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2 INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se van a especificar los equipos y servicio para el buque que tiene las 
siguientes dimensiones, que han sido obtenidas en cuadernos previos: 

    

Los equipos y servicios son los siguientes: 

• Equipo de amarre y fondeo 

• Dispositivos y medios de Salvamento  

• Servicio de Sentinas 

• Servicio de Lastre 

• Servicio Sanitario 

• Servicio de Contraincendios 

• Sistema de ventilación de la cámara de máquinas 

• Equipos de elevación y mantenimiento 

• Sistemas de Carga / Descarga y sistema de elevación 

• Equipo de fonda y hotel 

• Equipos de Navegación y comunicaciones 

• Sistema de aire acondicionado 

 

 

 

 

 

 

DIMENSIONES Y CARACTERÍSTICAS

10 kn

12 kn

25200 kW

0,813

0,999

0,894

0,812

26720 t

6203,899 m^2 

38,7 m

11,57 m

6,215 m

VELOCIDAD trántiso

POTENCIA TOTAL INSTALADA

VELOCIDAD máxima

134 m

129,82 m

133,43 m

ESLORA ENTRE PERPENDICUALRES (Lpp)

ESLORA TOTAL (Loa) 

ESLORA EN LA FLOTACIÓN (Lwl)

MANGA (B)

PUNTAL (D)

CALADO (T)

Cb

DESPLAZAMIENTO (∆)

SUPERFICIE MOJADA

Cp

Cm

Cf
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3 EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO 

En este apartado se va a calcular el sistema de amarre y fondeo para el buque. Se 
utilizará el DNV para este cálculo. Se sigue el siguiente cálculo: 

3.1 Numeral de Equipo 

 

Según Pt.3 Ch.11 Sec.1 : 

 

El numeral de equipo se utilizará para el cálculo del sistema de amarre y fondeo, como 
se verá a continuación. 

Para calcular el numeral de equipo, se necesitan los siguientes datos: 

∆= 27645 𝑡 

𝐵 = 38,7 𝑚 

Para este caso, el desplazamiento utilizado es el que se obtiene en el Maxsurf Modeler 
al calado de máxima carga (6’215m). Este desplazamiento es algo más elevado al indicado 
en la tabla de características, puesto que el modeler no tiene en cuenta el hueco non 
buoyant de las patas. 

Donde H tiene el siguiente valor: 

 

H será la suma de las alturas de la superestructura y la altura desde la línea de flotación 
hasta la cubierta superior. Esta altura será: 

𝐻 = 27 𝑚 

 

A será el área lateral del buque desde la línea de flotación, el área se ha calculado con 
la herramienta de “Medir Área” del software AutoCad, siendo esta: 

𝐴 = 2393,26 𝑚2 
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Con todos los datos, se calcula el numeral de equipo, siendo, por tanto: 

𝐸𝑁 = 3255 

 

 

Con el numeral de equipo se entra en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por tanto, con el numeral de equipo indicado, se entra en la tabla y se obtiene los siguientes 
datos: 

𝐸𝑁 = 3210 − 3399 

𝐿𝑒𝑡𝑟𝑎 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑂 

𝑁º 𝐴𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠 = 2 + 1(𝑅𝐸𝑆𝑃𝐸𝑇𝑂) 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝐴𝑛𝑐𝑙𝑎 = 9900 𝑘𝑔 

𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 = 660 𝑚 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 − 𝐾2 = 87 𝑚𝑚 

Con estos datos se pueden dimensionar los elementos necesarios para el servicio de 
amarre y fondeo. Se dispondrán cajas de cadenas para la estiba de las mismas, estando 
una a cada costado del buque. El tipo de caja de cadenas utilizada será de tipo cilíndrico: 
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3.2 Caja de Cadenas 

Para la caja de cadenas en primer lugar será necesario calcular el volumen por cada 100 
metros de cadena de la siguiente manera: 

 

 

 

Siendo 𝑑𝑐 el diámetro de la cadena en milímetros obtenida de la tabla. 

Por tanto, se tienen los siguientes valores de volumen efectivo: 

 

 

• Mediante “Power Function” 
 

 

 

• Mediante “Polynimial Function” 
 
 

 

POWER FUNCTION

c 0,00096296

b 2,00174401

V_1 7,34564953

POLYNOMIAL FUNCTION

c_4 2,55E-09

c_3 -7,39E-07

c_2 0,0010392

c_1 -0,00242234

b 0,02543239

V_1 7,34E+00
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El volumen por cada 100 metros de cadena es de 7,34 𝑚2, y la longitud total de cadena es 
de 660 metros, pero esa es la longitud de cadena total, y esta se divide en dos, puesto que 
se tiene dos anclas, una a cada costado, de este modo, la longitud de cada cadena es de 
330 metros. 

El volumen total de cada caja de cadenas será: 

𝑉 = 𝑉1 ∗
𝑙𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎

100
 

 

𝑉 = 7,34 ∗
330

100
= 24,24 𝑚3 

 

A parte de calcular el volumen total de las cajas de cadenas será necesario conocer los 
espacios para la caída de cadena y un espacio inferior para el drenaje de cadena. La caja 
de cadenas tienes las siguientes características: 

 

Como se ha mencionado, se ha supuesto la caja de cadenas de forma cilíndrica, siendo 
el diámetro: 
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Se ha escogido el valor de 35 ∗ 𝑑 para el cálculo del diámetro, tomando, el siguiente valor: 

𝑙 = 35 ∗ 𝑑 = 35 ∗ 87 = 3045 𝑚𝑚 = 3,045 𝑚 

 

Los volúmenes se calculan de la siguiente manera: 

• Volumen Cónico de la zona superior: 

 

La altura de la zona cónica superior se calcula de la siguiente manera: 

 

Por tanto: 

 

 

Con la altura de la zona cónica, se puede calcular el volumen cónico de la zona superior 
como se ha indicado, de esta manera: 

 

 

• Volumen de la zona inferior: 

 

Siendo 𝑉 el volumen total y 𝑉1 el volumen cónico de la parte superior, de este modo: 

𝑉2 = 𝑉 − 𝑉1 = 24,24 − 2,13 = 22,11 𝑚3 

 

h_2 0,879015785 m

V_1 2,13373711
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Las alturas de las cajas de cadenas se calculan de la siguiente manera: 

ℎ = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 

 

 

 

Donde: 

• ℎ1 es la altura para la caída de la cadena: 

 

 

 

• ℎ2 ya se ha indicado su cálculo previamente: 

 

 

• ℎ3 para caja de cadenas cilíndrica 

 

Con el volumen calculado previamente y el diámetro de la caja de cadenas, se tiene el 
siguiente valor: 

 

 

• ℎ4 es la altura para el drenaje de la cadena: 

 

 

 

• Altura total: 

ℎ = 7,52 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

h_1 2,8 m

h_2 0,879015785 m

h_3 3,03572537 m

h_4 0,8 m
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3.3 Molinetes del Ancla 

Para el cálculo de los molinetes del ancla, se utilizará en DNV Pt.3 Ch.11 Sec.1, el 
cálculo es el siguiente: 

 

 

• Fuerza de tiro durante 30min: 

𝐹30𝑚𝑖𝑛 = 42,5 ∗ 𝑑𝑐
2 

Siendo 𝑑𝑐 el espesor de la cadena calculado anteriormente. 

 

 

• Fuerza de tiro máxima para 2 minutos: 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 1,5 ∗ 𝐹30𝑚𝑖𝑛  

De esta manera: 

 

 

• Potencia de los Molinetes 

Para la potencia de los molinetes se utiliza la siguiente expresión: 

𝑃 =
𝐹30min∗ 𝑉

60 ∗ Ƞ
 

Donde: 

𝐹30𝑚𝑖𝑛 = 321682,5 𝑁 

𝑉 = 9
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

Ƞ = 0,65 

Por tanto: 

𝑃 ≈ 75 𝑘𝑊 

Se dispondrá de dos molinetes. 

 

F_30min 321682,5 N

F_max 482523,75 N
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4 CARGA Y DESCARGA Y OTROS 

4.1 Carga y Descarga 

Este buque como se ha mencionado en numerosas ocasiones es un buque destinado a la 
instalación de aerogeneradores, por tanto, será necesario un sistema de elevación para la 
instalación de los aerogeneradores, que será la descarga. 

La carga de los aerogeneradores se realizará en puerto, por tanto, el sistema de carga del 
buque se realizará o bien mediante el sistema de elevación propio o por sistemas externos 
al buque (grúas de puerto) 

Para el sistema de descarga de los aerogeneradores se tienen las siguientes grúas: 

 

• Grúa principal 

Liebherr MTC 78000  

Con capacidad máxima de 1600 t @ 35m de radio 

530t @ 74m de radio 

Peso de la grúa- 1420 t 

Peso de la base- 300t 

 

El peso máximo que ha de elevar será el peso de la torre del aerogenerador (los pesos 
se han explicado en el cuaderno 5), que será de: 

5MW- 496’4 t 

 

Por tanto, puede levantar casi al máximo radio las dos torres. 

 

• Grúa Auxiliar 

Se escoge un modelo parecido de grúa que la del buque base: 

Liebherr MTC 2600-100 

Capacidad-100t @ 30.00 m 

Se adjunta la información de la grúa en el Anexo. 
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4.2 Sistema de Elevación del Buque 

Como se ha explicado en numerosas ocasiones, el buque está diseñado para la instalación 
de aerogeneradores. Uno de los sistemas para esta instalación, es el sistema de elevación 
del buque con el sistema hidráulico de las patas con el cual el buque se elevará del agua 
para realizar una instalación óptima de los aerogeneradores, puesto que se tendrá una 
estabilidad óptima para el movimiento de grandes pesos suspendidos. 

 

4.2.1 Número de Patas 

Para el número de patas se ha seleccionado el mismo número que el buque base (6 patas) 
debido a las ventajas que proporcionan respecto a otras distribuciones: 

 

• 4 patas: 

Ventajas 

▪ Flexibilidad óptima de la carga 
▪ Configuración más barata 

 

Desventajas 

▪ Mayor resistencia al agua y menor resistencia direccional 
▪ El fallo de una pata/ sistema de elevación constituye un fallo crítico 
▪ Dificultad para conseguir un equilibrio entre las patas 

 

• 5 patas: 

 

Ventajas 

▪ Equilibrio entre seguridad, distribución y flexibilidad de la carga 

 

Desventajas 

▪ No proporciona la simetría pre-carga 
▪ Existe una limitación de la visión desde el puente 

 

• 6 patas: 

 

Ventajas 

▪ Buena respuesta ante el fallo de una pata 
▪ Buena estabilidad direccional y menor resistencia al agua 
▪ Equilibrio óptimo entre patas 

 

Desventajas 

▪ Restringe la flexibilidad de la carga 
▪ Incremento económico 
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A parte de estas disposiciones, también se pueden encontrar disposiciones de 3 patas 
en disposición de triángulo o incluso se pueden encontrar hasta una disposición de 8 patas, 
pero esta última es más rara de encontrar. La disposición de 3 patas es bastante común, 
pero en embarcaciones de menor tamaño, por eso no se ha mencionado para las posibles 
alternativas.  

De todas las alternativas, se escoge la de 6 patas, puesto que nos proporciona una 
mejor estabilidad y hay un equilibrio óptimo, esta disposición, es la que se encuentra en el 
buque base, por tanto, se han seleccionado 6 patas. 

4.2.2 Tipo de Patas 

Para seleccionar el tipo de patas se han tomado como referencia las del buque base, pero 
con una pequeña modificación para albergar el sistema de elevación. 

Las patas pueden ser de entramado o de plato, estas últimas pueden ser cilíndricas o 
primas aproximadamente hexagonales (Como las del buque base), todo dependerá del 
sistema de elevación seleccionado. 

Se ha tomado la decisión de utilizar el mismo tipo de patas que el buque base, pero con una 
modificación, es decir, se utilizará el tipo de patas de plato, con forma cilíndrica, a diferencia 
del buque base, que utiliza el tipo de prima hexagonal. 

Este tipo de patas tendrá una profundidad de operación de hasta 40 metros, con unas patas 
de aproximadamente 70,62m de longitud total. 

 

4.2.3 Sistema de apoyo de las patas 

Se pueden diferenciar dos tipos de apoyos sobre el fondo marino: 

“Pie de alfombra”, sería un tipo de apoyo en el cual todas las patas tienen común, esta 
base es normalmente de forma rectangular con cámaras 
flotabilidad. Cuando esta base se sumerge, esta se 
inunda rápidamente. En comparación con las “spudcan” 
(que se explicarán a continuación), esta opción ejerce un 
poco menos de presión sobre el suelo y ayuda a las 
áreas en las que el suelo no puede soportar cargas 
elevadas. Otra ventaja de este tipo de apoyo es la 
ventaja para el tránsito a flote, ya que tiene el potencial 
de mejorar las capacidades de transporte de carga 
variable. 

La desventaja de este tipo de apoyos es la 
incapacidad de operar en zonas de fondo marino irregular o con cualquier tipo de pendiente. 

 

Otro tipo de sistema de apoyo es el tipo “Spudcan”, 
son un tipo de apoyo que habrá el mismo número que 
patas. Por lo general ofrecen una estructura cónica 
donde las partes superior e inferior se inclinan. La 
inclinación de la parte superior ayuda a eliminar el 
lodo recogido cuando hay una penetración profunda. 
La inclinación en la parte inferior asegura la 
penetración en los suelos más rígidos. Cuando están 
sumergidos, normalmente están diseñados teniendo 
en cuenta las inundaciones libres, pero, pata 
inspección interna, se pueden bombear en seco. 
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Este tipo de apoyos, se pueden usar en diferentes tipos de fondos marinos, ya sea con un 
fondo blando, un suelo duro, fondos marinos con inclinaciones o incluso que haya tuberías u 
obstáculos de cualquier tipo. Además, no requieren de ningún equipo ni la necesidad de 
secuencias de lastre. En algunos buques, el “Spudcan” se puede retraer en el casco.  

 

 

 

El tipo seleccionado parael buque,será el tipo “Spudcan”, ya que es el mismo que el utlizado 
en el buque base, y se selcciona debido a las numerosas ventajas indicadas previamente. 
En este caso, el “Spudcan” se puede introducir en el casco como en el caso del buque base, 
como se muestra en la siguiente imagen: 

 

 

Como en ningún otro cuaderno previo se dispone de los spudcans en los planos, se adjunta 
un plano con la vista de perfil donde se muestra el perfil del buque, incluyendo los spudcans. 
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4.2.4 Movimiento de las patas 

Se ha seleccionado un sistema hidráulico que consta de un doble anillo para tener un 
continuo movimiento de las patas. El sistema permite un movimiento de las patas 
aproximado de: 

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑙𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 24
𝑚

ℎ
 

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 30
𝑚

ℎ
 

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 40
𝑚

ℎ
 

 

El sistema de las patas es el siguiente: 

 

 

4.2.5 Potencia del Sistema de Elevación 

Para la potencia del sistema de elevación será necesaria la velocidad de izado y 
descenso tanto de las patas como del buque (las velocidades se han expuesto en el 
cuaderno 12) y se necesita conocer también el peso tanto de cada pata como del peso que 
ha de soportar cada pata, para conocer la fuerza que tiene que vencer el sistema de 
elevación.  

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑙𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 24
𝑚

ℎ
= 6,67 ∗ 10−3 𝑚

𝑠
  

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 30
𝑚

ℎ
= 8,33 ∗ 10−3 𝑚

𝑠
 

• 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 40
𝑚

ℎ
= 0,011

𝑚

𝑠
 

Se supondrá la situación de carga más desfavorable para este caso, que será con carga 
en cubierta y los tanques casi al 100% de la carga. 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 = 4943,41 𝑡 
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𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠𝑝𝑢𝑑𝑐𝑎𝑛 = 242,4 𝑡 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑎𝑡𝑎+𝑠𝑝𝑢𝑑𝑐𝑎𝑛 = 5185,81𝑡 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒 = 26720 𝑡 (𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑥𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) 

El peo del buque es el peso en la condición de máxima carga. 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒 − 𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑎𝑡𝑎+𝑠𝑝𝑢𝑑𝑐𝑎𝑛 = 21534,2 𝑡 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑎𝑡𝑎+𝑠𝑝𝑢𝑑𝑐𝑎𝑛 = 864,3 𝑡 

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎

𝑝𝑎𝑡𝑎

=
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎

𝑁
=

21534,2

6
= 3589,033𝑡 ≅ 3590 𝑡 

 

𝑃𝑒.𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 ∗ 9,81 ∗ 𝑉𝑒.𝑝

𝑁
=

21534,2 ∗ 9,81 ∗ 6,67 ∗ 10−3

6
= 235 𝑘𝑊 

 

𝑃𝑒.𝑝𝑎𝑡𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 ∗ 9,81 ∗ 𝑉𝑒.𝑝

𝑁
=

5185,81 ∗ 9,81 ∗ 0,011

6
= 98,5 𝑘𝑊 

𝑃𝑚á𝑥𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 235 ∗ 6 = 1410 𝑘𝑊 

𝑃𝑚á𝑥𝑝𝑎𝑡𝑎 = 561 𝑘𝑊  

Para conocer la potencia del grupo hidráulico, es necesario diferenciar en dos etapas el 
proceso de elevación/recogida. Estas dos etapas son: 

- Elevación de las patas 

En este caso, como se verá en el cuaderno 11, el grupo hidráulico estará funcionando a 
la vez que el sistema de posicionamiento dinámico y otros consumidores que se explican en 
dicho cuaderno. Será el caso más desfavorable a nivel de consumo de potencia total del 
buque. 

- Elevación de la plataforma 

En este caso, no estará funcionando el sistema de posicionamiento dinámico, puesto 
que las patas ya están asentadas en el fondo, se tendrán consumidores que se especifican 
en el cuaderno 11, pero no será la condición más desfavorable, pero con esta condición, es 
con la que se ha de dimensionar el grupo hidráulico. 

 

 

Se supone que el rendimiento de las bombas será del 90% y a mayores se le aplicará 
un margen de seguridad del 400%. Se hace esta sobredimensión tan elevada puesto que al 
ser un buque especial en cuanto a la operación, un fallo en el sistema de elevación, podrá 
acarrear grandes problemas de seguridad tanto del buque como poner en peligro a los 
tripulantes. 

El cálculo es el siguiente: 

- Elevación patas 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜−𝑝𝑎𝑡𝑎 =
98,5

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)
=

98,5

0,9
= 110 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑎) 
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𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎ℎ𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎−𝑝𝑎𝑡𝑎 =
110

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)
=

110

0,9
= 122,23 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑎) 

 

 

𝑃𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 =
𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎ℎ𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎−𝑝𝑎𝑡𝑎 ∗ 𝑁

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑖𝑛𝑡𝑜)
=

122,23 ∗ 6

0,9
= 815 𝑘𝑊 

Se le aplica el margen de seguridad del 400% que se indicaba antes: 

𝑃𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 = 815 ∗ 400% = 3260 𝑘𝑊 

 

 

- Elevación de la plataforma 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜−𝑝𝑎𝑡𝑎 =
235

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)
=

235

0,9
= 261,12 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑎) 

 

𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎ℎ𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎−𝑝𝑎𝑡𝑎 =
261,12

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜)
=

261,12

0,9
= 290,2 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑎) 

 

 

𝑃𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 =
𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎ℎ𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎−𝑝𝑎𝑡𝑎 ∗ 𝑁

𝑅(𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑖𝑛𝑡𝑜)
=

290,2 ∗ 6

0,9
= 1934,2 𝑘𝑊 

En esta última potencia, se le aplicará el margen, y la potencia obtenida será la del 
grupo que llevará el buque: 

𝑃𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 = 1934,2 ∗ 400% = 7737 𝑘𝑊 
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5 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO 

En este apartado se muestran los elementos de salvamento necesarios tal y como se 
dispone en SOLAS-Parte B. Capítulo III.  

Los elementos necesarios son los siguientes: 

• Dispositivos radioeléctricos de Salvamento 
o Aparatos radiotelefónicos bidireccionales de ondas métricas 
o Dispositivos de localización de búsqueda y salvamento 

 

• Bengalas para señales de socorro 
 

• Sistema de comunicaciones de a bordo y sistemas de alarma 
 

• Dispositivos individuales de salvamento: 
o Aros Salvavidas 
o Chalecos salvavidas 
o Trajes de inmersión y trajes de protección contra la intemperie 

 

• Bote salvavidas con su equipo 
 

• Lanchas de rescate con su equipo 

 

Para que estos elementos se puedan disponer en el buque, han de contar con la 
aprobación de la Administración y deberán cumplir con lo establecido en el SOLAS. Como 
se ha mencionado en cuadernos previos, la tripulación según la RPA es de 90 tripulantes, 
por tanto, estos dispositivos y medios de salvamento han de garantizar la seguridad en caso 
de emergencia de todos ellos. 

 

5.1 Dispositivos Radioeléctricos de Salvamento 

 

5.1.1 Aparatos radiotelefónicos bidireccionales de ondas métricas 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 6, 2.1.1, Se proveerá de por 
lo menos tres aparatos radiotelefónicos bidireccionales  

 

5.1.2 Dispositivos de localización de búsqueda y salvamento 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 6, 2.2, todo buque de carga 
con arqueo bruto igual o superior a 500 llevará por lo menos un dispositivo de búsqueda y 
salvamento a cada banda. 

 

5.2 Bengalas para Señales de Socorro 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 6, 3, se dispondrán un 
mínimo de 12 cohetes lanza bengalas con paracaídas, estibadas en el puente de 
navegación o cerca de éste. 
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5.3 Sistema de Comunicaciones de a Bordo y Sistema de Alarma 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 6, 4.1 y 4.3, se proveerá de 
un sistema de emergencia (fijo o portátil o ambos) para comunicaciones bidireccionales 
entre puestos de control de emergencia, puestos de reunión y de embarco y puntos 
estratégicos a bordo. 

El sistema de alarma general de emergencia deberá ser audible en todos los espacios 
de alojamiento y en los espacios en los que normalmente trabaje la tripulación. 

 

5.4 Dispositivos Individuales de Salvamento  

 

5.4.1 Aros Salvavidas 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 32: 

 

Puesto que el buque tiene una eslora de 133,421m, se escoge la opción de 10 aros 
salvavidas mínimos. Dichos aros salvavidas estará dispuestos de forma que tenga un fácil 
acceso a ambas bandas del buque, y se dispondrá uno en las proximidades de la popa. 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 7, 1: 

Estarán estibados de manera que se puedan soltar rápidamente y no se sujetarán de 
ningún modo por elementos de fijación permanentes. 

A cada banda se dispondrá como mínimo un aro salvavidas provisto de una rabiza 
flotante, de una longitud igual por lo menos al doble de la altura a la cual vaya estibado por 
encima de la flotación de navegación marítima con calado mínimo, o a 30m, si este valor es 
superior. 

Al menos la mitad de los salvavidas (en este caso 5), estarán dotados de luces de 
encendido automático. Al menos dos de estos aros salvavidas, estarán dotados también de 
señales fumígenas de funcionamiento automático. 

Los aros salvavidas dotados de luces, con rabiza flotante y señales fumígenas irán 
dispuestos por igual a ambas bandas del buque. 

En cada aro salvavidas se marcará con letras mayúsculas del alfabeto romano el 
nombre del buque que lo lleve y su puerto de matrícula. 

 

5.4.2 Chalecos Salvavidas 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 7, 2, se dispondrá de un 
chaleco salvavidas para cada una de las personas que vayan a bordo, en este caso, se 
llevarán 90 chalecos para los 90 tripulantes que se indican en la RPA. 

Se tendrá un número suficiente de chalecos salvavidas para las personas encargadas 
de la guardia, estos chalecos se estibarán en el puente, la cámara de control de máquinas, 
que son los espacios en los que habrá tripulación de guardia. 
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5.5 Embarcaciones de Salvamento 

5.5.1 Bote Salvavidas- Lifeboat 

El buque estará provisto de dos botes salvavidas, según el Código SPS Capítulo 8.2, 
“Todo Buque para fines especiales que lleve más de 60 personas a bordo debería cumplir 
las prescripciones del capítulo III del Convenio SOLAS aplicables a los buques de pasaje 
dedicados a viajes internacionales que no sean viajes internacionales cortos.” 

De manera que se aplica esta norma puesto que el buque lleva a 90 personas a bordo 
según lo dispuesto en la RPA y se considera un buque para fines especiales, de manera 
que se tendrá que cumplir con lo expuesto en el Convenio SOLAS para buques de pasaje: 

Según la SOLAS capítulo III Regla 21.1.1: los buques de pasaje destinados a viajes 
internacionales que no sean viajes internacionales cortos llevarán botes salvavidas total o 
parcialmente cerrados y cuya capacidad conjunta en cada banda baste para dar cabida al 
50% por lo menos del número total de personas que vayan a bordo. 

Como se ha indicado previamente, el número total de personas es de 90, de manera 
que los botes salvavidas tendrán que por lo menos, proporcionar por lo menos al 50%, de 
manera que el 50% de 90 personas es de 45 personas. Con este dato, se escoge el 
siguiente bote salvavidas: 

 PALFINGER MARINE-KISS 700T: 

 

Se dispondrá de dos botes salvavidas de los indicados, uno a cada banda, dando cabida 
a un poco más del 50% del total de personas a bordo, de manera que cumple con los 
prescrito en el SOLAS. 

A continuación, se muestra la disposición de los botes: 
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5.5.2 Balsas Salvavidas- Liferaft 

Según el SOLAS Capítulo III Regla 21.1.1.2, además, balsas salvavidas inflables o 
rígidas cuya capacidad conjunta baste para dar cabida al 25% por lo menos del número total 
de personas que vayan a bordo. Estas balsas salvavidas dispondrán de al menos un 
dispositivo de puesta a flote a cada banda. 

El buque lleva a 90 personas a bordo, el 25% de personas es de 22,5-23 personas, de 
manera que se escoge la siguiente balsa: 

LALIZAS Liferaft SOLAS OCEANO- Davit-Launched Type-79887 

 

Como se indica en el SOLAS, se deberá disponer de un medio de puesta a flote en cada 
banda, y el total de las balsas será de un 25% aproximadamente del total de personas a 
bordo. 

Se decide utilizar este balsa salvavidas, puesto que si se tiene dos (una a cada banda), 
se tiene un total de 30 personas de capacidad en las balsas, siendo un total de 33,33%, un 
valor superior al 25% especificado en el SOLAS. 

5.5.3 Fast Recue Boat 

Se dispondrá de dos embarcaciones rápidas de salvamento en la zona de popa (una a 
cada banda), con su conveniente pescante para el uso de la embarcación. La embarcación 
es la siguiente: 

VIKING-Magnum-850MKI (En el Anexo se adjunta la documentación de la embarcación) 

Según lo dispuesto en el SOLAS-Parte B. Capítulo III Regla 7, 1, se ha de disponer de 
trajes de inmersión y trajes de protección contra la intemperie para cada una de las 
personas designadas como tripulantes del bote de rescate, por tanto, en este caso, la 
embarcación designada de rescate rápido, tendrá una capacidad máxima de 17 tripulantes y 
un mínimo de 6, por tanto, se supondrá que los operarios de la embarcación serán 6 (el 
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mínimo), de manera que se dotará a las embarcaciones de 6 de estos trajes de inmersión(a 
cada una) y protección a la intemperie. 
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6 SERVICIO CONTRAINCENDIOS 

Para el servicio Contraincendios se distinguen los siguientes elementos de lucha 
contraincendios que vienen definidos en el SOLAS Capítulo II-2 Regla 10: 

6.1 Bombas, Colectores, Hidrantes y Mangueras 

6.1.1 Colectores y bocas contraincendios (Hidrantes) 

No se emplearán materiales que se inutilicen fácilmente con el calor, excepto si están 
convenientemente aislados. 

Las tuberías y bocas CI irán situadas a modo que se puedan acoplar fácilmente a las 
mangueras y a su vez, estarán dispuestas que se evite su congelación. 

Al ser un buque de carga en cubierta, se establece en el SOLAS que las bocas CI 
estarán emplazadas de manera que se tenga un fácil acceso y las tuberías irán instaladas, 
en la medida de lo posible, que no haya peligro de dañar la carga. 

El diámetro del colector será el suficiente para un caudal de 140
𝑚3

ℎ
 

Para la distribución de bocas contraincendios, se dice que al menos dos chorros de 
agua procedentes de distintas bocas contraincendios se pueda alcanzar cualquier parte del 
buque normalmente accesible a la tripulación mientras el buque navega, por tanto, se 
situarán 6 bocas contraincendios, estando situadas tres a babor (una en proa, otra en popa 
y otra en la sección media) y tres a estribor (una en proa, otra en popa y otra en la sección 
media). Dos de las bombas tendrá una manguera de una sola pieza. 

La presión de las bocas CI será de 0,40 𝑁/𝑚𝑚2  para buques de pasaje con arqueo 
bruto superior a 4000. En ninguna de las bocas contraincendios la presión máxima excederá 
de aquella a la cual se pueda demostrar que la manguera contraincendios puede controlarse 
eficazmente. 

Conexión a tierra obligatoria a ambos costados por tener un arqueo bruto superior a 500 

6.1.2 Bombas Contraincendios 

Se pueden utilizar las bombas de lastre, achique de sentinas, sanitarias, siempre que no 
sean utilizadas para bombear hidrocarburos. 

El número de bombas utilizadas para el sistema contraincendios es de al menos 3 
bombas, puesto que es considerado buque de pasaje de arqueo bruto superior a 4000. 

El caudal de las bombas CI en buques de pasaje no debe ser inferior a 2/3 del caudal de 
las bombas de sentina en achique: 

𝑄𝐶𝐼 =
2

3
𝑄𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑛𝑎 ∗ 𝑁𝑠 

𝑄𝐶𝐼 =
2

3
∗ 152,65 ∗ 4 = 407,1

𝑚3

ℎ
 

𝑄𝐶𝐼𝑝𝑜𝑟𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =
407,1

3
= 136

𝑚3

ℎ
 

Entrando en tablas de bombas se tiene: 

MegaCPK 200-150-500 @1450 RPM (7bar) 

∅ = 460 

𝑃 = 55𝑘𝑊;  Ƞ = 0,983 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 55,95 𝑘𝑊 
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El caudal de cada bomba CI no será inferior al 80% de la capacidad total exigida dividida 

por el número de bombas contraincendios prescritas y nunca inferior a 25
𝑚3

ℎ
 

𝑄𝐵𝐶𝐼 = 80% ∗ 𝑄𝐶𝐼/𝑁 

𝑄𝐵𝐶𝐼 = 80% ∗
407,1

3
= 108,6

𝑚3

ℎ
(𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎) 

 

 

Para el caudal de la bomba de emergencia: 

𝑄 > 0,4 ∗ 𝑄𝐵𝐶𝐼 = 43,44
𝑚3

ℎ
 

Mínimo de 25
𝑚3

ℎ
 

Las presiones de las bombas CI se supondrán de 7bar, este valor ha sido obtenido de 
los apuntes de la asignatura de “Sistemas Auxiliares II”, donde se disponen valores típicos 
de las bombas CI, se ha decidido tomar el valor de 7 bar, siendo el valor más desfavorable 
de los proporcionados, puesto que las bombas de agua dulce, tienen una presión 
aproximada de  7 bar para llegar al punto más alto, y las bombas CI tendrán que poder 
asegurar la sofocación de incendios en el punto más desfavorable. 

Entrando en catálogo, se tiene: 

MegaCPK 065-040-250 @2900 RPM (7 bar) 

∅ = 235 

𝑃 = 13,8𝑘𝑊;  Ƞ = 0,965 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 14,3 𝑘𝑊 

 

6.1.3 Mangueras CI y lanzas 

Las mangueras serán de materiales no perecederos aprobados por la Administración. 
La longitud será la suficiente para que el chorro de agua alcance cualquiera de los espacios 
en que se pueden tener que utilizar. Según el SOLAS, esta longitud no será inferior a 10 m y 
no será superior a 25m en buques son una manga superior a 30m, como este buque tiene 
una manga de 38’7m, para la longitud de la manguera será: 

10𝑚 < 𝑙𝑚𝑎𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 < 25𝑚 

𝑙𝑚𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 = 20 𝑚 

Se escoge esa longitud puesto que la semi manga es inferior a 20m y con esa longitud, 
daría para cubrir el espacio demandado. 

Cada manguera estará provista de una lanza y de los acoplamientos necesarios. Las 
mangueras CI estarán listas para el uso inmediato y colocadas en lugares bien visibles, 
cerca de las conexiones o bocas CI. 

Si no se dispone de una manguera con lanza por cada boca CI, los acoplamientos y las 
lanzas de las mangueras serán completamente intercambiables. 

Para buques de pasaje habrá al menos una manguera por cada una de las bocas 
contraincendios prescritas previamente y no se usarán más que para extinguir incendios o 
para probar aparatos extintores en los ejercicios de lucha contraincendios. 
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EL tamaño de las lanzas será de 12mm, 16mm, 19mm (o próximas a esas medidas). 

El Tamaño de las lanzas para cámara de máquinas y cubierta se tomará de 19mm, y 
para habilitación, 12mm. 

Todas las lanzas serán de doble efecto y llevarán un dispositivo de cierre. 

6.2 Extintores Portátiles 

Los extintores portátiles estarán situados en los espacios de alojamiento, servicio y los 
puestos de control. Como este es un buque con un arqueo bruto superior a 1000, el mínimo 
número de extintores será de 5. 

En los espacios de alojamiento, no se llevarán extintores de 𝐶𝑂2, y se llevarán de polvo 
ABC. En espacios de alto riesgo de incendio se disponen extintores extras, como puede ser 
la cocina. Los extintores estarán dispuestos de modo que estén visibles y no impidan el 
paso. Se dispondrá de un extintor en cada cubierta que esté cerca de las entradas. En los 
espacios de habilitación, como son las cubiertas de los camarotes, se dispondrá de 5 
extintores para la primera cubierta, 4 para la segunda, 6 extintores en la tercera y otros 6 en 
la cuarta. 

En los puestos de control y espacios con equipos eléctricos o con dispositivos para el 
control del buque, se utilizarán extintores cuyo agente extintor no sea conductor eléctrico, 
como por ejemplo el 𝐶𝑂2, por tanto, en este tipo de espacios, se dispondrá de extintores de 
anhídrido carbónico. 

En la cámara de máquinas, se llevarán extintores de espuma de 135l, en cantidad 
suficiente para poder alcanzar cualquier punto de los motores y sus auxiliares sin tener que 
caminar más de 10 metros. Se dispondrá de 2 extintores de espuma en cada cámara de 
máquinas. Además de disponer de estos extintores de espuma, se ha de disponer de 
extintores de polvo, y se dispondrá de 2 extintores de polvo en cada cámara de máquinas. 

Se llevará a bordo cargas suficientes para recargar completamente 10 extintores y para 
recargar al 50% el resto de los extintores. No es necesario tener más de 60 recargas de 
respeto en total. Se dispone a bordo de las instrucciones de recarga de estos. 

Los extintores irán situados en zonas visibles y que se puedan alcanzar de manera fácil 
y rápida en caso de incendio. 
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6.3 Instalaciones Fijas 

En este apartado se distinguen las siguientes instalaciones fijas de lucha de incendios: 

6.3.1 Instalación fija de 𝐶𝑂2 

Se instalará un sistema de 𝐶𝑂2 por debajo de la cubierta de cierre, zona que abarca la 
cámara de máquinas, cámara de bombas, cámara de propulsores… 

En estas zonas, debido a la utilización de gas inerte, se dotará de un sistema de cierre 
para que el gas inerte no pueda salir de la zona en la que se sofoca el incendio y a su vez 
que no pueda penetrar aire del exterior. 

Para los pañoles de pintura, se utilizará también gas inerte, con un volumen mínimo del 
40% del volumen del espacio. 

El volumen de gas inerte se calcula según el espacio más desfavorable: 

• Cámara de máquinas 

Se utiliza la siguiente expresión: 

𝑄𝐶𝑂2 = (𝑉 ∗
%

100
)/𝜌 

Donde: 

 

 

Para el volumen del espacio a proteger, se utiliza el volumen del espacio más 
desfavorable, en este caso, la cámara de máquinas, puesto que es el mayor de los espacios 
bajo cubierta. Se dispone gas inerte para el mayor de ellos, puesto que es improbable que 
todos los espacios tengan que ser sofocados de incendios al mismo tiempo. 

 

𝑄𝐶𝑂2 =
4797,16 ∗

40

100

0,56
= 3426,53 𝑘𝑔 

 

 

 

 

 



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

32 

6.3.2 Sistema de Rociadores 

El sistema de rociadores de agua se situará en las cubiertas de habilitación (excepto en 
el puente de gobierno)  

El sistema de rociadores tendrá una capacidad de 5
𝑙

𝑚2 ∗ 𝑚𝑖𝑛 

El caudal de bomba de agua se calcula de la siguiente manera: 

 

𝑄𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =
60

1000
∗ 𝑅 ∗ 𝐴 

Donde: 

 

La mayor área es la de las cubiertas de habilitación de los camarotes (3º y 4º) 

𝑄𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 =
60

1000
∗ 5 ∗ 689 = 206,7

𝑚3

ℎ
 

La disposición para los rociadores es la siguiente: 

 

 

 



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

33 

7 SERVICIO SANITARIO 

En este apartado se trata el agua dulce. El agua dulce es destinada para los siguientes 
fines según el tipo de agua dulce: 

• Agua Potable: 
 

o Consumo Humano 
 

• Agua Dulce 
 

o Servicios de Habilitación y Hotel: 
▪ Duchas y Aseos 
▪ Humidificación A/C 
▪ Lavanderías 
▪ Cocinas 
▪ Otros 

 
o Servicios Técnicos 

▪ Refrigeración de Motores 
▪ Alimentación de Calderas 
▪ Otros 
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Según el convenio MARPOL- Anexo IV. Tratamiento de aguas sucias: 

• Sólo se hace referencia a aguas negras 
 

• Se prohíbe la descarga al mar salvo: 
o A más de 3 millas de tierra tras desmenuzar y desinfectar 
o A más de 12 millas si no se ha desmenuzado ni desinfectado 
o Que se utilice una instalación de tratamiento 
o Excepciones con el buque en riesgo o con averías 

 

• Estandarización de las bridas de conexión a tierra 
 

• Tratamiento: 
o Instalación de tratamiento 
o Sistema para desmenuzar y desinfectar 
o Sistema de almacenaje (no se puede descargar instantáneamente) 

 

 

El sistema de suministro toma agua de la toma de mar y esta es suministrada a un 
generador de agua dulce. El agua se almacena en un tanque junto con el agua de 
suministro de tierra. El agua de dicho tanque se bombea a un tanque hidróforo, el cual 
mantiene cierta presión en el sistema. 

Tras pasar por los consumidores, los flujos de agua se agrupan en aguas grises y aguas 
negras, que serán tratadas con un sistema de depuración para ser descargadas. Se 
dispondrá de un tanque de aproximadamente 10m3 para almacenar los flujos de agua en 
caso de avería. 
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7.1 Consumo Agua Dulce 

Para este apartado como se ha visto en el Cuaderno 4, se va a tener en cuenta que 
Según la UNE-EN ISO 15748-2.” Embarcaciones y tecnología marina. Suministro de agua 
potable en buques y estructuras marinas. Parte 2: Método de cálculo “. Y considerando el 
buque como buque carguero se toma un consumo de 175 l/persona al día, y dado que el 
buque está como máximo 30 días en la mar y que la densidad del agua es de 1 kg/l se tiene 
que: 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒=𝑛º 𝑇𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠∗𝐷í𝑎𝑠∗175𝑙𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎∗𝑑í𝑎∗10^(−3) 𝑡/𝑙 

 

Siendo: 

𝑛º 𝑇𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠=90, dato reflejado en la RPA  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒=90∗175∗30∗10^−3=472’5 𝑡 

 

 

Por tanto, el consumo diario de agua dulce será la siguiente: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑢𝑙𝑐𝑒(Día)=90∗175∗10^−3=15,75 𝑡/día 

 

Para este cálculo, a pesar de que este buque se considera en varios apartados como 
buque de pasaje debido al número de personas a bordo que no son consideradas como 
tripulación, (puesto que no son ni el capitán ni personas que ocupen labores del buque) se 
considera como buque carguero como se indica, para estimar el consumo de agua por 
persona al día. 

7.2 Tanques Almacén 

Se han dispuesto dos tanques en la zona de proa, seca de la habilitación, por debajo de 
la cubierta de francobordo. 

Estos tanques son tanques estructurales, sin mamparos comunes a otros tanques, 
puesto que situados uno a babor y otro a estribor. 

Los tanques llevarán un recubrimiento galvanizado o una pintura especial. 

La capacidad total de los tanques es de 473 m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

TANQUES AGUA DULCE

CAPACIDAD 472,5 t

DENSIADAD 1 t/m3

VOLUMEN 473 m3
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7.3 Bombas de Suministro y Circulación 

Para el dimensionamiento de las bombas de circulación y suministro, es necesario la 
definición de los consumidores, que estarán divididos por cubiertas. 

Estos consumidores, se especifican en el Anexo, la división de los mismos por cubierta, 
pero a continuación, se muestran los diferentes tipos de consumidores con sus consumos: 

 

 

Con los consumos de cada cubierta indicados en el Anexo, se tiene el siguiente 
resumen de resultados: 

 

Con estos datos, se entra en la tabla de la UNE para el cálculo del caudal punta total, de 
agua fría y de agua caliente. 

 

Se ha utilizado la curva de buque de pasaje para el cálculo de los caudales puntas, 
puesto que el buque lleva 90 personas embarcadas, siendo 36 el personal de instalación de 
aerogeneradores, siendo estos considerados como pasaje, por tanto, se utiliza la curva 2 de 
la gráfica que se corresponde con pasaje. 

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s0,25

Puntos de ServicioEquipamiento

Aseo Completo

Llave Lavabo

Llave Ducha

0,07 0,07

0,15 0,15

0,3 0

Caudal total Agua Fría Agua Caliente

Aseo Simple
Llave Lavabo

Retrete Vacío

Cafetera

Fregadero

Retrete Vacío

0,14

0,3

0,3

0,14 0,07 0,07

0,3 0,3

Lavavajillas

Pelapatatas

0,15 0,15

0,28 0,14

0,25 0

Cocina

0,14

0,15 0,15 0

0,13 0,13 0

LavadoraLavandería

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/sTOTAL

0 0 0

21,2275,67 54,45

1,04 0,44

1,48

24,44

22,36

1,48

0,28

10,34

9,46

0,28

Cubierta 2

Cubierta 3

Cubierta 4

Puente

Hospital

1,76

34,78

31,82

1,76

1,48

ESPACIO

Cubierta 1

TOTAL TOTAL A. FRÍA TOTAL A. CALIENTE

4,07 3,65 0,42

TOTAL
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De donde se tiene: 

 

 

A continuación, se calculan las pérdidas de carga de cada tubería para agua caliente y 
fría. 

En primer lugar, se calculará el caudal punta de cada espacio (cubierta) y tronco de 
tuberías para la selección del diámetro nominal de cada una de ellas. Para el diámetro se 
utiliza la siguiente tabla: 

 

 

 

 

Se muestran unas 
velocidades de referencia 
en función del espacio en 
el que se encuentre la 
tubería: 

 

Esas velocidades de referencia se pueden hacer variar, es decir, si se escoge otra 
velocidad diferente, el diámetro nominal variará, haciéndolo también la pérdida de carga en 
esa tubería. 

El caudal punta de cada espacio se calcula utilizando la gráfica previa, utilizando el 
caudal de cada espacio. 

A continuación, se muestran las pérdidas de carga: 

• Agua Fría 

 

 

 

• Agua Caliente 

 

 

l/s

l/s

6,1 3,3

TOTAL A.FRÍA A.CALIENTE

TABLA 8,2

BOMBA DE SUMINISTRO(10% PUNTA TOTAL)

9,02CAUDAL(+10% PUNTA TOTAL)

2169,145TOTAL

2544,525TOTAL
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Estas pérdidas de carga, son la suma de todas las pérdidas de los ramales de cada 
cubierta, a continuación, se calcula la pérdida de carga para el consumidor más 
desfavorable. 

 

7.3.1 Bombas de suministro 

Para el cálculo de las bombas de suministro se calculan las alturas de suministro para 
agua caliente y fría. Se hará un cálculo aproximado, utilizando el consumidor más 
desfavorable en cuanto a altura a la que se sitúa y pérdidas de carga de esa cubierta. 

Para calcular las pérdidas de carga, se tendrá que tener en cuenta la altura de 
suministro de agua al consumidor, pero, esta pérdida de carga por altura no es al 
consumidor más elevado, si no, que es al consumidor que se haya considerado más 
desfavorable, es decir, el consumidor más desfavorable no tiene por qué ser el consumidor 
más alto, ni será el que más pérdidas de carga tenga en su ramal. El consumidor más 
desfavorable, será aquel que tenga la pérdida de carga más alta teniendo en cuenta las 
pérdidas de carga por la altura y las pérdidas de carga por el ramal. 

Se tendrá que añadir una presión mínima, un margen del 10% y una pérdida de carga 
debida a los equipos (1,5* Pérdidas de carga) 

• Agua fría 

 

En este caso, se ha supuesto que el consumidor más desfavorable sería el ramal de la 
segunda cubierta, puesto que la suma entre las pérdidas de carga debidas a la altura y las 
pérdidas de carga debido al ramal de la cubierta, son las más altas de todos los 
consumidores, de modo que el cálculo para la presión geométrica, se utilizará la altura del 
tronco de tuberías hasta dicha cubierta: 

𝑃𝑔𝑒𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 =
9,81 ∗ 1000 ∗ ℎ

100
=

9,81 ∗ 1000 ∗ 12,57

100
= 1252,74 𝑚𝑏𝑎𝑟 

 

• Agua Caliente 

Para el agua caliente se sigue el mismo procedimiento, en este caso, el consumidor más 
desfavorable es el mismo que en el de agua fría(por la misma razón explicada), por tanto: 

  

 

 

PRESIÓN MÍNIMA 1500

MARGEN 10% 446,4237

TOTAL 4910,6607

ALTURA DE BOMBEO SUMINISTRO A.FRÍA

U mbar

GEOMÉTRICA 1252,737

PÉRDIDAS DE CARGA 684,6

EQUIPOS 1026,9

EQUIPOS 1026,9

PRESIÓN MÍNIMA 1500

MARGEN 10% 446,4237

TOTAL 4910,6607

ALTURA DE BOMBEO SUMINISTRO A.CALIENTE

U mbar

GEOMÉTRICA 1252,737

PÉRDIDAS DE CARGA 684,6
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Con estos datos, se dimensionan las bombas de suministro, 

 

El caudal es de 32,47 𝑚3/ℎ  y la presión son las pérdidas de carga mayores +2bar, por 
tanto, 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 = 6,91 𝑏𝑎𝑟. 

Se instalarán dos bombas. 

7.3.2 Bombas de circulación 

Para el cálculo de las bombas de circulación, será necesario utilizar el diámetro nominal 
indicado en cada tramo de tubería. En primer lugar, se selecciona el tipo de tubería a utilizar 
para el suministro. Con el tipo de tubería seleccionado, se calcula el volumen de agua en 
cada tramo de tuberías. En la tabla del tipo de tubería elegido, se indica los litros de agua 
por metro, que se multiplicará por la longitud del tramo y se multiplicará por 3 que son las 
renovaciones que se harán por hora. 

El tipo de tubería seleccionado es “Tubería de Policloruro de Vinilo. PVC-C”: 

 

Utilizando el mismo orden de consumidores que para apartados anteriores, como se 
puede ver en el Anexo, se tiene el siguiente volumen de agua en tuberías: 

 

TOTAL(MARGEN 10%) 9,02

PÉRDIDA DE CARGA PRESIÓN BOMABS

6,9106607

4910,6607

4910,6607

4910,6607

AGUA CAUDAL PUNTA(l/s)

FRÍA

CALIENTE

6,1

3,3
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Por tanto: 

𝑄𝐴.𝐹𝑟í𝑎 = 4,4
𝑚3

ℎ
 

𝑄𝐴.𝐶𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2,1
𝑚3

ℎ
 

 

 

Para el cálculo de la presión de cada bomba, se utilizará la pérdida de carga mayor de 
todos los consumidores, se utilizará la mayor pérdida de carga del tronco de tuberías, se 
aplicará una pérdida de carga debida a equipos de 1,5 veces las pérdidas de carga y se 
aplicará un margen del 40% de todo lo anterior: 

 

 

Por tanto, las bombas de suministro tienen las siguientes características: 

 

• Agua Fría 

𝑄𝐴.𝐹𝑟í𝑎 = 4,4
𝑚3

ℎ
 

𝑃𝐴.𝐹𝑟í𝑎 = 2,6 𝑏𝑎𝑟 

 

0,045 65 5,728 164,45088 50 2,697 77,43087

0,066 65 5,728 54,9888 50 2,697 25,8912

0,121 65 5,728 54,9888 50 2,697 25,8912

0,186 65 5,728 54,9888 50 2,697 25,8912

0,296 32 1,182 11,3472 25 0,755 7,248

0,483 32 1,182 11,3472 25 0,755 7,248

0,755 40 1,886 276,6762 25 0,755 110,7585

1,182 20 0,483 70,8561 20 0,483 70,8561

1,886 65 5,728 1811,1936 50 2,697 852,7914

2,697 65 5,728 1811,1936 50 2,697 852,7914

3,848 32 1,182 21,276 20 0,483 8,694

5,728 32 1,182 35,46 25 0,755 22,65

9,297

4378,76718 2088,14187 l/hTOAL FRÍA TOTAL CALIENTE

50

V.A.C.T

63

80

100

PVC-C(l/m)

8

10

12

15

20

25

32

40

VOLUMEN DE AGUA EN TUBERÍAS

DN

6

A.F A.C

DN

V.DN.A.F V.A.F TOTAL V.DN.A.C

BAR2,523381 2,617167

P.C TRONCO P.C TRONCO

EQUIPOS

90,915

EQUIPOS

157,905

MARGEN 40%

1026,9

MARGEN 40%

1026,9

TOTAL

720,966

TOTAL

747,762

PÉRDIDAS DE CARGA

AGUA FRÍA AGUA CALIENTE

U PÉRDIDA U PÉRDIDA

PÉRDIDAS DE CARGA 684,6 PÉRDIDAS DE CARGA 684,6
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• Agua Caliente 

 

𝑄𝐴.𝐶𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2,1
𝑚3

ℎ
 

𝑃𝐴.𝐶𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2,62 𝑏𝑎𝑟 

 

 

 

 

7.4 Tanques Hidróforos 

La función de un tanque Hidróforo es la siguiente: 

• Suministrar agua a presión al circuito 

• Evitar el continuo arranque y parada de las bombas de suministro 

• Su funcionamiento se basa en la compresibilidad del gas contenido en su interior 

• Su presión de trabajo es la misma que las de las bombas de suministro 

 

Sistema de mantenimiento, control y seguridad: 

• Válvula de seguridad 

• Nivel de agua 

• Grifo de purga 

• Conmutador de control de presión 

• Manómetro de presión 

• Acceso para registro y limpieza 
 
El tanque hidróforo se calcula de la siguiente manera: 
Datos: 

• Caudal de la Bomba de suministro(d):≈ 33
𝑚3

ℎ
 

• Presión de Apertura(e):= 6,91 𝑏𝑎𝑟 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟 

• Presión de Corte(g): = 8,91 𝑏𝑎𝑟 ≈ 9 𝑏𝑎𝑟 

• Accionamientos por hora(a): = 6 

 

Con estos datos se entra en la gráfica que aparece a continuación para el cálculo del 
tanque hidróforo: 
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Por tanto: 
El tanque hidróforo tendrá una capacidad aproximada de 3000l y un volumen de 
reutilización del 16,5%. 
Como es un tanque con unas dimensiones considerables, se dividirá en tres 
tanques de menor tamaño, es decir, de 1000l cada uno. 
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7.5 Potabilizadoras/Esterilizadoras 

La esterilización garantiza que el agua potable sea apropiada para el consumo humano 
estando libre de gérmenes antes de su distribución. 

Hay diferentes métodos para esta esterilización: 

• Filtrado 

• Irradiación ultravioleta 

• Germicidas Químicos 

• Ozonización 

• Calefacción 

Tratamientos realizados al agua: 

• De-Acidificación; Disminución de la corrosión 

• Mineralización; Mejoras en las características organolépticas del agua potable 

• Desmineralización; Obtención de agua apropiada para otros usos (agua técnica) 

 

Como se ha indicado previamente, se dispone de tanques de agua dulce, que han sido 
dimensionado para un consumo medio estipulado por tripulante, pero a mayores se 
dispondrá de un sistema de potabilizadoras y esterilizadoras para poder suplir la necesidad 
de agua técnica y agua para otros usos como puede ser para el sistema contra incendios. 
Por tanto, se necesitará producir más cantidad de agua que la que los tanques que se 
mencionaron son capaces de almacenar, de modo que cuando estos tanques se vayan 
consumiendo, el sistema de potabilización comenzará a trabajar. 

El agua destinada para uso técnico es necesario que se desmineralice, de modo que el 
agua que salga del tanque de agua dulce deberá pasar por un sistema de 
desmineralización. 
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7.6 Calentadores 

Se toma un calentador según la norma UNE ISO 15748-2:2002 de la siguiente tabla: 

 

El número de tripulantes de la RPA es de 90. 

De la tabla, se tienen las siguientes características: 

• Número de Personas: 100 

• Volumen del Calentador de agua: 3000l 

• Potencia de calentamiento: 40 kW 

• Tiempo de calentamiento (min) de 10ºC a 60ºC: 288 min 

• Cantidad en litros de agua mezclada de 40ºC a producir en: 
o 1h: 5400l 
o 2h: 6380l 

• Potencia de calentamiento adicional: 20 kW 

A continuación, se muestra un esquema de un calentador tipo: 
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7.7 Tratamiento de Aguas Residuales 

En el Anexo IV de Marpol se indica la división de las aguas residuales de la siguiente 
manera: 

Se deberá aplicar en este caso, puesto que el número de personas a bordo supera los 
15 tripulantes. 

• Aguas negras  

 

o Desagües de inodoros y urinarios 
o Desagües de lavabos, lavaderos y salidas situados en locales médicos 
o Desagües de espacios donde se transporten animales vivos 
o Otras aguas residuales mezcladas con las anteriores 

 

• Aguas grises 

 

o Resto de aguas que deben evacuarse  

 

El buque deberá llevar a bordo las siguientes instalaciones para el tratamiento de aguas 
residuales: 

• Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

• Sistema de desmenuzado y desinfectado, con almacén temporal mientras 
navegue a <3 millas 

• Tanque almacén para su descarga en puerto 
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Zonas de descarga y sistema utilizado: 

• Si esta desmenuzado y desinfectado:  Descarga a >3 millas 

• Si NO está desmenuzado y desinfectado:  Descarga a >12 millas 

• Descarga a través de planta TAR:  Cualquier distancia 

 

7.7.1 Cálculo 

Para el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, se utiliza la 
siguiente tabla de la UNE: 

 

Como el buque lleva sistema de vacío para los retretes, se estipula que la cantidad de 
desechos por persona día en litros, es de 135. De este modo: 

𝐴𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 135
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑑í𝑎
∗ 90 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 12150

𝑙

𝑑í𝑎
 

Con este dato, entramos en la tabla de un suministrador de plantas de tratamiento de 
aguas residuales: 

En esta tabla, 
como no hay para 90 
tripulantes, se 
selecciona para 100 
tripulantes, que se 
corresponde con el 
modelo “STPN 2100” 

que trata 21000
𝑙

𝑑í𝑎
 , lo 

que cumple con lo 
calculado. 
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8 SERVICIO DE LASTRE 

En este apartado se trata el cálculo de las bombas necesarias para el servicio de 
lastrado y deslastrado de los tanques de lastre. El lastre como se ha explicado en cuadernos 
previos sirve para mejorar las condiciones de estabilidad y flotabilidad, y también para 
mejorar el trimado. 

Como se ha explicado en cuadernos previos, este buque estará provisto de unos 
tanques anti heeling para poder evitar la escora producida por la carga. 

Para mejorar la estabilidad en las condiciones de carga, se dispone de dos tanques en 
el doble fondo, pero a mayores de estos dos tanques, se disponen de otros tanques en los 
costados y en la zona de popa, para en caso de avería, poder utilizar los dichos tanques 
para mejorar la estabilidad, aunque no se usen en los cálculos del cuaderno 5. 

El volumen de los tanques de lastre según lo obtenido en MaxSurf para el cuaderno 4, 
se tiene: 

𝑉𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 = 6424,66 𝑚3 

Este volumen se corresponde con el volumen de lastre de los tanques de los costados y 
los de popa, los que se utilizarían en caso de emergencia. Para las bombas de lastre, se 
utilizará este dato del volumen, ya que se considera el más desfavorable, pero se tendrá que 
cuenta que las bombas de lastre puedan ser capaces de llenar los tanques del doble fondo 
para mejorar la estabilidad de las condiciones de carga. 

Según lo expuesto en los apuntes de Proyectos 2, la presión de las bombas de lastre es 
de 2 − 3 𝑏𝑎𝑟𝑒𝑠. Según el reglamento, se usarán dos bombas de lastre, aunque una de ellas 
puede ser común a otro servicio. 

El tiempo de lastrado y deslastrado será de 10-15 horas según lo expuesto en la 
asignatura de Sistemas Auxiliares 2. 

Como las bombas también han de dar suministro a los tanques de lastre del doble 

fondo, se dimensionarán para las dos condiciones (llenado de 𝑉𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑦 𝑉𝑑𝑓 = 679,14𝑚3)  

Para el cálculo del caudal necesario de las bombas se utilizará la siguiente expresión: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
∗

1

𝑁
 

Donde: 

𝑇 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜/𝑑𝑒𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 (ℎ) 

𝑇 = 14 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 

𝑁 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑡á𝑛𝑒𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑁 = 1 

𝑄 =
6424,66

14
∗

1

1
= 458,9

𝑚3

ℎ
 

Estas bombas se emplearán para los tanques de doble fondo y una de ellas, como se 
dice, puede ser común a otro servicio, de manera que una de las dos bombas, será común 
al servicio Anti-Heeling. 

Con ese caudal, para los tanques del doble fondo, se tienen las siguientes horas de 
llenado: 

𝑄 =
679,14

𝑇
∗

1

1
= 458,9

𝑚3

ℎ
→ 𝑇 = 1,48 ℎ  
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Se escogerán dos bombas de tipo centrífugas de autocebado de 458,9
𝑚3

ℎ
 para el 

lastrado y deslastrado. Las bombas se situarán en la zona de cámara de máquinas. 

Mega CPK 150-400 @1450RPM 

𝑃 = 65𝑘𝑊;  Ƞ = 0,993 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 65,5𝑘𝑊 
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9 SERVICIO DE SENTINAS 

Los compartimentos de sentinas son aquellos que son estancos que no sean de 
combustible, agua dulce, agua de lastre… En este caso, los tanques de sentinas serán 
los tanques definidos en cuadernos previos como el tanque de aguas aceitosas, tanque 
de derrames y tanque de lodos. 

De los tanques de sentinas, se achican por medio de bombas o eyectores hacia un 
separador de aguas oleosas en un separador de sentinas, para posteriormente su 
descarga al mar. 

Para el dimensionamiento de las bombas de achique de sentinas, se tendrá en cuenta 
que ha de ser capaz de bombear el agua a través del colector de sentinas a una 
velocidad mínima de 2m/s, y se dispondrá de por lo menos de 2 bombas en diferentes 
compartimentos. 

En primer lugar, se calcula el diámetro del colector de sentinas según la siguiente 
expresión: 

𝑑 = 25 + 1,68 ∗ √𝐿 ∗ (𝐵 + 𝐷) 

Donde: 

𝐿 = 133,421 𝑚 

𝐵 = 38,7 𝑚 

𝐷 = 11,57 𝑚 

Sustituyendo en la fórmula: 

𝑑 = 162,59 𝑚𝑚 ≈ 163 𝑚𝑚 

Del catálogo de tubos del Anexo, se tiene un valor de tubo de acero comercial de    
164,3 mm 

Con este dato, se puede proceder al cálculo del caudal y la potencia de la bomba según: 

𝑄 = 𝑣 ∗ 3600 ∗ 𝜋 ∗ (
𝑑

2
)

2

∗ 10−6 

𝑃 =
𝑄 ∗ 𝐻 ∗ 𝜌 ∗ 𝑔

3600 ∗ 103 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑃𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑃 ∗
100 + 𝜇

100
 

Donde: 

𝑣 = 2
𝑚

𝑠
 

𝐻 = 2 𝑏𝑎𝑟 = 20 𝑚. 𝑐. 𝑎 

𝜇 = 10 − 15% (𝑚á𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜) 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,64 
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El rendimiento se obtiene de la siguiente tabla: 

 

Con los datos mostrados, se tiene: 

𝑄 = 152,65
𝑚3

ℎ
 

𝑃 = 13,32
𝑘𝑊

𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎
 

𝑃𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 14,98𝑘𝑊 ≈ 15 𝑘𝑊 (12,5% 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛) 

 

Antes de verter el agua al mar, los residuos han de ser tratadas para poder separar el 
agua de las sustancias oleosas. Se exige que el agua tratada por el separador de sentinas 
no supere las 15ppm de hidrocarburos para poder ser vertidas al mar, por tanto, se 
dispondrá de un separador de sentinas para poder garantizar el cumplimiento de MARPOL e 
IMO Resolution MPEC 107(49). El separador de sentinas estará dotado de un sistema que 
detecte si el agua oleosa supera el valor de 15ppm de hidrocarburos. 
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10 SERVICIO DE VENTILACIÓN 

Para la ventilación de la cámara de máquinas se utilizará el reglamento de la UNE-
EN_ISO 8861. El el anexo se disponen las características de los generadores, estas 
características se utilizarán para este cálculo. 

El flujo de aire Q de la sala de máquinas se calcula de las siguientes maneras, 
escogiendo el mayor de los dos resultados: 

𝑄 = 𝑞𝑐 + 𝑞ℎ 

𝑄 = 1,5 ∗ 𝑞𝑐 

Donde: 

𝑞𝑐 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑞ℎ = 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 

 

Se tienen los siguientes comunes: 

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 = 1,13
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝐶𝑒 = 1,01
𝑘𝐽

𝑘𝑔 ∗ 𝐾
 

∆𝑇𝑚𝑖𝑛 = 12,5 𝐾 

Los datos que son propios del motor generador, se obtienen de la tabla de 
características del motor adjunta previamente. 

10.1.1 Flujo para la combustión de los motores 

La cantidad de flujo de aire para la combustión debe calcularse de la siguiente manera: 

𝑞𝑐 = 𝑞𝑑𝑝 + 𝑞𝑑𝑔 + 𝑞𝑏 

• 𝑞𝑑𝑝 es el flujo de aire para la combustión del motor principal diesel. En este caso, 

al tener propulsión diésel eléctrica, los motores propulsores no son de 
combustión, por tanto, no se tiene en cuenta este dato. 

• 𝑞𝑑𝑔 es el flujo de aire para la combustión de los motores generadores. Se calcula 

de la siguiente manera: 

𝑞𝑑𝑔 =
𝑃𝑑𝑔 ∗ 𝑚𝑎𝑑

𝜌
 

Donde: 

 

𝑃𝑑𝑔 = 4800 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟) 

𝑃𝑑𝑔 = 14400 𝑘𝑊 (𝑝𝑜𝑟 𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠) 

𝑚𝑎𝑑 = 31000
𝑘𝑔

ℎ
= 6,5

𝑘𝑔

𝑘𝑊 ∗ ℎ
= 1,8 ∗ 10−3

𝑘𝑔

𝑘𝑊 ∗ 𝑠
 

𝑞𝑑𝑔 =
12600 ∗ 1,861 ∗ 10−3

1,13
≈ 20,75

𝑚3

𝑠
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Con estos datos, calculamos el flujo de aire para la ocmbustión como se indicó al 
principio: 

𝑞𝑐 = 𝑞𝑑𝑝 + 𝑞𝑑𝑔 + 𝑞𝑏 

𝑞𝑐 = 0 + 20,75 + 0 = 20,75
𝑚3

𝑠
 

 

10.1.2 Flujo de Aire para la evacuación de la emisión de calor 

La cantidad de flujo de aire para la evacuación de calor, se calcula de la sigueinte 
manera: 

𝑞ℎ =
∅𝑑𝑝 + ∅𝑑𝑔 + ∅𝑏 + ∅𝑝 + ∅𝑔 + ∅𝑒𝑙 + ∅𝑒𝑝 + ∅𝑡 + ∅𝑜

𝜌 ∗ 𝑐 ∗ ∆𝑇
− 0,4 ∗ (𝑞𝑑𝑝 + 𝑞𝑑𝑔) − 𝑞𝑏 

Donde: 

 

 

 

 

 

La emisión de calor del motor generador y del generador, se tomará como la misma, 
utilizando el dato de las características del motor, que es la radiciación del motor indicada en 
la tabla. 

Se calculará la emisión de calor producida por las calderas y el calor emitido por las 
tuberías de escape. 

• ∅𝑑𝑔 

Disipación de calor del motor: 

𝑃𝑑𝑔 = 163 𝑘𝑊 

𝑃𝑑𝑔𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 489 𝑘𝑊 

• ∅𝑏 

Entrando en la siguiente gráfica con la potencia de cada generador, se obtiene el 
porcentaje de pérdida de calor para cada generador. 
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Entrando con la potencia de cada 
generador, se tiene una caoacidad de 2 kg/s 
y un porcentaje de 0,6%. 

∅𝑏 = 𝑚𝑠 ∗ 𝑚𝑠𝑓 ∗ ℎ ∗
∆ℎ𝑏

100
∗ 𝐵1 

∅𝑏 = 7,89 ∗ 0,077 ∗ 37,85 ∗
0,6

100
∗ 0,1 = 0,014 

Cada generador. 

 

 

 

• ∅𝑒𝑝 

Es la radiación de calor de las tuberías de escape. 

Este valor se obtiene de la tabla que se muestra a continuación, entrando con el dato del 
diámetro obtenido previamente para las tuberías de los gases de exhaustación (700mm): 

 

 

 Se ha utilizado la recta de 250 K para la obtención de la radiación de calor, obteniendo un 

valor de 0,35
𝑘𝑊

𝑚
 

Para la radiación de calor total, se necesita conocer la longitud total del sistema de 
exhaustación, que se ha estimado aproximadamente de 10 metros por cada generador. 

∅𝑒𝑝 = 0,35 ∗ 10 ∗ 3 = 10,5 𝑘𝑊 

 

 

 

Con todos estos datos calculados, se procede al cálculo para el flujo de aire para la 
evacuación de calor: 
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𝑞ℎ =
489 + 0,014 ∗ 3 + 10,5 + 489

1,13 ∗ 1,01 ∗ 12,5
− 0,4 ∗ (0 + 20,75) − 22,17 = 38,9

𝑚3

𝑠
 

 

 

10.1.3 Cálulo del Flujo Total 

Se escogerá el resultado mayor de las siguientes operaciones: 

𝑄 = 𝑞𝑐 + 𝑞ℎ = 20,75 + 38,9 = 60
𝑚3

𝑠
= 216000

𝑚3

ℎ
 

𝑄 = 1,5 ∗ 𝑞𝑐 = 1,5 ∗ 20,75 = 31,125
𝑚3

𝑠
= 112050

𝑚3

ℎ
 

De los dos, se escoge: 

𝑄 = 216000
𝑚3

ℎ
 

 

• Renovaciones por Hora 

En este caso, se calcula el caudal de aire para el volumen del espacio con un número 
de renovaciones por hora: 

 

𝑞 = 𝑅 ∗ 𝑉 

Donde: 

𝑉 = 3881,5 𝑚3(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝐶𝑀) 

𝑅 = 15
𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

Por tanto: 

𝑞 = 58222,5
𝑚3

ℎ
 

 

• Resumen de resultados: 

𝑞 ≈ 210000 

𝑞𝑟𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 58222,5
𝑚3

ℎ
 

Por tanto, de los dos resultados obtenidos, se escoge  𝑞 ≈ 210000
𝑚3

ℎ
  puesto que es el 

más desfavorable. 

Para el resto de los locales situados bajo cubierta, se utilizará la ventilación con 15 
renovaciones por hora. En la zona de habilitación, no será necesario este proceso de 
cálculo, puesto que se dispondrá de climatización mediante aire AC calculado en ente 
cuaderno. 
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Para ello, se dispone de 2 ventiladores axiales que cumplan con el flujo de aire 
calculado. 

Características: 

𝑄 = 180000
𝑚3

ℎ
 (𝐶𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑜) 

 Motor: WEG W221 IE2 75 kW 6 poles B3 V 400/690 50 Hz  

Total: 

𝑄 = 360000
𝑚3

ℎ
 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 150 𝑘𝑊 

 

 
 

 

 

 

1 https://www.stiavelli.com/prds/wind-tunnel-fan/ 
 

https://www.stiavelli.com/prds/wind-tunnel-fan/
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11 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

El sistema de aire acondicionado se montará para los siguientes espacios: 

• Camarotes 

• Oficinas 

• Gimnasio 

• Sala de reuniones 

• Aseos 

• Comedores 

• Cocina 

• Vestuario 

• Puente de gobierno 

• Hospital 
 

11.1 Temperaturas y humedades 

La cantidad mínima de aire suministrado desde el exterior no debe ser inferior al 40% 
del aire suministrado al espacio. 

A continuación, se muestran las temperaturas y humedades recomendables 
dependiendo de la época del año: 

11.1.1 Verano 

• Aire Exterior 
o +35ºC 

 

• Aire Interior 
o +25ºC 

 
 

 

11.1.2 Invierno 

• Aire Exterior 
o -6ºC 

 

 

• Aire Interior 
o +22ºC 
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11.2 Ganancias y pérdidas de calor 

Para el cálculo del aire AC, es necesario tener en cuenta diferentes emisores de calor, 
es decir, se tendrá en cuenta la diferencia de temperatura entre espacios, el aumento de 
temperatura producida por la radiación del sol sobre la superficie de la habilitación, la 
radiación de calor de los tripulantes según estén realizando actividad física o estén en 
reposo y se tendrá en cuenta el calor emitido por los aparatos electrónicos. En el Anexo, se 
muestran los coeficientes de transmisión de calor. 

11.2.1 Diferencia de Temperatura entre espacios 

Se utilizará la siguiente fórmula para cada superficie por separado: 

 

 

La diferencia de temperatura del aire es la diferencia de temperatura en los diferentes 
espacios del buque, por tanto, la diferencia de temperatura dentro del buque será de 0ºC o 
de 1ºC ya que esos espacios estarán expuesto al aire acondicionado. La diferencia de 
temperatura notable será la diferencia de temperatura entre el exterior y los espacios 
interiores del buque. 

Se toma la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior de 8ºC (Verano). 

En la zona expuesta en la que se encuentre una ventana o portillo, el coeficiente de 
transmisión de calor será mayor, y la superficie ocupada por la ventana o portillo se le 
restará a la chapa exterior expuesta a la intemperie. 

En el anexo se muestran los cálculos, pero a continuación, se muestra el resultado de 
este apartado: 

 

ZONA PHI

13281,04113

3328,2724

3916,2656

4000,8656

8550,768

1770,088

TOTAL 34847,30073

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PUENTE

HOSPITAL
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11.2.2 Calor por radicación 

En este apartado se calcula el calor aportado por la radiación solar sobre la superficie 
expuesta, se calcula de la siguiente manera: 

 

El aumento de temperatura se tomará como 12 K para la zona exterior vertical de la 
superficie expuesta y se tomará 16 K para techos expuestos a la radiación. Se supone que 
las superficies expuestas serán de un color claro. 

Para el aumento de calor de las ventanas y portillos se toma 𝐺𝑠 = 240
𝑊

𝑚2 

El coeficiente de transmisión de calor se toma el mismo que en el apartado anterior. 

De la misma manera que en apartado anterior, os cálculos se muestran en el Anexo, 
pero se muestran los resultados a continuación: 

 

 

ZONA PHI

13281,04113

3328,2724

3916,2656

4000,8656

8550,768

1770,088

3434,555904

3434,555904

147108,3456

134588,4864

49222,296

3288,192

TOTAL 34847,30073 341076,4318

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PHI_s

PUENTE

HOSPITAL

ZONA PHI

13281,04113

3328,2724

3916,2656

4000,8656

8550,768

1770,088

3434,555904

3434,555904

147108,3456

134588,4864

49222,296

3288,192

TOTAL 34847,30073 341076,4318

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PHI_s

PUENTE

HOSPITAL
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11.2.3 Calor aportado por el Alumbrado 

El calor aportado por el alumbrado viene indicado en la UNE de la siguiente manera: 

 

Se supone que el buque lleva leds en toda la habilitación, pero se usará el dato del calor 
aportado por el fluorescente. 

 

 

En el anexo se muestran los cálculos. 

 

 

 

ZONA

TOTAL

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PUENTE

HOSPITAL

ALUMBRADO

2668

4586

5920

5898

4600

1764

25436



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

60 

11.2.4 Calor aportado por aparatos electrónicos 

En este apartado, se tiene: 

El calor aportado por el frigorífico será de 0,3
𝑊

𝑙
  

El calor aportado por dispositivos que funcionan temporalmente como una televisión, 
aparatos de radios, calentadores de agua para el té… no se tendrán en cuenta. 

El calor aportado por los equipos del puente se tomará como 2,5 kW 

Se supondrá que el calor aportado por aparatos como el horno, es el 100% de la 
potencia suministrada al mismo. 

Se tienen, por tanto, los siguientes datos: 

 

 

A continuación, se muestran los resultados: 

 

TELEVISOR 400 1 400 0,4 60

FRIGO 350 4 1400 1,4 600

VITRO 2000 4 8000 8 8000

LAVAPLATOS 2200 4 8800 8,8 1320

1500

8

HORNO 2200 4 8800

1 1500 1,5

2640

1500

2200LAVADORA

MICRO

17600 17,6

8,8 8800

APARATOS

ELEMENTO W NÚMERO TOTAL W Kw Calor aportado (%total)

ZONA

TOTAL

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PUENTE

HOSPITAL

24180

2500

26680

APARATOS
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11.2.5 Calor aportado por los Tripulantes 

El calor aportado por los tripulantes se refleja en la UNE según el tipo de esfuerzo que se 
esté a realizar en cada espacio. Para saber el calor aportado por los tripulantes en cada 
espacio se usará un valor aproximado del número de tripulantes que pueden compartir en 
cierto momento dicho espacio. 

El calor aportado por los tripulantes es: 

 

 

Como en los apartados anteriores, el cálculo se indica en el Anexo, y a continuación, se 
muestra el resultado: 

 

 

 

 

ZONA

TOTAL

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PUENTE

HOSPITAL

TRIPULANTES

3320

8255

2400

2400

960

705

18040
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11.2.6 Caudal de Aire Acondicionado 

Para el cálculo del caudal del aire, se utiliza el mismo cálculo que el utilizado en la 
ventilación de cámara de máquinas: 

𝑞(𝑚3/ℎ) =
𝜙

𝜌 ∗ 𝑐 ∗ ∆𝑡
 

Donde: 

 

Del caudal total de todas las cubiertas por persona se tiene: 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 =
33763,23

𝑚3

ℎ

90 𝑡𝑟𝑖𝑝
=  375,15 𝑚3/ℎ𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 

Este caudal de aire es para verano, puesto que hay una diferencia de temperatura de 10K. 
Para invierno, la diferencia de temperatura es de 28K, de manera que el caudal por persona 
para invierno será más o menos del doble (2,5 veces más aproximadamente). 

El caudal de aire acondicionado para verano e invierno por persona es el siguiente: 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 375,15 𝑚3/ℎ𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 950 𝑚3/ℎ𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 

Se emplearán compresores que sean capaces de suministrar el caudal máximo, que será de 

950*90 personas= 85500 𝑚3/ℎ 

 

La suma de todo el calor producido por los diferentes elementos calculados es la siguiente: 

ZONA

TOTAL

1ª Cubierta

2ª Cubierta

3ª Cubierta

4ª Cubierta

PUENTE

HOSPITAL

1483,789608

Q

3548,561689

12060,59728

11117,72268

4982,823494

569,730548

33763,22529

RHO

1,2

c DIF TEMP

1,2 1,101 10

1,2 1,101 10

1,2 1,101 10

1,101 10

1,2 1,101 10

1,2 1,101 10

1,2 1,101 10
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La suma de todos estos elementos es la siguiente: 

∅ = 446080 𝑊 = 446,08 𝑘𝑊 

∅ = 446,08𝑘𝑊 ∗ 860 =
383628,8𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
 

Se emplea un refrigerante con un calor de vaporización de 28
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
 y una potencia de 

circulación y compresión necesaria de 3,5 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔, de manera que el caudal del refrigerante 
será de: 

𝑄𝑀 =
383628,8

28
= 13701

𝑘𝑔

ℎ
 

Estimando un rendimiento el 80%, la potencia consumida será de: 

𝑃𝐴𝐶𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 =
3,5 ∗ 13701

0,8
= 59942

𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
= 70 𝑘𝑊 

La potencia para invierno será superior puesto que la diferencia de temperatura es algo más 
del doble, de manera que la potencia del aire AC para invierno es de: 

𝑃𝐴𝐶𝐼𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 𝑃𝐴𝐶𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 ∗ 2,5 = 175 𝑘𝑊 

Esta será la potencia del aire AC a utilizar, puesto que es la más desfavorable. 

 

Para la extracción del aire de los espacios, será el mismo que el caudal calculado 
previamente, excepto para los espacios que se explican más adelante. 

La potencia se calcula de la siguiente manera: 

𝑃𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑄 ∗ 𝐻 ∗ 𝑙

75 ∗ 3600 ∗ 𝑅
 

Se supone un salto de presión de 65 m.c.a y un rendimiento del 65%. 

El caudal será el máximo calculado ( 85500 𝑚3/ℎ). 

𝑃𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
85500 ∗ 65 ∗ 1

75 ∗ 3600 ∗ 0,65
≈ 32 𝑘𝑊 

 

 

 

 

 

 

 

 

APARATOSTRIPULANTESPHI_s ALUMBRADOPHI

26680180402543634847,30073 341076,4318
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Para la extracción del aire de los espacios, será el mismo que el caudal calculado 
previamente, excepto que para los siguientes espacios: 

• Hospitales y gambuzas: +20%  

• Sanitarios privados: 0,02 m3/s ó 10 ren. Hora (el mayor) 

• Sanitarios comunes, lavanderías y planchado: 15 ren. Hora 

• Vestuarios, lavabos, pañoles limpieza: 10 ren. hora 

Para estos espacios, se calcula el volumen y se aplican las renovaciones hora: 

 

 

 

 

La potencia se calcula de la siguiente manera: 

𝑃𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑄 ∗ 𝐻 ∗ 𝑙

75 ∗ 3600 ∗ 𝑅
 

Se supone un salto de presión de 65 m.c.a y un rendimiento del 65%. 

El caudal, será la suma de los anteriormente indicados, teniendo en cuenta que hay 90 
aseos personales y 4 aseos públicos: 

𝑃𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 5 ℎ𝑝 ≈ 4𝑘𝑊 

Se instalarán dos extractores para estos espacios de 4kW. 

 

 

m3 RENOVACIONES m3/h m3/sZONA

7,5 10 75 0,020833333BAÑO CAMAROTE

83,97 10 839,7 0,23325

476,28 20% 683,6766576 0,189910183

56,7 15 850,5 0,23625ASEOS PUBLICOS

HOSPITAL

LAVANDERÍA 97,74 15 1466,1 0,40725

VESTUARIO
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12 ELEVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

En este apartado se indicarán todos los sistemas de elevación del buque que no son 
para la instalación de los aerogeneradores: 

12.1 Ascensores 

Se situará un ascensor en la zona de habilitación con capacidad para el desplazamiento 
de una camilla. El ascensor también servirá para el desplazamiento de los tripulantes en la 
habilitación. El ascensor tendrá una capacidad de 16 personas con unas medidas de cabina 
de 1200x2350 mm con una carga de 1200kg. La información del ascensor se acompaña en 
el anexo. 

12.2 Montaplatos 

Se dispondrá de un montaplatos para el transporte de comidas entre cubiertas, es decir, 
desplazamiento de la comida desde la cocina hasta el comedor de los tripulantes. Las 
especificaciones del montaplatos se adjuntan en el Anexo. 

El montaplatos tendrá una carga máxima de 100kg 

12.3 Montacargas 

Se utilizará una grúa como la del buque base para el izamiento de la carga de los 
tripulantes, así como de comida para almacenar en las gambuzas… 

La grúa tendrá una carga de 160 toneladas y un radio de operación de 70 metros  
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13 EQUIPO DE FONDA Y HOTEL 

Este buque tiene que estar capacitado para dar servicio a los 90 tripulantes que van a 
bordo.  Para dar este servicio, se tienen los siguientes espacios con sus correspondientes 
elementos: 

13.1 Gambuzas 

En la RPA se indica que el buque ha de tener capacidad para poder operar durante 30 
días, lo que supone que el buque no va a poder tener suministro exterior en cuanto a 
alimentos frescos durante esos 30 días de operación, lo que conlleva que deba tener 
capacidad para almacenar los alimentos durante el tiempo que esté el buque en operación, 
para ello, se tienen los siguientes espacios: 

Las gambuzas son el lugar de almacenamiento de los víveres para la tripulación. La 

capacidad total libre de las gambuzas es de 84𝑚3 y se divide en: 

• Gambuza Seca y Refrigerada 

La capacidad de esta gambuza es de 45 𝑚3 

• Gambuza Congelada (0 a-18ºC) 

La capacidad de esta gambuza es de 38,775 𝑚3 

Las gambuzas estarán situadas en la primera cubierta de habilitación, estando situadas 
contiguas a la cocina para tener fácil acceso desde la misma. 

13.2 Cocina 

Como se ha explicado, el buque ha de tener capacidad para dar servicio a 90 tripulantes 
durante 30 días, por tanto, el buque estará provisto de una cocina con los siguientes 
elementos: 

• Cocina- 2000W 

• Hornos- 2200W 

• Freidoras- 5000 W 

• Parrillas 

• Cafeteras- 3000 W 

• Amasadoras 

• Peladoras- 1100 W 

• Frigoríficos- 350W 

• Máquina de hielo- 600W 

• Microondas- 1500W 

• Lavavajillas- 2200W 

• Batidoras 

Como ha explicado en el punto 8, Métodos de Elevación y Mantenimiento, se dispondrá 
de un montaplatos para el desplazamiento de la comida de la cocina a el comedor, de 
manera, que en la cocina también se dispone de un montaplatos. 

La cocina está situada en la primera cubierta, contigua a las gambuzas como se ha 
explicado previamente, para un fácil acceso a las mismas. 

 

Para las potencias de estos consumidores, se han utilizado valores típicos: 
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Para el consumo de estos elementos, se han utilizado los valores más altos que se 
proponen como caso más desfavorable. 

 

13.3 Lavandería 

El buque dispone de una zona de lavandería para la limpieza, secado y planchado de la 
ropa de los tripulantes y para la ropa de cama. 

La lavandería se sitúa en la primera cubierta de habilitación y estará dotada de: 

• 8 lavadora- 2’2kW 

• 4 secadoras industriales- 2kW 

• 2 máquinas de Planchado y doblado 

• Planchas 

• Almacén de ropa sucia 

• Almacén de ropa limpia 

Los almacenes de ropa sucia y limpia estarán situados en la propia lavandería, donde 
los tripulantes serán los que depositen la ropa sucia y donde recojan la ropa limpia para su 
posterior uso. 
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14 NAVEGACIÓN Y COMUNICACIONES 

En este apartado se va a definir todos los elementos para la navegación necesarios, 
expuestos en el SOLAS Ch.IV- Parte C (Radiocomunicaciones- Equipo prescrito para los 
buques). 

Como se dispone en el SOLAS: 

Todo buque irá provisto de instalaciones radioeléctricas que puedan satisfacer las 
prescripciones funcionales, estando situadas en zonas sin interferencias perjudiciales de 
origen mecánico, eléctrico o de otra índole. Se situará en una zona que se garantice el 
mayor grado posible de seguridad y disponibilidad operacional, estando protegida contra los 
efectos perjudiciales del agua, las temperaturas extremas y otras condiciones ambientales 
desfavorables. La instalación eléctrica estará provista de alumbrado eléctrico de 
funcionamiento seguro, permanentemente dispuesto e independiente de las fuentes de 
energía principal y de emergencia, que sea suficiente para iluminar adecuadamente los 
mandos radioeléctricos destinados a operar con la instalación radioeléctrica. A su vez estará 
claramente marcada con un distintivo de llamada, la identidad de la estación de buque y 
otras claves, según sea aplicable, para la utilización de la estación radioeléctrica. 

El control de los canales radiotelefónicos de ondas métricas necesarios para la 
seguridad de la navegación se podrá ejercer de modo inmediato desde el puente de 
navegación y al alcance de puesto de órdenes de maniobra y, si fuera necesario se 
dispondrán también los medios que hagan posibles las radiocomunicaciones desde los 
alerones del puente de navegación. Para cumplir con esta prescripción se podrá utilizar 
equipos portátiles de ondas métricas. 

Todo buque estará provisto de: 

• Una instalación radioeléctrica de ondas métricas que pueda transmitir y recibir: 
o Mediante LSD en la frecuencia de 156’525 MHz (Canal 70). Será posible 

iniciar la retransmisión de las alertas de socorro en el canal 70 en el 
puesto desde que se gobierne normalmente en buque. 

o Mediante radiotelefonía en las frecuencias 156’300 MHz (canal 6), 
156’650 MHz (canal 13) y 156’800 (canal 16). 

• Una instalación radioeléctrica que pueda mantener una escucha continua de 
LSD en el canal 70 de la banda de ondas métricas, la cual podrá hallarse 
separada o combinada con el equipo prescrito en el anterior punto. 

• Un dispositivo de localización de búsqueda y salvamento que pueda funcionar en 
la banda de 9GHz o en frecuencias reservadas para el SIA, el cual: 

o Irá estibado de modo que pueda ser utilizado fácilmente 
o Podrá ser uno de los prescritos para una embarcación de supervivencia 

• Un receptor que pueda recibir las transmisiones del servicio NAVTEX 
Internacional. 

• Una instalación radioeléctrica para la recepción de información sobre seguridad 
marítima por el sistema de llamada intensificada a grupos de INMARSAT. 

• Una radiobaliza de localización de siniestros por satélite (RLS satelitaria) que: 
o Tenga una capacidad de alerta de socorro a través del servicio de 

satélites de órbita polar que trabaja en la banda de 406 MHz. 
o Esté instalada en un lugar fácilmente accesible. 
o Esté lista para ser soltada manualmente y pueda ser transportada por 

una persona a una embarcación de supervivencia. 
o Pueda zafarse y flotar se si hunde el buque y ser activada 

automáticamente cuando esté a flote. 
o Pueda ser activada manualmente. 

 
 



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

69 

El buque según la zona de operación que tenga tendrá unas variaciones según el 
equipo radioeléctrico que ha de llevar. 

Las zonas de operación se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

  
 

No se ha definido las zonas de operación del buque, pero se utilizará la regla 10 para 
equipos para las zonas A1, A2, A3. Por tanto, llevará: 

• Una estación terrena de buque INMARSAT 

• Una instalación radioeléctrica de ondas hectométricas que pueda transmitir y 
recibir, a efectos de socorro y seguridad. 

• Una instalación radioeléctrica que pueda mantener una escucha continua de LSD. 

• Medios para iniciar la transmisión de alertas de socorro  buque costera mediante 
un servicio de radiocomunicaciones. 
 

 

En el SOLAS V, se especifican los equipos que han de ser provistos en un buque en 
función del arqueo bruto y su tipología: 

Todos los buques: 

• Compás magnético independiente de fuentes de energía (Bitácora) 

• Compás de demarcaciones independiente de fuentes de energía 

• Cartas náuticas (ECDIS aceptable) 

• Receptor GPS ó radionavegación terrestre 

• Si <150GT : reflectores radar (9 y 3 GHz) 

• Micrófono en puentes cerrados 

• Teléfono autogenerado para comunicarse con el local del servo en emergencia 

• Juego de código de señales 
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• Compas de emergencia intercambiable con la bitácora 

• Luz de señales 

• BNWAS (bridge navigational watch alarm system) 

Buques de carga  

• Ecosonda 

• 9GHz radar 

• Plotter electrónico con marcación de otros buques para evitar colisión 

• Corredera 

• Transmisor del rumbo del buque, para usar en conjunto con la corredera 

• Sistema AIS 

• Girocompás, con repetidor en el manual steering 

• Repetidor de timón, hélice, empuje, paso, r.p.m. … desde el puesto de mando 
(conning) 

• Medios automáticos para evitar colisiones con otros buques u objetivos 

• 3 GHz radar 

• Dispositivo secundario automático para evitar colisiones 

• Dispositivo para evitar colisiones por medio del radar 

• Sistema de control automático del rumbo 

• Voyage Data Recorder (caja negra) 
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15 ANEXO 

15.1 Liferaft 
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15.2 Fast rescue boat 
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Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

75 

15.3 Ascensor 
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15.4 Montaplatos 
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15.5 Consumidores Cocina y Lavandería 

15.5.1 Pelapatatas 
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15.5.2 Cafetera 

 

Se han supuesto 3kW 

 

15.5.3 Freidora 
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15.5.4 Plancha de cocina 

 

 

15.5.5 Amasadora 

 



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

82 

15.5.6 Secadora 

 

 

15.5.7 Máquina de Hielo 

 

 

 

 

 



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

83 

15.6 Tubos de Acero 
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15.7 Características Motor-Generador 
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15.8 Grúa Auxiliar 
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15.9 Sistema Sanitario 

15.9.1 Consumidores 

 

 

 

15.9.2 Consumidores por cubierta 

  

15.9.2.1 Cubierta 1 

 

0,25

Puntos de ServicioEquipamiento

Aseo Completo

Llave Lavabo

Llave Ducha

0,07 0,07

0,15 0,15

0,3 0

Caudal total Agua Fría Agua Caliente

Aseo Simple
Llave Lavabo

Retrete Vacío

Cafetera

Fregadero

Retrete Vacío

0,14

0,3

0,3

0,14 0,07 0,07

0,3 0,3

Lavavajillas

Pelapatatas

0,15 0,15

0,28 0,14

0,25 0

Cocina

0,14

0,15 0,15 0

0,13 0,13 0

LavadoraLavandería

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

l/s

Lavadoras 4 l/s

Retrete 2 l/s

l/s

Puntos de Servicio Caudal Total Agua Fría Agua CalienteEquipamiento

Llave Lavabo

Retrete Vacío

Cocina

Lavandería

Cafetera

Fregadero

Lavavajillas

Cubierta 1

Aseo SimpleAseos 4
0,56 0,28 0,28

Cocina 1
0,28 0,14 0,14

0,15 0,15 0

1,2 1,2 0

0,15 0,15 0

Vestuario Retrete Vacío 0,6 0,6 0

0,13 0,13 0

1 1 0

Pelapatatas

Lavadora

Total 4,07 3,65 0,42
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15.9.2.2 Cubierta 2 

 

 

15.9.2.3 Cubierta 3 

 

 

15.9.2.4 Cubierta 4 

 

l/s

l/s

l/s

Cubierta 2

Equipamiento Puntos de Servicio Caudal Total Agua Fría Agua Caliente

Aseos 4 Aseo Simple
Llave Lavabo

Retrete Vacío

0,56 0,28 0,28

1,2 1,2 0

Total 1,76 1,48 0,28

l/s

l/s

l/s

l/s

Cubierta 3

Aseo Completo

Llave Lavabo

Llave Ducha

Retrete Vacío

3,29

7,05

0

Equipamiento Puntos de Servicio Caudal Total Agua Fría Agua Caliente

Total 34,78 24,44 10,34

6,58 3,29

14,1Camarotes 47 7,05

14,1 14,1

l/s

l/s

l/s

l/s

Caudal Total Agua Fría Agua Caliente

Cubierta 4

Equipamiento Puntos de Servicio

Total

Retrete Vacío

6,02 3,01 3,01

12,9 6,45 6,45

12,9 12,9 0

Aseo Completo

Llave Lavabo

Llave Ducha

31,82 22,36 9,46

Camarotes 43
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15.9.2.5 Puente 

 

 

15.9.2.6 Hospital 

 
 
  

l/s

l/s

l/s

Puente

Equipamiento Puntos de Servicio Caudal Total Agua Fría Agua Caliente

Aseos 4 Aseo Simple
Llave Lavabo 0,56 0,28 0,28

Retrete Vacío 1,2 1,2 0

Total 1,76 1,48 0,28

l/s

l/s

l/s

l/s

Hospital

Equipamiento Puntos de Servicio Caudal Total Agua Fría Agua Caliente

Llave Lavabo 0,28 0,14 0,14

0,44

Aseo CompletoAseos 2

Total 1,48 1,04

Llave Ducha 0,6 0,3 0,3

Retrete Vacío 0,6 0,6 0
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15.9.3 Pérdidas de Carga 

 

15.9.3.1 Agua Fría 

 

 

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

2169,145

AGUA FRÍA

562,35

684,6

274,04

274,04

48

80

Cubierta Principal-2º Cubierta

2º Cubierta-3º Cubierta

3ºCubierta-4º Cubierta

4º Cubierta-Puente

Puente-Hospital

PÉRDIDA DE CARGA

90,915

30,4

30,4

20,8

48

25,6

TOTAL TOTAL

6 1,48 0,7 1 32 8

10 1,04 0,58 1 32 8

105,4 24,44 3,4 1 65 2,6

105,4 22,36 3,3 1 65 2,6

48,9 3,65 1,12 1,4 40 11,5

48,9 1,48 0,7 1 20 14

3,2 2,52 0,98 1,4 32 15

3,2 1,04 0,58 1 32 8

65 9,5

3,2 49,32 5,8 2 65 9,5

3,2 24,88 3,5 1,4 65 6,5

8

9

10

11

12

CAUDAL PUNTA VELOCIDAD MÁXIMA ADMISIBLE DN TUBERÍA DIFERENCIA DE PRESIÓN (mbar/m)

Tanque-Cubierta Principal

1º Cubierta

2º Cubierta

3º Cubierta

4º Cubierta

9,57 54,45 6,1 2 65 9,51

2

3

4

5

3,2 50,8 6 2

Nomenclatura TRAMO LONG DE TRAMO CAUDAL

PUENTE

HOSPITAL

6

7



Cuaderno 12: Equipos y Servicios 

Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28 

94 

15.9.3.2 Agua Caliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

TRONCO

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

RAMAL

TOTAL

AGUA CALIENTE

Nomenclatura TRAMO LONG DE TRAMO CAUDAL CAUDAL PUNTA VELOCIDAD MÁXIMA ADMISIBLE DN TUBERÍA DIFERENCIA DE PRESIÓN (mbar/m) PÉRDIDA DE CARGA

Tanque-Cubierta Principal 1 9,57 21,22 3,3 2 50 16,5 157,905

Cubierta Principal-2º Cubierta 2 3,2 20,8 3,1 2 50 16,5 52,8

2º Cubierta-3º Cubierta 3 3,2 20,52 3,05 2 50 16,5 52,8

3ºCubierta-4º Cubierta 4 3,2 10,18 2 1,4 50 8,6 27,52

4º Cubierta-Puente 5 3,2 0,72 0,5 1,4 25 20 64

Puente-Hospital 6 3,2 0,44 0,4 1 25 11 35,2

1º Cubierta 7 48,9 0,42 0,4 1 25 11 537,9

2º Cubierta 8 48,9 0,28 0,3 1 20 14 684,6

3º Cubierta 9 105,4 10,34 2,1 1 50 3,5 368,9

4º Cubierta 10 105,4 9,46 1,9 1 50 3,5 368,9

11 110

PUENTE 11 6 0,28 0,3 1 20 14 84

HOSPITAL 12 10 0,44 0,4 1 25

2544,525TOTAL
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15.10 Aire AC 

15.10.1 Coeficientes de Transmisión de Calor 
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15.10.2 Cálculos del Aire AC 

 

 

se ponen los tripulantes máx en cierto momento

28 23,8 17,2092 409,57896 0,9 10321,3898

8 82,0184 3,2 262,45888 0,9 1871,70394 12 82,0184 3,2 262,45888 0,9 0,5 0,5 2,5 240

1 23,8 17,2092 409,57896 2,5 1023,9474

8 0,5 0,5 2,5 3,2 64

0 6 3,2 19,2 2,5 0 54,6 10 546 8 235 1880 20220 20,22

0 6 3,2 19,2 2,5 0 21 10 210 2 120 240

0 6 3,2 19,2 2,5 0 31 10 310 5 120 600

0 6 3,2 19,2 2,5 0 36,2 10 362 2 120 240 3960 3,96

0 36,4 3,2 116,48 2,5 0 124 10 1240 3 120 360

1 23,8 17,2092 409,57896 2,5 1023,9474

8 82,0184 3,2 262,45888 0,9 1871,70394 12 82,0184 3,2 262,45888 0,9 0,5 0,5 2,5 240

1 23,8 17,2092 409,57896 0,9 368,621064

8 0,5 0,5 2,5 3,2 64

0 6 3,2 19,2 0,9 0 41 10 410 3 120 360

0 6 3,2 19,2 0,9 0 66 10 660 10 120 1200

0 17,2092 3,2 55,06944 2,5 0 72,2 20 1444 5 235 1175

0 6 3,2 19,2 2,5 0 21 10 210 2 120 240

0 6 3,2 19,2 0,9 0 16,8 10 168 8 120 960

0 6 3,2 19,2 2,5 0 33,6 10 336 8 120 960

0 6 3,2 19,2 2,5 0 37,8 10 378 25 120 3000

0 36,4 3,2 116,48 2,5 0 98 10 980 3 120 360

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 1,89 3,2 6,048 0,9 41,7456 12 1,89 3,2 284,256 0,9 0,5 0,5 11,75 240

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 0,5 0,5 0,25 3,2 6,4

0 1,89 3,2 6,048 0,9 0 204 10 2040 5 120 600

1 5,6 3,2 17,92 0,9 16,128 485 8 3880 15 120 1800

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 1,89 3,2 6,048 0,9 43,5456 12 1,89 3,2 284,256 0,9 0,5 0,5 10,75 240

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 0,5 0,5 0,25 3,2 6,4

0 1,89 3,2 6,048 0,9 0 193 10 1930 5 120 600

1 5,6 3,2 17,92 0,9 16,128 496 8 3968 15 120 1800

1 460 0,9 414

1 460 0,9 414 16 460 0,9 240 460 10 4600 8 120 960 2500 2,5

8 128,2 4,1 525,62 0,9 128,2 1,2 153,84 3,2 7722,768 12 128,2 4,1 525,62 0,9 153,84 240

1 14,7 12 176,4 0,9 158,76 176,4 10 1764 3 235 705

8 14,7 3,2 47,04 0,9 0,5 0,5 1 3,2 341,248 12 14,7 3,2 47,04 0,9 0,5 0,5 1 240

8 14,7 12 176,4 0,9 1270,08 16 14,7 12 176,4 0,9 240

W

Tripulantes

Tripulantesk∆T_r 

Radiación

h_ext A_g G_s 

ALUMBRADO

A_espacio W/m^2  W/trip W

Local de Ropa

Lavandería

Pasillo

Cubierta

Exterior

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO(verano)

Cubierta

Exterior

Techo

Ventanas y portillos

Cocina

Aseos

∆T k_g PHIh_ext A_g l_mamparo h_mamparo A_v l_extl_mamparo h_mamparo A_v k_v l_ext

Techo por camarote

Aparatos

W kW

Pasillo por camarote

Camarote

Cubierta

ELEMENTO

Cubierta

Exterior

PUENTE

HOSPITAL

Techo

1ª CUBIERTA

2ª CUBIERTA

4ª CUBIERTA

3ª CUBIERTA

Techo

Exterior

Pasillo por camarote

Sala descanso M.

Gimnasio

Aseos

Sala Reuniones

Comedor O.

Comerdor M.

Pasillo 

Cubierta por camarote

Camarote

Cubierta por camarote

Exterior por camarote

Techo por camarote

Ventanas y Portillos por camarote

Techo

Ventanas y portillos

Sala descanso O.

Ventanas y Portillos por camarote

Exterior por camarote
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se ponen los tripulantes máx en cierto momento

28 23,8 17,2092 409,57896 0,9 10321,3898

8 82,0184 3,2 262,45888 0,9 1871,70394 12 82,0184 3,2 262,45888 0,9 0,5 0,5 2,5 240

1 23,8 17,2092 409,57896 2,5 1023,9474

8 0,5 0,5 2,5 3,2 64

0 6 3,2 19,2 2,5 0 54,6 10 546 8 235 1880 20220 20,22

0 6 3,2 19,2 2,5 0 21 10 210 2 120 240

0 6 3,2 19,2 2,5 0 31 10 310 5 120 600

0 6 3,2 19,2 2,5 0 36,2 10 362 2 120 240 3960 3,96

0 36,4 3,2 116,48 2,5 0 124 10 1240 3 120 360

1 23,8 17,2092 409,57896 2,5 1023,9474

8 82,0184 3,2 262,45888 0,9 1871,70394 12 82,0184 3,2 262,45888 0,9 0,5 0,5 2,5 240

1 23,8 17,2092 409,57896 0,9 368,621064

8 0,5 0,5 2,5 3,2 64

0 6 3,2 19,2 0,9 0 41 10 410 3 120 360

0 6 3,2 19,2 0,9 0 66 10 660 10 120 1200

0 17,2092 3,2 55,06944 2,5 0 72,2 20 1444 5 235 1175

0 6 3,2 19,2 2,5 0 21 10 210 2 120 240

0 6 3,2 19,2 0,9 0 16,8 10 168 8 120 960

0 6 3,2 19,2 2,5 0 33,6 10 336 8 120 960

0 6 3,2 19,2 2,5 0 37,8 10 378 25 120 3000

0 36,4 3,2 116,48 2,5 0 98 10 980 3 120 360

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 1,89 3,2 6,048 0,9 41,7456 12 1,89 3,2 284,256 0,9 0,5 0,5 11,75 240

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 0,5 0,5 0,25 3,2 6,4

0 1,89 3,2 6,048 0,9 0 204 10 2040 5 120 600

1 5,6 3,2 17,92 0,9 16,128 485 8 3880 15 120 1800

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 1,89 3,2 6,048 0,9 43,5456 12 1,89 3,2 284,256 0,9 0,5 0,5 10,75 240

1 5,6 1,89 10,584 0,9 9,5256

8 0,5 0,5 0,25 3,2 6,4

0 1,89 3,2 6,048 0,9 0 193 10 1930 5 120 600

1 5,6 3,2 17,92 0,9 16,128 496 8 3968 15 120 1800

1 460 0,9 414

1 460 0,9 414 16 460 0,9 240 460 10 4600 8 120 960 2500 2,5

8 128,2 4,1 525,62 0,9 128,2 1,2 153,84 3,2 7722,768 12 128,2 4,1 525,62 0,9 153,84 240

1 14,7 12 176,4 0,9 158,76 176,4 10 1764 3 235 705

8 14,7 3,2 47,04 0,9 0,5 0,5 1 3,2 341,248 12 14,7 3,2 47,04 0,9 0,5 0,5 1 240

8 14,7 12 176,4 0,9 1270,08 16 14,7 12 176,4 0,9 240

W

Tripulantes

Tripulantesk∆T_r 

Radiación

h_ext A_g G_s 

ALUMBRADO

A_espacio W/m^2  W/trip W

Local de Ropa

Lavandería

Pasillo

Cubierta

Exterior

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO(verano)

Cubierta

Exterior

Techo

Ventanas y portillos

Cocina

Aseos

∆T k_g PHIh_ext A_g l_mamparo h_mamparo A_v l_extl_mamparo h_mamparo A_v k_v l_ext

Techo por camarote

Aparatos

W kW

Pasillo por camarote

Camarote

Cubierta

ELEMENTO

Cubierta

Exterior

PUENTE

HOSPITAL

Techo

1ª CUBIERTA

2ª CUBIERTA

4ª CUBIERTA

3ª CUBIERTA

Techo

Exterior

Pasillo por camarote

Sala descanso M.

Gimnasio

Aseos

Sala Reuniones

Comedor O.

Comerdor M.

Pasillo 

Cubierta por camarote

Camarote

Cubierta por camarote

Exterior por camarote

Techo por camarote

Ventanas y Portillos por camarote

Techo

Ventanas y portillos

Sala descanso O.

Ventanas y Portillos por camarote

Exterior por camarote
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