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1 INTRODUCCIÓN 

En el presente cuaderno se realizará la definición de la planta propulsora, así como 
algunos sistemas principales: 

− Servicio de combustible 
− Servicio de lubricación 
− Servicio de aire de arranque 
− Servicio de refrigeración 

Así como la disposición de la cámara de máquinas siguiendo lo prescrito por el fabricante. 

Las dimensiones principales del buque base son: 

 

 

  

Lpp = 78,58 m 
Loa = 85,78 m 

B = 19,13 m 
T = 6,58 m 
D = 8,26 m 

BHP = 1985 kW 
Δ = 7.742 t 
Fn = 0,241 
Cb = 0,764 
Cm = 0,989 
Cp = 0,772 
Cf = 0,925 

Acubierta = 0,7·Lpp·0,9·B = 947 m2 



[Nombre del autor] 

CUADERNO 10 
 

Página 5 de 39 
 

2 SELECCIÓN DE LA PLANTA PROPULSORA 

2.1 GENERADORES PRINCIPALES 

Para la selección de la planta propulsora vuelve a hacer el cálculo realizado en el Cuaderno 
2 para hacer una hipótesis preliminar de la potencia que hay que instalar.  

Este cálculo no es el mismo ya que en el Cuaderno 2 no se ha tenido en cuenta que el 
posicionamiento dinámico tienen redundancia DP 3, esto es que en caso de falla de 
algunos equipos generadores el buque pueda seguir operando con total normalidad. Para 
ello hay que tener en cuenta lo siguiente: 

− Necesidad de una separación física entre los motores generadores en un 
compartimento estanco e ignífugo, debiendo estar los componentes por duplicado 
en cada compartimento. 

− Necesidad de 4 motores generadores para cumplir con el punto anterior. 
− Dimensionamiento como si solo existieran dos motores generadores ya que si un 

compartimento queda inhabilitado los otros motores han de dar la suficiente 
energía como para continuar las operaciones normales del buque. 

− Se supondrá una potencia instalada de 8000 kW ya que 3300 kW ya van dirigidos 
a la propulsión propiamente (2 propulsores de 1650 kW) y los otros 5000 kW irán 
dirigidos al resto de consumos. 

− Los motores, en condiciones normales que ningún motor falle, irán los cuatro al 50 
% de carga o se irán alternando 2 a 2. 

Con estas consideraciones se obtiene: 

𝐻𝑃 =
𝐵𝑃

1,15
=

5000

1,15
→ 𝐻𝑃 = 4347 𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐷𝐹𝐺 =
5000 + 3000

2
→ 𝐷𝐹𝐺 = 4000 𝑘𝑊 

Con este valor se eligen cuatro Diesel generadores de Wärtsilä 12V26 con las siguientes 
características principales: 

Diámetro interior del cilindro 260 mm 
Carrera 320 mm 
Cilindrada 17,0 litros por cilindro 
Número de válvulas 2 de admisión y 2 de escape 
Configuración de los cilindros 12 cilindros en V 
Velocidad 1000 rpm 
Velocidad del pistón 10,7 m/s 

 

La presión media efectiva se calcula de la siguiente manera: 
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𝑃𝑒 =
340 𝑘𝑊 · 4 · 1,2 · 109

(260 𝑚𝑚)2 · 320 𝑚𝑚 · 1000 𝑟𝑝𝑚 · 𝜋
⟶ 𝑷𝒆 = 𝟐𝟒 𝒃𝒂𝒓 

Las inclinaciones máximas en las que puede operar el motor son las siguientes: 

 

El motor tiene las siguientes dimensiones: 
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El resto de las características del motor son: 
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2.2 GENERADOR DE PUERTO 

Para generar la energía ene l puerto se usa, como se indica en las RPA, gas natural licuado.  

Se ha elegido el fabricante Mitsubishi y el motor auxiliar GS16R-MPTK con las siguientes 
características: 
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Se supondrá el motor de 722 kW a 50 Hz y 1500 rpm, se tendrá que comprobar 
posteriormente el Cuaderno 11 cuando se realice el balance eléctrico. 
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3 SERVICIO DE COMBUSTIBLE 

Los motores generadores utilizan Diesel Oíl (MDO). Se usará la ISO-F-MDB ya que es el 
diseñado para MDO: 

El esquema de flujo del combustible para un motor con los cilindros en V: 
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3.1 TANQUE DE SEDIMENTACIÓN 

 

El buque dispondrá de un tanque de sedimentación. Como se ve en la imagen anterior se 
dimensionará para 24 horas al máximo consumo, que en este caso el consumo máximo es 
al 50% de carga: 

 

𝑉𝐷𝑂 =
200,9 𝑔

𝑘𝑊 · ℎ
· 4008 𝑘𝑊 · 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 · 4 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ·

1 𝑡𝑛

106𝑔
·

1 𝑚3

0,89 𝑡
· 0,5 =  𝟒𝟑, 𝟒𝟑 𝒎𝟑 

Este valor no coincide con el calculado en el Cuaderno 4 ya que se han elegido otros 
motores, se revisarán todos los Cuadernos para el Trabajo de Fin de Grado. 

3.2 TANQUE DE USO DIARIO 
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El buque dispondrá de dos tanques de sedimentación. Como se ve en la imagen anterior 
se dimensionará para 8 horas al máximo consumo, que en este caso el consumo máximo 
es al 50% de carga: 

 

𝑉𝐷𝑂 =
200,9 𝑔

𝑘𝑊 · ℎ
· 4008 𝑘𝑊 · 8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 · 4 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ·

1 𝑡𝑛

106𝑔
·

1 𝑚3

0,89 𝑡
· 0,5 =  𝟏𝟒, 𝟒𝟕 𝒎𝟑 

Este valor es el de cada tanque y no coincide con el calculado en el Cuaderno 4 ya que se 
han elegido otros motores, se revisarán todos los Cuadernos para el Trabajo de Fin de 
Grado. 

3.3 BOMBAS DE TRASIEGO 

Para calcular el caudal de las bombas de trasiego se supondrá que el tanque de 
sedimentación tiene que llenarse en 2 horas y recordando que la capacidad del tanque de 
sedimentación es de 50 m3: 

𝑄 =
50 

2 
= 25 𝑚3/ℎ 

 

Para calcular la potencia de la bomba se supone un rendimiento de la bomba de 0,75. El 
diseño de la bomba tiene que ser de 30 kPa y la densidad del combustible es de 900 kg/m3: 

𝑃 =
𝑄(𝑚3/ℎ) · 𝐻(𝑚. 𝑐. 𝑎) · 𝜌(𝑘𝑔/𝑚3)

75 · 3600 · 𝜂
 

 

𝑃 =
25 · 3 · 900

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 0,5 𝑘𝑊 
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Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas SP: 

 

Como se observa se precisa el modelo 71/10 de 3 kW de potencia cada una: 

 

Se dispondrán de 4 bombas de trasiego de combustible. La dos trasvasarán el combustible 
desde los tanques almacén hasta el tanque de sedimentación, así en caso de falla de una 
bomba se pondrá alimentar el tanque desde la otra. Las otras dos bombas restantes 
trasnavarsar´en el combustible desde el tanque de sedimentación hasta los tanques de 
uso diario. 

3.4 BOMBAS DE ALIMENTACIÓN 

Para las bombas de alimentación: 

 

El fabricante exige para las bombas de alimentación un apresión de 750 kPa (75 m.c.a.) y 
un caudal de 3,4 m3/h. Siendo la densidad del combustible de 900 kg/m3: 

𝑃 =
3,4 · 75 · 900

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 1,13 𝑘𝑊 

Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas SP: 
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Como se observa se precisa el model 31/40 de 2,2 kW de potencia cada una: 

 

Existirán 8 bombas de alimentación, dos para cada motor, para hacer el sistema lo más 
redundante posible. 

3.5 BOMBAS STAND-BY 

Para las bombas stand-by: 
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El fabricante exige bombas de 30 kPa y de un caudal de 25 m3/h. En el caso del buque 
proyecto se dispondrá de una bomba para cada Diesel generador, para tener un sistema 
más fiable en caso de fallos. Calculando la potencia a través de estos datos: 

𝑃 =
25 · 3 · 900

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 0,5 𝑘𝑊 

Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas SP: 

 

Como se observa se precisa el modelo 71/10 de 3 kW de potencia cada una: 

 

3.6 FILTRO DE COMBUSTIBLE 

El filtro de combustible se instalará lo más cerca del motor generador para así filtrar todas 
las impurezas que pueda tener el combustible por lo tanto se instalará un filtro de 
combustible en cada motor generador. 
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Tendrá las siguientes características: 

 

3.7 VÁLVULA REGULADORA DE PRESIÓN 

La válvula reguladora de presión se instala para incrementar la presión en la línea de 
retorno para que siempre llegue la presión necesaria al motor generador. Existirá una 
línea de retorno del motor al tanque de uso diario. 

La válvula tendrá las siguientes características: 

3.8 ENFRIADOR DEL COMBUSTIBLE 

Normalmente cuando se está inyectando combustible al motor el Diesel oíl sube de 
temperatura, no pudiendo dejar que la temperatura del combustible alcanza valores 
mayores de 45º por ello se necesita un enfriador. 

El enfriador se instalará en la línea de retorno después de los motores. Las características 
para la instalación son las siguientes: 
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4 SERVICIO DE LUBRICACIÓN 

El fabricante exige que para el sistema de lubricación el aceite tenga un índice de 
viscosidad mínimo de 95. 

El esquema de servicio de lubricación externa es el siguiente: 
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4.1 BOMBAS DE LUBRICACIÓN 

Para calcular las bombas se establece como referencia el flujo de aceite que aporta la 
separadora de aceite lubricante al sistema. 

Cada motor ha de tener una separadora de aceite lubricante, en caso de las instalaciones 
de Diesel oíl solo serán necesarias hacer la separación de forma intermitente y en el caso 
de los motores que tengan los cilindros en V se tendrá dos separadoras, una para dos 
motores. 

Se puede calcular el caudal de la siguiente manera: 
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𝑄 =
1,35 · 4080 · 4

23
= 958,85 𝑙/ℎ = 0,96 𝑚3/ℎ 

 

Como no aparecen los datos para un flujo de 1000 litros se supondrá el máximo 
consumo de la separadora, 0,90 kW. Además, la bomba ya bien establecida por la 
separadora, cuya presión es de 2 bar. 
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4.2 BOMBAS STAND-BY 

Siendo la presión y el flujo de las bombas de lubricación: 

 

Con estos datos y siendo la densidad del aceite de 930 kg/m3 se puede calcular la potencia 
de las bombas de lubricación será de: 

𝑃 =
83 · 81 · 930

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 31 𝑘𝑊 

Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas BOB: 
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Como se observa se precisa el modelo 100/50 de 37 kW de potencia cada una: 

 

 

4.3 VENTILACIÓN DEL CÁRTER DEL CIGÜEÑAL 

El propósito de esta ventilación es evacuar gases para mantener la presión en el cárter del 
cigüeñal dentro de unos límites aceptables. Cada motor ha de tener su propia ventilación 
conectada con el aire exterior. 

Las características de la ventilación son: 
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5 SERVICIO DE AIRE DE ARRANQUE 

El esquema para el servicio de aire de arranque es el siguiente: 

 

 

Para el cálculo del volumen necesario para una arrancada del motor se tienen en cuenta 
los siguientes requerimientos: 
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El volumen de aire necesario se calcula mediante la siguiente fórmula: 
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El consumo de aire por arrancada es de: 

 

Y según la sociedad de clasificación el número requerido de arranques aparece en el DNV 
GL en la Parte 4, Capítulo 6, Sección 5: 

 

Calculando el volumen: 

𝑉𝑅 =
0,1 · 1,8 · (4 · 3)

3 − 1,8
⟶ 𝑉𝑅 = 1,8 𝑚3 

La presión a la que debe estar es a la presión media efectiva calculada en el Apartado 1: 

𝑃 = 24 𝑏𝑎𝑟 
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6 SERVICIO DE REFRIGERACIÓN 

El agua de refrigeración es agua técnica, agua dulce con diferentes aditivos que ayudan a 
que tenga mejores propiedades y no ocasionen problemas en los motores. Según el 
fabricante del motor el agua técnica tiene que tener las siguientes características: 

 

El sistema de agua de refrigeración está dividido en dos etapas: una etapa de alta 
temperatura (HT) que circula por el motor y refrigera las camisas de los cilindros y las 
culatas; y otra de baja temperatura (LT) que refrigera el aire de admisión y el aceite. 
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El esquema para el servicio de refrigeración mediante agua es el siguiente: 
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6.1 BOMBA DE ETAPA DE ALTA TEMPERATURA (HT) 

El flujo y la temperatura de la etapa de alta temperatura viene indicada en la siguiente 
tabla: 

Y siendo la densidad del agua técnica 1000 kg/m3 se calcula la potencia: 

𝑃 =
67 · 35 · 1000

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 12 𝑘𝑊 

Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas LN: 
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Como se observa se precisa el modelo 65/315 de 12 kW de potencia cada una: 
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6.2 BOMBA DE ETAPA DE BAJA TEMPERATURA (LT) 

El flujo y la temperatura de la etapa de alta temperatura viene indicada en la siguiente 
tabla: 

 

Y siendo la densidad del agua técnica 1000 kg/m3 se calcula la potencia: 

𝑃 =
67 · 35 · 1000

3600 · 0,75 · 75
⟶ 𝑃 = 12 𝑘𝑊 

Para estas bombas se selecciona al fabricante Azcue y la serie de bombas LN: 
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Como se observa se precisa el modelo 65/315 de 12 kW de potencia cada una: 

 

 

6.3 BOMBA DE AGUA SALADA 

Como en este caso se ha optado por un motor con los cilindros montados en V no se 
dispondrá de una bomba de agua salada. 
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7 DISPOSICIÓN ESQUEMÁTICA DE CÁMARA DE MÁQUINAS 

En este apartado se hará un croquis de los motores en la cámara de máquinas para 
observar que entren y cumplen con las prescripciones establecidas. 

Debe haber una distancia mínima entre los centros de los motores generadores de: 

 

Los motores generadores se separarán del costado del buque una distancia de 1 m como 
se indica: 

 

En la siguiente imagen se observa la disposición final con todas las medidas 
reglamentarias (en m): 
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