motor. 

 

 



Buque suppl AHTS 250 TPF/ cuaderno 10: definición de la planta propulsora y sus auxiliares 

Noelia Paredes Portas 

24 

 

Las bombas 1 y 5 son las bombas de circulación del circuito de HT y LT 
respectivamente, dichas bombas van instaladas y accionadas por los motores 
primarios. Por lo que no será necesario dimensionarlas. 

Como se establece en la mayoría de sociedades de clasificación, y entre ellas en 
el DNV, el buque debe llevar bombas de circulación de agua dulce de respeto, tanto 
para el circuito de agua fría como para el circuito de agua caliente, las 
características de estas bombas deben ser las mismas o equivalentes a las bombas 
que ya integra el motor, por lo que se utilizará la product guide para el cálculo de 
estas bombas. 

 

 

 

Para la dimensión de la bomba de circulación de agua caliente se tiene: 

Presión máxima 600kPa=6 bares y un caudal de 80 𝑚3/ℎ , y en el caso de la 
bomba de circulación de agua fría tenemos los mismos parámetros, por lo que se 
instalaran 2 bombas iguales. 

Para hallar el diámetro de la tubería tanto de agua caliente como de agua fría, 
que serán iguales, se utiliza la velocidad de circulación proporcionada por la product 
guide de 2.5m/s. Por lo tanto el diámetro de las tuberías será el siguiente: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 
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80
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 2.5 

 

𝑆 = 8.88 · 10−3𝑚2 

𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 8.88 · 10−3

𝜋
= 0.106𝑚 = 106𝑚𝑚 

 

Para calcular la potencia de dichas bombas se entra en el catálogo de bombas y 
se tienen dos bombas KSB modelo 65-200 de una potencia de 19KW cada una. 

2 bombas, una de circulación de agua a alta temperatura (HT) y otra de 
circulación de agua a baja temperatura (LT). 

Caudal 80
𝑚3

ℎ
 

Presión 6 bares 

Potencia 19 KW 

Diámetro de la tubería 106mm. 

4.4.1 Intercambiadores de calor 
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Donde 

𝑞𝐿𝑇=80𝑚3/ℎ 

𝜙 = 96 

Por lo tanto: 

𝑞 = 𝑞𝑙𝑡 +
3.6 · 𝜙

4.15 · (𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛)
 

𝑞 = 80 +
3.6 · 96

4.15 · (91 − 38)
= 81.57 𝑚3/ℎ 

El flujo de agua dulce del intercambiador de calor debe ser de 81.57𝑚3/ℎ, 
mientras que el caudal de agua salada según la product guide debe ser entre 1.2 y 
1.5 veces el caudal de agua dulce, por lo tanto el caudal de la bomba de agua 
salada debe ser el siguiente: 

1.5 · 81.57 = 122.35𝑚3/ℎ 

 

Mientras que la presión de la bomba de agua salada debe ser de 1.4 bares, 
entrando en el catálogo de bombas se tiene una bomba KSB 50-125 con una 
potencia de 4 kw. 

Para el cálculo de la tubería de agua salada se asume una velocidad de 
circulación del agua salada de 2.5m/s por lo tanto el diámetro es el siguiente: 

𝑄 = 𝑆 · 𝑣 

122.35
𝑚3

ℎ
·

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 · 2.5 

 

𝑆 = 0.01359𝑚2 
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𝐷 = √
4 · 𝑆

𝜋
 

𝐷 = √
4 · 0.01359

𝜋
= 0.132𝑚 = 132𝑚𝑚 

 

Por lo que se tendrán dos bombas de agua salada  

Caudal 122.35 𝑚3/ℎ 

Presión 1.4 bares 

Potencia 4 kw 

Diámetro de tubería 132mm 

4.5 Servicio de aire de arranque 

Según el reglamento de la sociedad de clasificación DNV PT4 Ch6 Sec5 I300, 
para plantas propulsoras con varios motores el número mínimo de arrancadas es de 
3 por motor, pero además dice que la capacidad total no debe ser menor de 12 y 
que no tiene por qué ser mayor de 18. 

Por lo tanto debido a que el buque proyecto tiene 3 motores, se necesitarían 9 
arrancadas en total, pero como no pueden ser menos de 12, se harán los cálculos 
para 12 arrancadas. 

Según la product guide del motor, se tiene lo siguiente: 
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Ve=4.9𝑁𝑚2 

Prmin=16 bares 
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n=12 

𝑉𝑅 =
0.1 · 4.1 · 12

3 − 1.6
= 3.51𝑚3 = 3514𝑙 

Según la tabla serán necesarias 3 botellas de 1250l. 

Será necesario instalar al menos 2 compresores con una capacidad total para 
cargar las botellas de aire en 1 hora, y la capacidad estará compartida entre los 
compresores, según el DNV. 

El caudal de entrada en las botellas deberá ser el siguiente: 

𝑉𝐸 = 𝑉𝑆 · (
𝑃𝑠

𝑃𝐸
)

1

1.4 

𝑉𝐸 = 3.51 · (
3

1.6
)

1

1.4

= 5.5
𝑚3

ℎ
 

Por lo tanto entrando en el catálogo se eligen dos compresor de la casa ABC 

modelo VA-2-Econ un caudal efectivo de 6.4𝑚3/ℎ  con una potencia de 1.47 KW. A 
continuación podemos ver las características del compresor elegido. 
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5 SERVICIO DE VENTILACIÓN DE CÁMARA DE MÁQUINAS 

Se utiliza para el cálculo la norma UNE-EN ISO 8861 de: Construcción Naval. 
Ventilación de la sala de máquinas de barcos de motor diesel. Requisitos de diseño 
y bases de cálculos. 

Se debe dimensionar una planta de ventilación capaz de conseguir unas 
condiciones de trabajo confortables en la sala de máquinas, y que suministre el aire 
necesario para la combustión de los motores diesel y capaz de evitar el 
sobrecalentamiento de aparatos sensibles al calor. 

Para que la planta de ventilación cumpla con estos requisitos, el aire debe llegar 
a toda la cámara de máquinas, de manera que se eviten bolsas de aire caliente 
estancado, teniendo especial cuidado con las áreas de gran emisión de calor y con 
todas las áreas de trabajo habitual, en las que se debe suministra aire exterior a 
través de dispositivos de admisión orientables. 

Al establecer las distribuciones de aire se debe tener en cuenta todas las 
condiciones normales de funcionamiento de la maquinaria, tanto en mar como en 
puerto. 

El flujo de aire total Q será como mínimo el más alto de: 

𝑄 = 𝑞𝑐 + 𝑞ℎ Siendo 𝑞𝑐 el flujo de aire para la combustión y 𝑞ℎ el flujo de aire para 
evacuación de la emisión de calor. 

𝑄 = 1.5 · 𝑞𝑐  es decir el flujo de aire para la combustión mas el 50% de este. 

Los cálculos se deben basar en el máximo régimen de los diesel generadores, 
en condiciones normales de mar y con un aumento de temperatura de 12.5k. 

5.1 Flujo de aire para la combustión 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑑𝑝 + 𝑞𝑑𝑔 + 𝑞𝑏 

𝑞𝑑𝑝es el flujo de aire para la combustión de los motores principales diesel en 

metros cúbicos por segundo (véase apartado 5.2.2) 

𝑞𝑑𝑔 es el flujo de aire para la combustión de los diesel de los generadores en 

metros cubicos por segunod (véase 5.2.3) 

𝑞𝑏 es el flujo de aire para la combustión de la caldera en metros cúbicos por 
segundo (véase 5.2.4) se es relevante en condiciones normales. 

En el caso del buque proyecto solo se llevan los tres desel generadores, con los 
que se abastece a la propulsión y al resto de energía que necesita el buque, por lo 

tanto en este caso 𝑞𝑒 = 𝑞𝑑𝑔 

Según la norma UNE-EN ISO 8861, 𝑞𝑑𝑔se calcula de la siguiente manera: 

𝑞𝑑𝑔 =
𝑃𝑑𝑔 · 𝑚𝑎𝑑

𝜌
 

Donde 

𝑃𝑑𝑔 es la potencia normalizada del servicio de los motores deisel de los 

generadores a la máxima potencia de salida en KW: 

𝑚𝑎𝑑 es el aire necesario para la combustión del motor diesel en Kg/KW·s 
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𝜌 = 1.13𝑘𝑔/𝑚3 

En el caso del buque proyecto la potencia nominal de los diesel generadores es 
la potencia total por la eficiencia, y dado que tienen una eficiencia entre un 95% y un 
97% se decide hacer los cálculos para una eficiencia intermedia del 96%, por lo 
tanto: 

𝑃𝑑𝑔 = 4880 · 0.9 = 4685𝐾𝑊 

Por lo tanto, al ser tres diésel generadores: 

𝑃𝑑𝑔 = 3 · 4880 · 0.9 = 14055𝐾𝑊 

 

En cuanto al aire necesario para la combustión, de la product guide se saca el 
flujo de aire necesario para la combustión en kg/s, y dividiéndolo entre la potencia de 
un diesel generador se obtiene el aire necesario para la combustión: 

 

 

Por lo tanto el aire necesario para la combustión se calcula de la siguiente forma: 

𝑚𝑎𝑑 =
8.63𝐾𝑔

𝑠
·

1

4685𝐾𝑊
= 1.84 · 10−3

𝐾𝑔

𝑠 · 𝑘𝑤
 

 

𝑞𝑑𝑔 =
14055 · 1.84 · 10−3

1.13
= 22.88 𝑚3/𝑠 

 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑑𝑔 = 22.83 𝑚3/𝑠 

 

 

5.2 Flujo de aire para la evacuación de calor 

La cantidad de flujo de aire para la evacuación de calor, 𝑞ℎ, debe calcularse, en 
metros cúbicos por segundo, como sigue: 
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𝑞ℎ =
𝜙𝑑𝑝 + 𝜙𝑑𝑔 + 𝜙𝑏 + 𝜙𝑝 + 𝜙𝑔 + 𝜙𝑒𝑙 + 𝜙𝑒𝑝 + 𝜙𝑡 + 𝜙0

𝜌 + 𝑐 + 𝛥𝑇
− 0.4 · (𝑞𝑑𝑝 + 𝑞𝑑𝑔) − 𝑞𝑏 

Donde; 

𝜙𝑑𝑝 es la emisión de calor del motor(es) diesel de propulsión principal en 

kw(véase 6.1) 

𝜙𝑑𝑔 es la emisión de calor del motor diesel generador  en KW (véase 6.2) 

𝜙𝑏 es la emisión de calor de las calderas y los calentadores de fluido térmico en 
KW (véase 6.3) 

𝜙𝑝 es la emisión de calor de las tuberías de vapor y condensación en KW (véase 

6.4) 

𝜙𝑔 es la emisión de calor del generador eléctrico refrigerado por aire en kw 

(véase 6.5) 

𝜙𝑒𝑙 es la emisión de calor de las instalaciones eléctricas en kw (véase 6.6) 

𝜙𝑒𝑝 es la emisión de calor de las tuberías de escape incluidas las calderas 

alimentadas por llama de gas (véase 6.7) 

𝜙𝑡 es la emisión de calor de los tanques de calefacción en kW (véase 6.8) 

𝜙0 es la emisión de calor de otros componentes en kW (véase 6.9) 

𝑞𝑑𝑝 es el flujo de aire para combustión del motor diesel de propulsión principal en 

metros cúbicos por segundo 

𝑞𝑑𝑔 es el flujo de aire para combustión del motor diese del generador en metros 

cúbicos por segundo 

𝜌= 1.13 

c=1.01 

𝛥𝑇 =12.5 

El factor 0.4 se basa en la distribución habitual de las salas de maquinas y 
conductos de ventilación. En caso de distribuciones especiales se de considerar el 
valor del factor. 

El cálculo se 𝜙𝑑𝑝 no se aplica ya que todos los motores que lleva el buque son 

los diesel generadores principales. 

El cálculo de 𝜙𝑏 no se aplica 

El cálculo de 𝜙𝑝 no se aplica ya que no hay tuberías con vapor. 

A continuación se expondrán los cálculos de los factores que sí se aplican. 

5.2.1 Emisión de calor de los motores diesel generadores 

Norma UNE-EN ISO 8861 6.2 

𝜙𝑑𝑔 = 𝑃𝑑𝑔 ·
Δℎ𝑑

100
 

Donde Pdg se calculó anteriormente =14055kw 
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Δℎ𝑑 es la parida de calor de los motores diesel en porcentaje 

Dado que no se dispone de este valor se acude al punto 7.1 donde se ofrece la 
siguiente expresión para el cálculo del valor de 𝜙𝑑𝑔: 

𝜙𝑑𝑔 = 0.396 · 𝑃0.7 

Donde P es la potencia nominal de los motores primarios de todos los diesel 
generadores 

𝜙𝑑𝑔 = 0.396 · 140550.7 = 317.08 𝑘𝑊 

5.2.2 Emisión de calor de los generadores eléctricos 

𝜙𝑔 = 𝑃𝑔 · (1 −
𝜂

100
) 

Donde  

Pg es la potencia de los generadores instalados refrigerados por aire en kW, es 
decir 14055kw. 

𝜂 es el rendimiento del generador en porcentaje. 96% 

𝜙𝑔 = 14055 · (1 −
96

100
) = 562.2𝑘𝑊 

5.2.3 Emisión de calor de las instalaciones eléctricas 

Según la norma,  

Cuando se sepan todos los detalles de las instalaciones eléctricas la emisión de 
calor debe tomarse como la suma de la emisión simultánea de calor  

En los barcos convencionales donde no se saben todos los detalles de las 
instalaciones eléctricas la emisión de calor se tomara como la potencia de régimen 
del equipo eléctrico y de la iluminación que se utiliza en el mar 

En el caso del buque proyecto no se conoce la emisión del equipo eléctrico, por 
lo que siendo conservadores se estima igual a la emisión de calor de los 
generadores, es decir 562.2KW. 

5.2.4 Emision de calor de las tuberías de escape 

Según la norma: 

La emisión de calor de las tuberías de escape y de las calderas de descarga 
alimentadas con llama de gas puede determinarse a partir de las curvas del 
apartado 7.3, en kW por metro de tubería. 

Si no hay cifras específicas disponibles, se puede utilizar ∆t=250K para motores 
de dos tiempos y ∆t=320K para motores de cuatro tiempos, 

Por lo tanto suponiendo un ∆t=320K, una longitud de tubería de 35 metros 
teniendo en cuenta los 3 generadores y un diámetro sacado de las especificaciones 
del motor de 705mm, entrando en la tabla se obtiene lo siguiente: 

 



Buque suppl AHTS 250 TPF/ cuaderno 10: definición de la planta propulsora y sus auxiliares 

Noelia Paredes Portas 

34 

 

 

 

Por lo tanto: 

𝜙𝑒𝑝 = 0.45 · 30 = 13.5𝑘𝑊 

5.2.5 Emisión de calor de otros componentes 

Según la norma 

La emisión de calor de otros componentes en KW por ejemplo compresores, 
vapor, turbinas, mecanismos reductores intercambiadores de calor sistemas de 
tuberías e hidráulicos, debe incluirse al calcular la cantidad de aire para la 
evacuación de la emisión de calor. 
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Dado que no se conocen las emisiones de calor de estos componentes se 
tomará igual a 0.5% de la potencia nominal de los diesel generadores. 

𝜙0 = 0.05 · 14055 = 702.75𝑘𝑊 

Finalmente el flujo de aire necesario sería el siguiente: 

 

𝑞ℎ =
0 + 317.08 + 0 + 0 + 562.2 + 562.2 + 13.5 + 702.75

1.13 + 1.1 + 12.5
− 0.4 · (22.83) = 146.5

𝑚3

𝑠
 

5.3 Flujo total de aire necesario 

 

Por lo que el flujo total de aire será el mayor de los siguientes: 

 

𝑄 = 22.83 + 146.5 = 163.33
𝑚3

𝑠
 

𝑄 = 1.5 · 22.83 = 34.25 

El flujo final de aire será de 163.33
𝑚3

𝑠
= 587988

𝑚3

𝐻
 

Entrando en el catálogo de los ventiladores se establece que el buque proyecto 
llevará instalado en cámara de máquinas de cuatro ventiladores mas uno de reserva 
de la casa HGT modelo 160-6T/9-100 lE3 con una potencia de 75kw cada uno, y un 

caudal máximo de 207500𝑚3/ℎ , 
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6 ESTIMACIÓN DE LOS CONSUMOS 

Los consumos y la comprobación de la autonomía se calcularán para la 
condición de operación en la que el buque proyecto vaya a pasar la mayor parte de 
su tiempo, en este caso sería la condición de navegación libre. 

6.1 Consumo de los diesel generadores. 

Teniendo en cuenta que el consumo específico de los diesel generadores 
cuando trabajan al 75%, como es el caso de la navegación libre es de 172.5g/kWh, y 
que la potencia total entregada es de 12444KW, 

Se tiene el siguiente consumo en t/h; 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
172.5𝑔

𝑘𝑊 · ℎ
·

1𝑡

1000000𝑔
· 12444𝐾𝑔 = 2.15 𝑡/ℎ 

La autonomía del buque es de 4500millas a una velocidad de 15 nudos, por lo 
tanto serían un total de: 

4500

15
= 300 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Por lo tanto las toneladas totales de combustible necesario para cumplir con la 
autonomía sería: 

300 · 2.15 = 465𝑡 

Para ser conservadores se le aplica n margen del 10%, por lo que el peso final 
de combustible será de: 

465 · 1.10 = 709.5𝑡 

Por lo tanto el peso requerido de MDO es de 706.5t, mientras que, tras hacer el 
compartimentado del cuaderno 4 se tiene un peso total de diesel a bordo de 951t, 
por lo que la diferencia entre el peso requerido y el disponible a bordo es de  241.5t, 
lo que se considera aceptable. 

6.2 Consumo de aceite lubricante 

Según el fabricante del motor, para un régimen de 100%, cada motor tiene un 
consumo de 0.45 g/kwh, para un régimen del 75% el consumo de aceite va a ser 
mayor, estimamos que aproximadamente un 10%, por lo que se supone 0.5g/kWh  

Por lo tanto el consumo horario de aceite lubricante será el siguiente: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
0.5𝑔

𝑘𝑊 · ℎ
·

1𝑡

1000000𝑔
· 12444𝐾𝑔 = 6.2 · 10−3 𝑡/ℎ 

 

6.2 · 10−3 · 300 = 1.86𝑇 

1.86𝑇 · 1.1 = 2.04𝑇 

Además el fabricante dice que se debe tener un tanque de 6𝑚3, por motor y que 
en le cárter debe haber un total de 2.54T, por lo tanto, además del consumo se 
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deben tener 8.45t de aceite por motor, por lo tanto se debe de tener a bordo un total 
de: 

8.45 · 3 + 2.04 = 27.66𝑇 

En el cuaderno 4, tras hacer el compartimentados se tienen a bordo realmente 
36t de aceite lubricante, 8.34 toneladas más que las requeridas, por lo que se da por 
válido el resultado. 
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