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1  INTRODUCCIÓN 

A lo largo del siguiente cuaderno se efectuará el diseño detallado de los siguientes 
equipos y servicios del buque: 

 Equipo de Amarre y Fondeo. 

 Dispositivos y Medios de Salvamento. 

 Servicio de Contraincendios y Sentina. 

 Servicio Sanitario. 

 Equipos de Acceso al buque. 

 Equipo de Desmontaje. 

 Equipo de Radiocomunicación y Navegación. 

 Fonda y Hotel. 

 Gambuzas Office. 

 Equipo de Lavandería. 

 Planta Tratamiento de Aguas Residuales. 

 Sistema de Desagüe. 

Como base para comenzar los cálculos, se utilizarán las dimensiones principales 
obtenidas en el Cuaderno 1:” Dimensionamiento Preliminar y Elección de la Cifra de Mérito”: 

L (M) B (M) D (M) T (M) 

111,15 21,63 8,77 5,17 
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2 EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO 

Principios generales del Sistema de amarre: 

 Mooring Lines: deben disponerse de forma simétrica respecto a la sección media 

(mismo número y posición proa que en popa) y a la línea de crujía. Obteniendo así 

una mejor distribución de cargas. 

 Breast Lines: orientación perpendicular a la línea de crujía y situación tan alejada 

como sea posible a proa y popa. 

 Spring: tan paralelos como sea posible. 

 Head and Stern Lines: posición a proa y a popa con la misma longitud que el resto. 

 Material: misma clase y material. 

Se muestra a continuación una disposición general del sistema de amarre: 

 

Imagen 1: Disposición  Amarre - Reglamento Lloyd’s Register Julio 2019 

Principios Generales del sistema de Fondeo. La maniobra de fondeo requiere de la 
existencia de los siguientes componentes: 

 
1. Cubierta 

2. Roda 

3. Ancla 

4. Estiba 

5. Escobén 

6. Caña del ancla. 

7. Estopor. 

8. Boza. 

9. Cadena. 

10. Molinete. 

11. Mandos Molinete. 

12. Tubo de Gatera. 

13. Caja de Cadenas. 

 

 

 

Imagen 2: Sistema de fondeo – Libro Luis Carral Couce 
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2.1 NÚMERO DE EQUIPO 

Sociedad de Clasificación Parte 3, Chapter 1, Section 7. 

Se calcula el número de equipo siguiendo la regla de la SSCC: 

𝐸𝑁 = 𝛥
2

3 + 2𝐵𝐻 +
𝐴

10
 

𝐵 = 21,63 𝑚 

𝛥 = 6106 𝑡 

𝐴 = 820 𝑚2 

𝐻 = 17,32 𝑚 

𝐸𝑁 = 1165,20 

 

Imagen 3: Número de Equipo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
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Imagen 4: Número de Equipo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

2.2 ANCLAS 

La función del ancla es permanecer en el mismo lugar con independencia de la dirección 
y magnitud de las fuerzas que actúan sobre la embarcación; evitando así el desplazamiento 
del buque a causa de la corriente.  El ancla consta de dos partes diferenciadas, las uñas y la 
caña. 

El ancla debe tener un alto nivel de agarre, independientemente del tipo de fondo marino 
en el que ésta se quiera fijar. El poder de agarre de un ancla depende de los siguientes 
factores: 

 El grado de enterramiento de las uñas. 

 Articulación de las uñas en posición abierta. 

 Cumplimiento de las anteriores condiciones en situaciones cambiantes. 

 La caña debe de mantenerse paralela al lecho marino (esta condición depende de la 

elección de la línea de fondeo). 

Para un número de equipo de 1165, según la Sociedad de Clasificación: Parte 3, Capítulo 
13 Sección 7. 

 Letra de Equipo: Y. 

 Número de Anclas: 2, una a cada costado (se instalará una más de respeto). 

 Masa de cada ancla: 3540 kg. 

 Largo total de la cadena: 522,5 m. Entonces tenemos 522,5/27,5 que da como 

resultado 19 largos de cadena. 

 Clase U2 de cadena (490-690 N/mm2). 

 52 mm diámetro de cadena. 

 200 m cabo de remolque, 691kN. 

 4x180 m de amarras, 293kN. 
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Imagen 5: Anclas -  Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

 

Imagen 6: Grados del acero -  Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
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Imagen 7: Chain Cables -  Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
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Imagen 8: Mooring Lines -  Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
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Imagen 9: Sistema de fondeo - Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

 

 

 

 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

14 

2.3 CAJA DE CADENAS 

Lugar de estiba de las cadenas, situada debajo del molinete y en las proximidades de su 
vertical (tubo de gatera). 

El volumen de la cada de cadenas se puede objener a partir de la siguiente fórmula: 

𝑉 = 0,082 ∙ 𝐷2 ∙ 𝐿 ∙ 10−4 

Siendo,  

D, diámetro del redondo del eslabón (mm). 

L, longitud de la cadena (m). 

𝑉 = 0,082 ∙ 522 ∙ (10 ∙ 27,5) ∙ 10−4 

𝑉 = 6,10 𝑚3 

Se instalarán dos anclas, con sus respectivas cadenas, por lo que deberá haber espacio 
para dos cajas de cadenas de 6,10 m3 cada una. El volumen final de las dos cajas de cadenas 
es de 12,2 m3. Las cajas de cadenas estarán separadas por un mamparo a crujía. 

El diámetro de las cajas de cadenas será de 𝐿 ≥ 25 ∙ 𝐷 siendo 𝐿 ≥ 1300 𝑚𝑚. 

La altura de la caja de cadenas se determina como: 

𝐻 = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3 + ℎ4 

 Siendo, 

H, altura de la caja de cadenas. 

h1, altura para caída de la cadena (1,5≤h1≤2,8). 

h2, se calcula como  ℎ2 =
1

2
∙ tan 30 

h3, se calcula como  ℎ3 =
𝑉2

𝜋∙(
1

2
)

2 

h4, altura para drenaje de la cadena (0,6≤h4≤0,8). 

V1, volumen cónico de la zona superior  𝑉1 = (
1

3
) ∙

𝜋𝑟2 ∙ ℎ2 

Imagen 10: Caja de Cadenas – Luis Carral Couce 

 

 
 Por lo que se tienen dos cajas de cadenas cilíndricas con las dimensiones: 
 

L (mm) H (m) h1 (m) h2 (m) h3 (m) 
h4 (m) V1 (m3) V2 

(m3) 

1300 10,093 1,500 0,289 7,604 0,700 0,128 5,972 
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2.4 ESCOBÉN 

El diámetro mínimo del interior viene dado por la siguiente expresión: 

𝐷 = ((100 − 𝑑) ∙ 0,03867 + 7,5) ∙ 𝑑 

𝐷 = ((100 − 52) ∙ 0,03867 + 7,5) ∙ 52 

𝐷 = 486,52 𝑚𝑚 

En la expresión anterior, D corresponde al diámetro interior del escobén y d al diámetro 
de la cadena. 

2.5 ESTOPOR 

Dispositivo situado en la cubierta entre el molinete y el escobén. Su función es la de 
morder la cadena de ancla reteniéndola e impidiendo que la tensión de ésta ejerza una acción 
directa sobre le molinete. El estopor debe estar cerrado cuando la cadena haya sido 
totalmente frenada. 

2.6 MOLINETE 

La potencia media del motor del molinete depende del número de líneas de fondeo, del 
tamaño y grado de la cadena, de la velocidad de izada y de los rendimientos del molinete y 
escobén. 

Sin disponer de datos, se utiliza la siguiente fórmula: 

𝑃 =
6,5 ∙ 𝑑𝑐2 ∙ 𝑉𝑠 ∙ 𝑘

4500 ∙ 𝜂𝑚
 

𝑃 =
6,5 ∙ 522 ∙ 11 ∙ 0,91

4500 ∙ 0,95
 

𝑃 = 40,72 𝐶𝑉 

Disponiendo de datos sobre el grado y longitud de cadena, el peso del ancla, el 
rendimiento del escobén y de la reductora, se emplea la siguiente fórmula: 

𝑃 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 0,87 ∙ (𝑃𝑎 + 0,02𝑑𝑐2 ∙ 𝐿) ∙
𝑉𝑠

4500 ∙ 𝜂𝑚 ∙ 𝜂𝑒
 

𝑃  𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 0,87 ∙ (3540 + 0,02 ∙ 522 ∙ 275) ∙
10

4500 ∙ 0,95 ∙ 0,6
 

𝑃 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 62,45 𝐶𝑉 = 46,6 𝑘𝑊 

Para zarpar el ancla del fondo, el motor debe vencer el poder de agarre de ésta. Por esta 
razón el motor durante dos minutos deberá ejercer la potencia instantánea de la siguiente 
ecuación: 

𝑃 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑎 = (2,1 ∙ 𝑃𝑎 + 0,02𝑑𝑐2 ∙ 𝐿) ∙
𝑉𝑠

4500 ∙ 𝜂𝑚 ∙ 𝜂𝑒
 

𝑃 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑎 = (2,1 ∙ 3540 + 0,02 ∙ 522 ∙ 275) ∙
10

4500 ∙ 0,95 ∙ 0,6
 

𝑃 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑎 = 87 𝐶𝑉 = 65 𝑘𝑊 

Siendo, 

Pa, peso del ancla (kg). 
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dc, diámetro de la cadena (mm). 

L, longitud de la cadena (m). 

Vs, velocidad de izada en m/min (10 m/min). 

𝜂𝑚, rendimiento molinete (0,95) pareja de engranajes cilíndricos con i≤8. 

𝜂𝑒, rendimiento del escobén (0,6). 

A partir de este cálculo, se llega a la conclusión de que el molinete requiere de una 
potencia mínima de 65 kW. Se pondrán dos molinetes idénticos eléctricos de 65kW. 
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3 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO 

En este apartado se van a tener en cuentea los requerimientos de la MCA en cuanto a los 
medios de Salvamento, intentando seguir de forma paralela y en la medida de lo posible los 
requerimientos del SOLAS. 

La regla 13 del MCA establece los medios de seguridad y salvamento de los que debe de 
disponer un yate en función de su eslora: 

 

Imagen 11: Medios de Seguridad y Salvamento - MCA 
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Un yate con una eslora de más de 85 m debe de disponer de los siguientes elementos: 

Regla 13.2.1 Las embarcaciones de más de 85 m deberán disponer de Botes 
Salvavidas. Se pueden considerar arreglos alternativos para el transporte de botes 
salvavidas: 

 Sustitución de botes salvavidas por balsas salvavidas donde el buque cumpa con el 

SOLAS 2 Estándar de subdivisión del compartimentado. 

 Sustitución de botes salvavidas por un número suficiente de balsas salvavidas, de 

manera que si una balsa se pierde o queda inutilizable, queda capacidad suficiente en 

ambos lados del barco para todas las personas a bordo. Se debe proporcionar un bote 

de rescate a cada lado de la embarcación. 

Regla 13.2.2 Balsas Salvavidas. Las balsas deben ser guardadas en contenedores GRP 
y deben de contar con el paquete de emergencia necesario. Para los yates de corto alcance, 
o embarcaciones que operan dentro de las 60 millas de un refugio seguro, las balsas deben 
estar provistas con “PACK SOLAS B”; para el resto de las embarcaciones, las balsas 
salvavidas deben de contar con un “PACK SOLAS A”. 

 Ambos Packs cumplen los requisitos del Código Internacional de Dispositivos de 

salvamento de la OMI. 

Los contenedores de GRP que contengan balsas salvavidas deben guardarse en la 
cubierta de intemperie o en un espacio abierto; deben estar equipadas con unidades de 
liberación hidrostática para que las balsas floten libres de la embarcación y se inflen 
automáticamente. 

Las balsas pueden formar parte de un sistema de evacuación marina. Debería 
proporcionarse un número suficiente de sistemas, de modo que en caso de que un sistema 
completo se pierda, o quede inutilizable, quede suficiente capacidad a cada lado del barco 
para todas las personas a bordo. 

Por lo tanto, se ha decidido instalar a bordo, balsas salvavidas de capacidad para 25 
personas de la marca “SEA-AIR” que cumplen la normativa del SOLAS 1974/96. Dimensión 
de las Balsas salvavidas 4894x3194x1650 mm. Dado que el número de personas a bordo es 
de 92, se instalarán 5 balsas salvavidas, las cuales se localizarán a babor y a estribor en la 
cubierta a la intemperie “Weather deck”. 

Especificación del contenido de las balsas salvavidas: 

 Equipo con el que cuenta Pack Solas A. 

 Peso: 185 kg. 

 Material: Tela recubierta de neopreno (tubo de flotabilidad)+ tela resistente al agua 

(toldo). 

Se instalarán cinco balsas salvavidas idénticas a las que se muestran en las imágenes 
siguientes: 
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Imagen 12: Balsas Salvavidas- Alibaba s.f 

 

Las balsas salvavidas se encontrarán en la zona de proa, en la zona central, y en la zona 
de popa de la Swimming Deck, como muestra la imagen siguiente: 

 

 

Imagen 13: Disposición de las Balsas Salvavidas Swimming Deck 

Se contará además, con un bote tender, con capacidad para 15 personas, el cual se 
situará en el garaje de la Main Deck. 

Regla 13.2.3  Los botes de rescate y la recuperación de personas del mar. Se deben 
proporcionar medios para la recuperación de una persona del mar al barco; y se debe suponer 
que la persona a rescatar estará inconsciente o que no se encontrará en condiciones de 
ayudar en el rescate de esta.  
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A bordo, irá una lancha Zodiac N-ZO Cabin para el disfrute de los pasajeros en tiempo de 
ocio, y como bote de rescate. Sus características son las siguientes: 

 

 

Imagen 14: Zodiac N-ZO – Zodiac s.f 
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A bordo, se contará también con una lancha Riva Iseo, que cumple la misma función que 
la N-ZO. Se muestran a continuación las características: 

 

 

Imagen 15:Volvo Penta Iseo -  (Riva, s.f.) 
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Las lanchas se encuentran situadas en la zona de garaje de la Main Deck, distribuidas 
según la imagen siguiente: 

 

Imagen 16: Disposición del garaje Main Deck 

Regla 13.2.4 Chalecos Salvavidas. Se debe proporcionar un chaleco salvavidas 
aprobado por SOLAS para adultos a cada persona a bordo. Deberá haber un 10% más de 
chalecos salvavidas a bordo. Por lo que nuestro buque proyecto, que cuenta con 50 Pasajeros 
y 42 tripulantes, deberá contar con 92 chalecos  más un 10%, lo cual equivale a 102 chalecos 
salvavidas a bordo. Cada chaleco estará equipado con una luz y un silbato. 

Además de los chalecos salvavidas, deberá haber al menos, dos chalecos salvavidas 
inflables aprobados por el SOLAS para el uso de la tripulación encargada del uso del bote de 
rescate. 

A bordo se dispondrá también de chalecos salvavidas para niños. El número de chalecos 
a bordo dependerá de los niños que vayan a bordo. Se llevarán 17 inicialmente 

Regla 13.2.5 Trajes de Inmersión. Se debe proporcionar un traje de inmersión aprobado 
para cada persona a bordo. Por ello se contará con 92 trajes de inmersión para adultos más 
un 10%; y además se llevarán 17 trajes de inmersión para niño. 

Regla 13.2.6 Aros Salvavidas. Dos de los aros que vaya a bordo contarán con luces y 
señales de humo. Los aros salvavidas que dispongan de cuerda, deberán tener una longitud 
de cuerda de 30 m. Cada Aro salvavidas estará marcado con el nombre del buque y el puerto 
de registro. 

Regla 13.2.7 EPIRB. Se debe instalar una EPIRB en una posición fácilmente accesible, 
para poder ser liberada manualmente. De modo que pueda colocarse en una embarcación de 
supervivencia y flotar libremente si el barco se hunde. Todas la EPIRB deben estar registradas 
en la Administración. 

Regla 13.2.8 Transpondedores de radar (SART). Estos deben guardarse en un lugar de 
fácil acceso, de modo que puedan colocarse rápidamente en cualquier balsa de 
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supervivencia, o bote. De modo que puedan ser montados en cualquier embarcación 
salvavidas a una altura de al menos 1 metro sobre el nivel del mar. 

Regla 13.2.9 Alarma General. Para el caso de nuestra embarcación, que es de más de 
500 GT, se debe disponer a bordo de una sirena que pueda escucharse en cualquier parte 
del barco, y de una campana o claxon alimentado eléctricamente desde el suministro principal 
de la embarcación y desde el generador de emergencia. Como la eslora de nuestro buque es 
de más de 85 m, también se debe contar con un sistema de megafonía u otro medio de 
comunicación adecuado. 

Regla 13.2.10 Iluminación. Los pasillos, escaleras internas y externas, las zonas de 
reunión y embarque deben estar adecuadamente iluminadas. Se dispondrá de una 
iluminación adecuada en las proximidades de las embarcaciones de supervivencia, así como 
los dispositivos de lanzamiento y el área del mar por encima de las posiciones de lanzamiento. 
La iluminación de emergencia se alimenta del generador de emergencia. 

En resumen, el buque proyecto debe de disponer de: 

• CHALECOS  

 Tipo SOLAS con silbato y luz. 

 102 unidades + 5 autoinflables +17 para niños. 

• TRAJES DE INMERSION  

 119 unidades (102 adultos +17 niño). 

• AROS 

 8 unidades. 

• AROS CON LUZ Y HUMO 

 2 unidades. 

• AROS CON LUZ 

 2 unidades. 

• AROS CON RABIZA FLOTANTE 

 2 unidades (Br y Er). 

• LANZACABOS (4 CARGAS) 

 1 unidad. 

• BENGALAS CON PARACAIDAS 

 12 unidades. 

• RADIOTELEFONOS BIDIRECCIONALES 

 2 unidades. 

• BALIZA 406 MHz (EPIRB)  

 Una unidad en el puente. 

 Se recomienda que sea tipo bifrecuencia (406 MHz y 121,5 MHz). 

 Primera frecuencia 406 MHz para dar alerta al satélite. 

 Segunda frecuencia 121,5 MHz para dar alerta localmente en “homing” (avión o 
helicóptero de recate). 

• RESPONDEDOR DE RADAR (SART) 

 Dos unidades (cerca del punto de encuentro en la cubierta de balsas salvavidas). 

• ALARMA GENERAL  

 Sirena audible en todo el barco 

• ILUMINACIÓN  

 En pasillos, escaleras, lugares de encuentro y zona de balsas salvavidas. 

• CARTELES  Y  SEÑALES  DE  EQUIPOS  DE  SALVAMENTO  E  
INSTRUCCIONES  DE OPERACIÓN 

• MANUAL DE ENTRENAMIENTO 

• INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO 
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• CARTEL DE RESCATE Y SEÑALES  

 Carteles tipo SOLAS 
 
Además de todos los elementos requeridos por el reglamento MCA, a bordo se contará con 
10 MARPA para el uso de la tripulación en caso de rescate. Estos elementos se localizarán 
en la cubierta superior, así como en el garaje.  
Un MARPA es un tubo de rescate que permite identificar al socorrista, a la vez que lo 
protege. Permite el desarrollo de las técnicas de salvamento de una manera más adaptada 
al salvamento y socorrismo actual. El uso de este elemento de salvamento favorece el 
rescate y aporta una mayor seguridad a la Víctima. Características del MARPA: 

. Cuenta con cuatro asas, dos bandas reflectantes, una cinta de anillas, bandolera, 
mosquetón y silbato. 

. Color amarillo flúor que permite la visibilidad a mayor distancia del socorrista. 

. Puede mantener en flotación hasta a tres personas (dependiendo de los pesos y 
medidas). 

. Puede utilizarse como protección en entornos rocosos. 

. El mosquetón y las anillas junto con la elasticidad del elemento flotante permite 
abrochar el tubo de rescate alrededor del torso de la víctima inconsciente, y practicar 
la respiración artificial si las circunstancias lo requieren. 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

25 

4 SERVICIOS CONTRAINCENDIOS 

4.1 SENTINA 

La sección 10B del MCA describe los requisitos mínimos para el bombeo de sentina, que 
además debe cumplir con los requisitos de la Sociedad de Clasificación (Ver anexo II del C12). 
El objetivo de esta sección es que en caso de que un compartimento se inunde, exista la 
posibilidad de controlar cualquier fuga a compartimentos adyacentes.  

Se va a disponer de al menos tres bombas de sentina (según el reglamento) con tubería 
de succión con capacidad para achicar cualquier compartimento del yate, incluso si tiene una 
escora de hasta 10⁰. Las bombas se colocarán en diferentes compartimentos estancos, de 
modo que una avería no pueda inundar todos los compartimentos. La distribución de las 
bombas será la siguiente: 

 Cámara de Máquinas. 

 Tech Room cubierta Crew Deck. 

 Local Cubierta Lower Deck. 

Según la Parte 5, Capítulo 13 Sección 6 del reglamento de la sociedad de clasificación, 
el diámetro de la línea de sentina principal no debe ser inferior al requerido por la siguiente 
fórmula: 

𝑑𝑚 = 1,68 ∙ (𝐿𝑚 ∙ (𝐵 + 𝐷))
1

2 + 25 𝑚𝑚 

𝑑𝑚 = 1,68 ∙ (106,84 ∙ (21,654 + 11,17))
1

2 + 25 

𝑑𝑚 = 124 𝑚𝑚  

Siendo,  

dm, diámetro interno de la línea de sentina principal (mm). 

B, manga máxima de trazado (m). 

D, puntal de trazado (m). 

Lm, eslora del reglamento (m). 

 

 

Imagen 17: Main Bilge Line - Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

 

 

 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

26 

Recordando del Cuaderno 8: “Cuaderna Maestra” 

 

. Eslora de escantillonado 

106,84 𝑚 = 𝐿 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 

. Calado de Escantillonado 

𝑇 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 = 5 𝑚 

. Manga de Escantillonado 

𝐵 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 = 21,654 𝑚 

. Puntal de Escantillonado 

𝐷 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 = 11,17 𝑚  

 

Las succiones de sentina en la sala de máquinas principal y sala de máquinas auxiliares 
tendrá un diámetro igual que el requerido para la línea de sentina principal. 

 

Imagen 18: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

Número de bombas:  

Los buques de pasaje deben de llevar al menos tres bombas de achique, una de las 
cuales podrá ser operada desde la cámara de máquinas de los motores principales. 

Se van a instalar un total de 6 bombas de achique, se instalarán por pares en cada una 
de las ubicaciones. De modo que se tienen 3 bombas por requerimiento y 3 bombas de 
respeto.  

 

Imagen 19: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

Ubicación de bombas: 

En los buques de pasaje, las bombas de sentina se colocarán si es posible en 
compartimentos estancos separados que no se inunden fácilmente por el mismo daño. Como 
se ha dicho anteriormente, las bombas irán situadas en: 

 Cámara de Máquinas (x2). 

 Tech Room cubierta Crew Deck (x2). 

 Local Cubierta Lower Deck (x2). 
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 Imagen 20: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

Capacidad de bombas: 

Cada bomba de sentina debe conectarse a la línea de sentina principal y debe dar un 
caudal  superior a 25 m3/hora. La capacidad de sentina no debe ser inferior a la requerida por 
la siguiente expresión: 

𝑄 =
5,75

103
∙ 𝑑𝑚2 

𝑄 = 5,75 ∙
139,72

1000
 

𝑄 = 112
𝑚3

ℎ
= 0,012

𝑚3

𝑠
 

Siendo,  

Q, caudal. 

dm, diámetro colector sentina (mm). 

Para dimensionar el tamaño de la tubería se va a elegir un modelo de un catálogo de 
tubos: “Catálogo de Tubos León”. Se va a coger un diámetro de 139,7 mm DIN 2441 con un 
límite elástico de 185 N/mm4. 

Se van a elegir bombas con un caudal de 50 m3/hora. Por lo que se van a necesitar 3 
bombas para poder aportar el caudal requerido. Se van a instalar un total de 6 bombas, de 
modo que en cada ubicación se instalarán 2 bombas, una operativa, y otra de respeto. 

La presión de descarga de las bombas de achique será de 4 bar. Por lo que se requerirá 
una potencia total de 21 kW. 

 

 

 

 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

28 

Se muestra la tabla de tubos a continuación: 

  

 Imagen 21: Catálogo de Tubos - León Tubos 

Imagen 22: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

 

Como las bombas de sentinas pueden ser utilizadas como bombas de contraincendios, 
deberán tener un caudal mínimo de 25 m3/h. El caudal de las bombas supera esta cifra, por 
lo que sirven como bombas contraincendios. 

Se instalarán bocas de succión en todos los compartimentos susceptibles de ser 
inundados. El diámetro de las bocas de succión variará dependiendo de la sala. Para su 
cálculo se seguirá el reglamento de la sociedad de clasificación 
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Imagen 23: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
 

4.2 CONTRAINCENDIOS 

La protección contra incendios se va a definir según el SOLAS, ya que la Sociedad de 
Clasificación y el MCA hacen referencia al reglamento del SOLAS. 

Normativa y reglamento aplicable: 

. SOLAS 1974. 

. Reglamento Sociedad Clasificación Lloyd’s Register Julio 2019. 

. MAC. 

. Norma UNE EN 12845. 

4.2.1 BOMBA CONTRAINCENDIOS 

La capacidad mínima queda definida  por la siguiente fórmula: 

𝑄 = (0,15 ∙ (𝐿 ∙ (𝐵 + 𝐷))
1

2 + 2,25)
2

 

Siendo, 

L, eslora de escantillonado (m). 

B, manga de escantillonado (m). 

D, puntal de escantillonado (m). 

𝑄 = (0,15 ∙ (106,84 ∙ (21,654 + 11,17))
1

2 + 2,25)
2

 

 𝑄 = 123,94
𝑚3

ℎ
= 0,0345

𝑚3

𝑠
 

Las bombas deben tener un caudal de 25 m3/h. Por lo que para poder aportar el caudal 
necesario se instalarán un total de 5 bombas contraincendios. Se van a instalar 8 bombas 
contraincendios, 5 para proporcionar el caudal, y 3 de respeto. 

La estimación de consumo de las bombas se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∙ 𝑃

𝜂
 

Siendo, 

Q, caudal de la bomba (m3/s). 

P, Presión (KPa). 
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𝜂, rendimiento de la bomba. 

La potencia de las bombas va a depender de la presión o altura de la columna de agua 
que se debe vencer. Las bombas tendrán dos funciones: 

 Alimentar la unidad de agua nebulizada que tiene una toma de agua salada para 

introducirla en el sistema de rociadores, en el caso de que se agote la reserva de agua 

dulce. La entrada de agua salada debe ser 2 bar como mínimo. 

 Alimentar con agua salada los sistemas constraincendios instalados.  

Como la presión que se debe vencer es mayor en el segundo caso, se va a dimensionar 
para esa situación. Para obtener la presión de descarga de las bombas se tendrá en cuenta 
lo siguiente: 

 Se deben cumplir los mínimos establecidos por el SOLAS, pero sabiendo que los 

valores bajos para una prevención y extinción eficaces. El SOLAS establece una 

presión de 0,25 y 0,40 N/mm2. Es un valor muy bajo, teniendo en cuenta que en tierra 

se plantea una presión de punta de lanza de 7 bares (0,7 N/mm2), lo cual implica que 

se necesitan 8 bares en las conexiones de las mangueras y lanzas (se pierde un bar 

por fricción). 

 Presión de descarga 8 bares. 

 Incremento por altura: 

Altura de la bomba: 2,60 m. 

Altura rociador más alto  (Origen posición de la bomba): 18,30 m. 

Pérdidas de carga: 30% 

∆ℎ = 18,30 − 2,60 = 15,7 𝑚. 𝑐. 𝑎 = 1,57 𝑏𝑎𝑟 

 Presión final:  

𝑃 𝑏𝑟𝑖𝑑𝑎 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 = (8 + 1,57) ∙ 1,30 = 12,44 𝑏𝑎𝑟 

Por lo que se tiene: 
1. Se requieren 5 bombas de caudal 25 m3/h. 

2. Presión de 12,44 bar. 

Calculando la potencia requerida se obtiene: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∙ 𝑃

𝜂
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊) =
0,007

𝑚3

𝑠
∙ 1244,1 𝑘𝑃𝑎

0,6
= 14,40

𝑘𝑊

𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎
 

Se requiere una potencia de 72 kW para todas las bombas. Se van a sobredimensionar 
un 10%, por lo que se requerirá una potencia de 80 kW. 

El diámetro del colector del sistema de contraincendios y el de las tuberías será el 
necesario para obtener una distribución eficaz del caudal de agua respecto a 5 bombas 
contraincendios funcionando simultáneamente. El diámetro del colector es de: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 (𝑄) = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑣) ∙ Á𝑟𝑒𝑎 (𝜋 ∙
𝑑2

4
) 

𝑑 𝐶𝐼 = √
4 ∙ 𝑄

𝑣 ∙ 𝜋
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𝑑 𝐶𝐼 =  √
4 ∙ 0,345

3 ∙ 𝜋
 

𝑑 𝐶𝐼 = 0,12 𝑚 

Por lo que se tiene un diámetro de 120 mm del colector y de las tuberías del sistema 
contraincendios. 

Además se dispondrá de tres bombas de emergencia capaces de suministrar agua para 
combatir el incendio, en caso de que las bombas de contraincendios queden inutilizadas. 
Éstas estarán accionadas de forma independiente por un motor eléctrico cuyo suministro 
provendrá del generador de emergencia.  

4.2.2 PREVENCIÓN DE INCENDIOS 

La prevención de incendios constituye un conjunto de conocimientos que si se aplican 
sobre la situación de riesgo de incendio, se hace posible eliminar o limitar la probabilidad de 
que se inicie un incendio. 

La protección contra incendios constituye el conjunto de conocimientos que son 
necesarios aplicar cuando se inicia un incendio, para que éste no se propague, y en caso de 
que lo haga, que las lesiones a personas y los daños a las instalaciones y equipos sean las 
menores posibles.  

Hay dos tipos de medios de protección de los materiales: 

. Medios de Protección Activa: actúan de forma directa sobre los factores de incendio, 

para poder lograr su extinción. 

Instalación de detección y alarma. 

Instalación de extinción de incendios. 

Instalaciones Auxiliares. 

. Medios de Protección Pasiva: sin tener una actuación sobre los factores del 

incendio, tienen una gran influencia sobre la cadena del incendio, ya sea en la ignición, 

propagación o en las consecuencias. 

El yate va a disponer de una protección estructural (protección pasiva) que dificulte la 
formación y propagación del fuego. Los mamparos y cierres de espacios de máquinas serán 
del tipo. Además, los materiales empleados para la construcción y decoración serán ignífugos. 

Todos aquellos locales en los que haya posibilidades de formación de un incendio serán 
protegidos con sistemas fijos de detección y extinción (protección activa). 

Regla 7 Detección y Alarma 

Se instalará a bordo un sistema fijo de detección de incendios y de alarma contraincendios 
que permita identificar, de manera individual y a distancia, cada detector y avisador de 
accionamiento manual. 

Siguiendo el SOLAS, el sistema de detección de incendios y  de alarma contraincendios 
situados en los espacios de máquinas, además de los detectores, estarán dispuesto de modo 
que se pueda detectar rápidamente cualquier incendio que se declare en cualquier parte del 
espacio, en todas las condiciones normales de funcionamiento de las máquinas y con las 
variaciones de ventilación que haga necesarias la posible gama de temperaturas ambiente. 
No se podrán instalar sistemas de detección que sólo utilicen termodetectores, exceptuando 
los espacios de altura restringida y en los puntos en que su utilización sea especialmente 
apropiada. El sistema de detección activará alarmas acústicas y visuales, distintas en ambos 
aspectos de las que cualquier otro sistema no indicador de incendios, en tantos lugares como 
sea necesario para asegurar que sean oídas y vistas en el puente de gobierno y por un oficial 
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de máquinas responsable. Cuando en el puente de navegación no haya dotación, la alarma 
sonará en un lugar en que esté de servicio un tripulante responsable. 

En los espacios de servicio, puestos de control y espacios de alojamiento, incluidos los 
pasillos, las escaleras y las vías de evacuación situados dentro de los espacios de 
alojamiento, se instalará un sistema fijo de detección de incendios y de alarma contraincendios 
que permita detectar la presencia de humo. No es necesario instalar detectores en los baños 
privados ni es las cocinas. Los espacios con un riesgo de incendio escaso o nulo, tales como 
espacios perdidos, servicio público y otros análogos no necesitan disponer de un sistema de 
detección de incendios y de alarma contraincendios. Los detectores instalados en camarotes, 
al activarse, deberán poder emitir o hacer que se emita una alarma audible dentro del espacio 
en el cual están ubicados. 

Se instalará un sistema fijo de detección de incendios y de alarma contraincendios o un 
sistema de detección de humo por extracción de muestras en todo espacio de carga que a 
juicio de la administración sea inaccesible. 

Como el buque proyecto transporta más de 36 pasajeros, se implantará un sistema de 
patrullas de modo que pueda detectarse rápidamente todo incendio que se declare. Cada uno 
de los componentes de la patrulla de incendios será adiestrado de modo que conozca bien 
las instalaciones del buque y la ubicación y el manejo de cualquier equipo que pueda tener 
utilidad. Cada miembro de la patrulla de incendios estará provisto de un aparato 
radiotelefónico portátil bidireccional. 

Las alarmas de detección de los sistemas situados en los alojamientos estarán 
centralizadas en un puesto central de control con dotación permanente. Los mandos para 
cerrar a distancia las puestas contraincendios y detener los ventiladores estarán centralizados 
en el mismo lugar. La tripulación podrá poner en marcha los ventiladores desde el puesto de 
control con dotación permanente. Los paneles de control del puesto central de control podrán 
indicar si las puertas contraincendios están abiertas o cerradas, y si los detectores, las alarmas 
y los ventiladores están desconectados u apagados. El panel de control estará alimentado 
continuamente y deberá disponer de un medio conmutación automática a la fuente de energía 
de reserva en caso de fallo de la fuente de energía principal. El panel de control estará 
alimentado por la fuente principal de energía eléctrica y la fuente de energía eléctrica de 
emergencia. 

Pulsadores de detección de incendios: se instalarán en las siguientes zonas: 

 Cubierta superior o de puente: Salón y puente 

 Cubierta principal: salón, comedor, cocina y habitación armador. 

 Cubierta inferior: Pasillo pasajeros y zona de tripulación. 

 Cámara de máquinas: Se instalará un pulsador. 

Pulsador de alarma general y de fuego: se instalará un pulsador de alarma general en el 
puente de gobierno. 

Sirena de alarma general y de incendio: 

 Cubierta superior o de puente: Salón y puente 

 Cubierta principal: salón, comedor, cocina y habitación armador. 

 Cubierta inferior: Pasillo pasajeros y zona de tripulación. 

 Cámara de máquinas: una sirena en la cámara de máquinas. 

Regla 8 Control de la propagación del humo 

El objetivo de la regla es que se pueda controlar la propagación del humo de un incendio 
con el fin de minimizar los peligro que éste representa. Por ellos se proveerán medios de 
control de humo en los atrios, los puestos de control, los espacios de máquinas y los espacios 
ocultos. 
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Regla 9 Contención del Incendio 

El objetivo de esta regla es poder contener un incendio en el espacio de origen del mismo. 
Por ello se debe cumplir: 

. El buque estará subdividido con contornos que ofrezcan resistencia estructural y 

térmica. 

. El aislamiento térmico de los contornos será tal que pueda proteger del riesgo de 

incendio que presenten ene espacio y los colindantes. 

. Se mantendrá la integridad al fuego de las divisiones en las aberturas y penetraciones. 

Resistencia estructural y térmica de los contornos. El casco y  la superestructura estarán 
subdividido en zonas verticales principales por divisiones de clase A-60. En el caso de que a 
uno de los lados de la división haya espacios de la cubierta expuesta, piscina cubierta, 
instalaciones sanitarias, lavandería, tanques de agua, espacios de maquinaria auxiliar en los 
que no hay maquinaria con sistema de lubricación a presión y está prohibido el 
almacenamiento de materiales combustibles … la norma se reduce a A-0. Además, todos los 
mamparos y cubiertas van a tener como integridad mínima al fuego las descritas en las tablas 
siguientes: 

 

Imagen 24: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

La tabla 9.1 se aplica en mamparos que no limiten zonas verticales principales ni 
horizontales. 
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Imagen 25: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

La tabla 9.2 se aplica a cubiertas que no formen bayonetas en zonas verticales principales 
ni limiten zonas horizontales.  

Imagen 26: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 

Las tablas 9.3 y 9.4 se aplican a los mamparos y cubiertas que separan espacios 
adyacentes. 
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Imagen 27: Reglamento Lloyd’s Register July 2019 
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4.2.3 TIPOS DE FUEGO 

Según la Norma UNE-EN 23.010 existen diversos tipos de fuegos: 

 Fuegos tipo A: son los fuegos de materiales sólidos, generalmente de naturaleza 

orgánica, cuya combustión se realiza normalmente con la formación de brasas. 

 Fuegos tipo B: son los fuegos de líquidos y de sólidos licuables. 

 Fuegos tipos C: son los fuegos de gases. 

 Fuegos tipo D: son los fuegos de metales. 

Se va a mostrar a continuación una tabla resumen del efecto de os agentes extintores 
contra los  diversos tipos de fuego: 

Se va a mostrar a continuación una tabla resumen del efecto de os agentes extintores 
contra los  diversos tipos de fuego: 

Agente Extintor 

Clase de fuego  

XXX – Muy 
adecuado 

 

A (sólidos) B (líquidos) C (gases) 
D (metales 
especiales) 

Agua Nebulizada XXX XXX XXX  

Agua 
Pulverizada 

XXX X   

XX – 
Adecuado 

Agua a Chorro XX    

Polvo BC 
(convencional) 

 XXX XX  

Polco ABC 
(polivalente) 

XX XX XX  

X - 
Aceptable 

Polvo para 
metales 

   XX 

Espuma XX XX   

 

Se puede observar claramente, que el mejor método de extinción de incendios es el agua 
nebulizada (exceptuando el caso de fuegos tipo D). Por esta razón se instalará un equipo 
contraincendios de agua nebulizada. 

4.2.4 AGUA NEBULIZADA 

Además de todos los sistemas mencionados hasta ahora, se va a instalar un sistema de 
extinción automático. De modo que dispondrán rociadores de agua nebulizada por todo el 
yate, cubriendo toda la superficie. Las ventajas del agua nebulizada son mayores que las que 
pueda tener otro sistema contraincendios: 

. Agente extintor ilimitado, ya que es posible el uso de agua de mar. 

. No existe riesgo de asfixia para las personas que van a bordo su utilización.  

. Puede dispararse de forma automática mediante burbujas termosensibles. 

. No perjudica máquinas eléctricas, ya que su modo de empleo es mediante una nube 

de agua vaporizada, cuyo efecto refrigerante es óptimo para la extinción de incendios. 

La desventaja que supone es el precio de la instalación, ya que es uno de los sistemas 
contraincendios más caros. 

El sistema de extinción de agua nebulizada estará dividido en dos zonas, según el riesgo 
que suponga: 
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. Zona de Cámara de Máquinas: La protección de esta zona tendrá dos niveles de 

riego, uno alto y otro bajo. El nivel alto supondrá la inundación del espacio, y el bajo 

tendrá sistema local de contraincendios. 

La protección local está orientada a los motores propulsores, de modo que se 

instalarán boquillas alrededor de los motores. 

La inundación total, supone la activación de todos los rociadores instalados en la 

cámara de máquinas (disparo manual o automático). Para la activación de los 

rociadores, se van a instalar tres válvulas de activación, dos para los motores (una 

para cada motor) y otra para la inundación total. 

En ambos casos, se dispondrá de pulsadores manuales de disparo del sistema local 

o total, los cuales estarán debidamente señalizados y situados en una zona de fácil 

acceso. 

. Zona de Habilitación: Las zonas de habilitación incluyen espacios de ocio, 

camarotes, suites… Para esta zona, la activación de la extinción será local. Los 

rociadores constarán con un sensor de temperatura, que se activa cuando ésta 

aumenta. 

En la cocina se instalarán rociadores sobre la zona de fogones, con activación local 

en caso de incendio. 

El sistema que se instalará está certificado por los requerimientos de la IMO, además 
de estar aprobado por el Lloyd’s Register y MCA. La normativa aplicable es la IMO MSC/Cir 
1165 para sistema inundación total y la IMO MSC/Cir. 1272 para sistema protección local. 

Tanques de agua dulce: 

Un volumen de 8 m3 estará reservado para el sistema de contraincendios, de modo que 
el sistema pueda estar funcionando durante 40 minutos a un caudal de 200 l/min. La 
aspiración para el suministro a otros servicios de agua estará situado a cierta altura, de modo 
que se pueda garantizar una reserva de 8 m3. La aspiración contraincendios estará situada 
en la zona inferior del tanque. 

Bomba de aspiración: 

Se requiere una bomba para la aspiración de agua dulce y su impulso desde el tanque, 
hasta el grupo de bombeo. La presión requerida por el grupo de bombeo será de 2 bar, de 
modo que la bomba de aspiración será capaz de dar una presión y vender las pérdidas de 
carga del sistema. 

Grupo de Bombeo: 

Se instalarán dos bombas, y una de respeto, que formarán el grupo de bombeo. Éstas se 
accionarán mediante motores eléctricos.  

Caudal del grupo de bombeo de 200 l/min. 

Válvulas direccionales: 

El sistema de agua nebulizado estará ramificado, me modo que se instalará en cada 
bifurcación se instalará una válvula direccional que podrá actuar de forma remota o de forma 
manual. Por normativa, la válvula de la rama de protección local va a poder accionarse desde 
el panel de control, o mediante un pulsado. En el caso de la bifurcación de inundación total, 
sólo se exige por normativa el control desde el panel. 
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Boquillas Nebulizadoras: 

Se va a disponer de boquillas nebulizadoras distribuidas en los ramales. El caudal de cada 
boquilla se puede obtener con la siguiente expresión: 

𝑄 = 𝑘 ∙ √𝑃 

Siendo, 

Q caudal de cada boquilla. 

K valor proporcionado por el fabricante. 

P presión del rociador. 

A continuación se va a dimensionar el caudal de la instalación de cámara de máquinas, y 
para ello, se va a suponer la peor situación. Lo que conlleva como medida contraincendios la 
inundación  de la cámara de máquinas. Se van a instalar dos niveles diferentes de rociadores, 
y habrá un total de 14. Se va a considerar que cada boquilla cubre un área de 12 a 16 m2, y 
la cámara de máquinas tiene una superficie de 280 m2. 

P presión del rociador, se va a tomar 50 bar. 

 

Tipo de Nebulizador Número K P (bar) Q unidad (l/min) Q (l/min) 

Camara Máquinas Nivel 1 8 1 50 7,07 56,6 

Cámara de Máquinas Nivel 2 10 1,9 50 13,44 134,4 

 

El caudal total necesario suma 191 l/min. Se puede decir que el grupo de bombeo es 
adecuado para la instalación, ya que da un caudal de 200 l/min. 

4.2.5 SISTEMA CO2  

Dada la efectividad del agua nebulizada como sistema contraincendios, no se instalará a 
bordo ningún equipo de extinción por CO2. Además, este sistema representa un peligro para 
la vida de la tripulación o pasaje en caso de disparo del sistema. 

4.2.6 EQUIPOS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

Los equipos de extinción de incendios se pueden clasificar según el modo de aplicación, 
ya que pueden ser móviles, semimóviles o fijos. 
Sistemas móviles: 

Extintores de Incendio: son aparatos a presión móviles que contienen un agente 

extintor. La presión puede provenir de un gas inerte auxiliar o del propio agente 

extintor. Son aparatos muy eficaces si el fuego está en una fase inicial de desarrollo, 

si el agente extintor es adecuado a la clase de fuego y si la persona que lo utiliza sabe 

cómo hacerlo. Según su carga, el tiempo de descarga del agente extintor oscila entre 

6 y 15 segundos.  

El extintor de polvo permite realizar la extinción a varios metros de distancia, lo que 

implica una mayor seguridad para el usuario. Por el contrario, el extintor de anhídrido 

carbónico, de agua o agua con espumógeno, debe de utilizarse a muy poca distancia 

del fuego, lo que aumenta el riesgo de utilización 

El extintor de polvo permite realizar la extinción a varios metros de distancia, lo que 

implica una mayor seguridad para el  usuario.  
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El extintor de CO2, de agua con espumógeno (97% agua + 3% espuma) o agua, 

debe de utilizarse a muy poca distancia del fuego, lo que aumenta el riesgo de 

utilización. 

Los extintores de incendio deberán ser de polvo normal BC, para cámara de 

máquinas, y polvo polivalente ABC, para el resto de la superestructura.  

Sistemas semimóviles:  
Bocas de Incendio equipadas (BIE): equipos de extinción de incendios, que permite 

transportar agua desde un punto fijo de la red de abastecimiento de agua. 

Sistemas fijos: Cubren riesgos de gran valor y extensión, en los que el disparo de agente 
extintor se realiza normalmente de forma automática 

. Sistemas de Agua Nebulizada. 

. Rociadores Automáticos. 

. Sistemas de Agua pulverizada. 

. Sistemas de Espuma. 

. Sistemas de agentes gaseosos. 

Una vez mostrada la clasificación; en apartados anteriores, se describió el sistema 
contraincendios fijo del buque mediante agua nebulizada. En este apartado, se van a describir 
los sistemas de contraincendios móviles y semimóviles. 

Se van a instalar bocas de incendio equipadas (BIE) en cada zona del yate, de manera 
que se pueda alcanzar cualquier parte del buque desde alguna de la BIE instalada. La 
distribución será tal, que por lo menos dos chorros de agua no procedentes de la misma boca 
contraincendios puedan alcanzar cualquier parte normalmente accesible a la tripulación, 
mientras el buque está navegando. 

Las bocas contraincendios se van a instalar de igual manera que las mangueras y las 
lanzas. En conclusión, todas las bocas contraincendios estarán provistas de mangueras que 
tengan lanzas de doble efecto. Se instalará un grifo o una válvula por cada manguera, de 
modo que en pleno funcionamiento de las bombas contra incendios, se pueda desconectar 
cualquiera de las mangueras. Los diámetros normales de las lanzas serán de 12 mm, 16 mm 
y 19 mm, o de medidas tan próximas a éstas como resulte posible. 

Las tuberías y bocas contra incendios estarán situadas de modo que se les puedan 
acoplar fácilmente las mangueras. Todos los acoplamientos y lanzas de manguera serán 
completamente intercambiables. 

En cuanto a las mangueras contraincendios, se proveerán en número igual al de las bocas 
contraincendios más una de respeto. Éstas estarán hechas con materiales aprobados, y 
tendrán una longitud de 20 m, de modo que puedan alcanzar cualquier punto del buque. 

Todas estas mangueras irán situadas cerca de una boca contra incendios: 

. Cubierta superior o de puente: Se instalarán en el exterior dos mangueras con boquilla 

de doble efecto, una a cada costado del buque. 

. Cubierta principal: Se instalará una en el pasillo de babor y otra en el pasillo de estribor. 

. Cámara de máquinas: Se instalarán dos mangueras con boquilla de doble efecto. 

Los extintores estarán situados cerda de la entrada a un local o a varios. Todos los 
equipos contraincendios estarán situados en lugares visibles y de fácil acceso, además 
de que estarán siempre listos para su uso inmediato. El MCA establece la instalación de 
un extintor por cada 10 m en zonas de cubierta, acomodación y pasaje. En la zona de cámara 
de máquinas se va a disponer de un extintor por cada 74,6 kW de potencia instalada, con un 
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máximo de 7. Por lo que se instalarán 7 extintores en cámara de máquinas. Uno de los 
extintores será de espuma y otro de C02. 

 

 

4.2.7 CONEXIÓN INTERNACIONAL A TIERRA 

La conexión internacional a tierra seguirá el convenio de Torremolinos, de modo que será 
posible conectar una manguera desde tierra al sistema de contraincendios en caso de que 
sea necesario. La conexión a tierra debe tener las siguientes características: 

 Bridas de dimensiones normalizadas. 

Diámetro exterior 178 mm. 

Diámetro interior 64 mm. 

Diámetro pernos 132 mm. 

Ranuras en la brida: 4 agujeros de 19 mm de diámetro, colocados en el círculo 

de pernos y prolongados por una ranura hasta la periferia de la brida. 

Espesor mínimo de la brida 14,5 mm. 

Pernas y tuerca: 4 juegos de 16 mm de diámetro y longitud de 50 mm. 

 Presión de servicio de 1 N/mm2. 

 La brida será plana por un lado, y por el otro contará con un acoplamiento que se 

adapte a las bocas contraincendios y a las mangueras del buque. 

4.2.8 EQUIPOS DE BOMBEO Y PROTECCIÓN PERSONAL 

Se llevará a bordo tres equipos de bombero, los cuales se guardarán listos para su 
utilización inmediata, y se deberán colocar en sitios accesibles. El equipo de bombero estará 
previsto de: 

 Instrumentaría de protección, hecha de un material que proteja la piel del calor 

irradiado por el fuego, además de las quemaduras que se pudieran causar por el vapor. 

Será impermeable por la cara exterior. 

 Botas y guantes de goma, u otro material no electro conductor. 

 Casco rígido para la protección de los golpes. 

 Lampara de seguridad, con un periodo de funcionamiento mínimo de 3 horas. 

 Aparato respiratorio homologado. 

 Hacha, con mango de madera (material aislante) y la pieza superior de acero, con una 

pieza cortante y otra puntiaguda. 

Se instalarán en zonas diferentes. Estarán situados en “Crew Deck”, “Main Deck” y “Bridge 
Deck”. 
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5 SERVICIO SANITARIO 

El servicio de agua potable se va a realizar siguiendo la Norma UNE-EN ISO 15748-2. A 
continuación se van a dimensionar y diseñar los sistemas de suministro de agua dulce fría, 
agua dulce caliente y agua potable del buque. Ver Anexo 1 del cuaderno 12. 

 

Tripulación: 

 
 

Total Caliente Fría 
 

Consumo 150 50 100 L/persona día 

Cocina 
Caliente 

20 12 8 L/persona día 

Limpieza 5 3 2 L/persona día 

 

Consumo total de 175 L/persona cada día. Siendo en la tripulación un total de 42 personas 
se obtiene un consumo total de: 

𝑄 𝑐𝑟𝑒𝑤 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 7350 

Con un margen del 15%: 

𝑄 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑒𝑤 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 8453 

Se calcula a continuación el consumo de agua caliente y de agua fría: 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 4620 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 2730 

Pasajeros:  

 
 

Total Caliente Fría 
 

Consumo 230 77 153 L/pasajero día 

Cocina 25 15 10 L/persona día 

Limpieza 20 12 8 L/persona día 
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Consumo total de 275 L/persona cada día. Siendo en la tripulación un total de 42 personas 
se obtiene un consumo total de: 

𝑄 𝑝𝑎𝑥 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 13750 

Con un margen del 15%: 

𝑄 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑥 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 15813 

Se calcula a continuación el consumo de agua caliente y de agua fría: 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 8567 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 5183 

 

Total: 

La suma total de los consumos, entre pasajeros y tripulación alcanza un total de: 

𝑄 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (
𝑚3

𝑑í𝑎
) = 24265  

𝑄 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (
𝐿

𝑑í𝑎
) = 24,265 

Se muestra a continuación un diagrama del consumo de agua diario: 

 

Imagen 28: Diagrama Consumo Agua 

 

La distribución del agua potable por todo el buque se va a realizar con 1 bomba con un 
caudal de  25 m3/hora, se instalará una segunda por respeto. Se contará además con un 
tanque hidróforo  de 9 m3 (aproximadamente un tercio del caudal de la bomba) para asegurar 
el suministro a una presión idónea, para que las bombas no tengan que estar en 
funcionamiento de forma continuada. La bomba tendrá un consumo de 30 kW, y serán del tipo 
Azcue CA -65/25 

Agua Fía

Agua Caliente

CONSUMO DE AGUA
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Los calentadores de agua se dimensionarán para calentar un total de 15813 L diarios, lo 
que equivale a un 65% del consumo total. 

 Se van a instalar 8 calentadores de 14 l/min con un consumo diario máximo de 53 kW. 
Se va a suponer un consumo de 14 L/min en el momento de máxima utilización por un 60% 
de las personas que van a bordo. Por lo tanto, el caudal será de: 

𝑄 = 0,60 ∙ 92 ∙ 14
𝐿

𝑚𝑖𝑛
= 773

𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

𝑄 = 46,4
𝑚3

ℎ
≈ 50

𝑚3

ℎ
 

Se instalará 1 bombas  de 25 m3/hora para la recirculación de agua caliente, con el fin de 
conseguir que en los momentos de ausencia de consumo del sistema, el agua retorne al 
calentador. Se instalará una segunda bomba de respeto. 
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6 POTABILIZADORA 

Se va a instalar en cámara de máquinas dos potabilizadoras para la generación de agua 
potable mediante osmosis inversa. Se va a seleccionar una Planta de Osmosis Inversa AQE 
-15 D, como la que se muestra a continuación: 

 

Imagen 29: Planta Potabilizadora - Géfico 

La planta de Osmosis Inversa AQE – 15D  aquí descrita produce agua dulce a partir de 
agua salada con una salinidad media de alrededor 35.000 mg/l de NaCl.  

El agua dulce producida tiene un contenido residual de sales inferior a 500 mg/l y está 
libre de material orgánico, bacterias y virus. 

La máxima producción del AQE – 15D es de 15.000 l/día, con una producción garantizada 
de 12.000 l/día. Se debe tener en cuenta que, en cualquier tipo de generador mediante 
ósmosis inversa, la capacidad nominal teórica está basada en una temperatura de agua de 
mar de 25ºC y el rendimiento se ve afectado por la temperatura del agua de mar, plancton, 
materia orgánica y grado de limpieza de las membranas. 

 

 Tipo de planta: AQE – 15D 

 Producción de agua potable: 12 m3/día 

 Salinidad del agua producida: inferior a 500 ppm 

 Presión de descarga del agua dulce: 2 bar (g) 

 Grado de recuperación: 29.3% 

 Flujo de agua de alimentación: 1,704 – 2,073 m3/h 

 Presión requerida para alimentación; de 1 a 4 bar (g) 

 Sales en agua de alimentación: 35.000 mg/l 

 Temperatura del agua de alimentación:  

. 25ºC (producción nominal);  
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. 35ºC (máxima) 

. 1ºC (mínima) 

 Opciones suministro  eléctrico: 

. 220 V  50 Hz  

. 400 V  50 Hz  

 Potencias consumidas:  

. 7 kW (instalados) 

. 5 kW (absorbidos) 

. 24 VAR (señales de control) 

 Dimensiones:  

. Largo: 1750 mm  

. Ancho: 1000 mm  

. Alto: 900 mm 

. Peso: 200 kg. 

 

6.1 COMPONENTES 

6.1.1 BOMBA ALIMENTACIÓN AGUA SALADA 

Esta bomba alimenta a la bomba de alta presión y evita que ésta trabaje en seco. 

También puede ser utilizada para la limpieza a contraflujo del filtro de láminas y para la 
limpieza química de las membranas.  

 

Imagen 30:  Diagrama eléctrico: Bomba de Alimentación Booster Pump - Géfico 

6.1.2 FILTRO DE ANILLAS 

Este filtro está hecho en poliamida, diseñada para resistir grandes presiones y vibraciones 
producidas por las sobretensiones del agua de mar. Los elementos del filtro (anillas) están 
hechas en polipropileno. El filtro se instala a la descarga de la bomba de alimentación y retiene 
partículas de tamaño superior a 100 μm. Con ello protegemos y prolongamos la vida de los 
filtros de malla fina. Está equipado con manómetros. 
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6.1.3 MÓDULO DE OSMOSIS INVERSA 

Filtros Finos 

Protegen las membranas de depósitos y finas partículas presentes en el agua de 
alimentación. 

Primer filtro de malla fina - Lavable (60 μm) 

Segundo filtro de malla fina - Desechable (5 μm) 

Bomba de alta presión 

Las bombas APP están basadas en el principio de pistones axiales, permitiendo un diseño 
compacto y ligero. 

Las bombas están diseñadas para que la lubricación de las partes móviles sea hecha por 
el propio fluido (agua). No es necesaria lubricación mediante aceite. 

Todas las partes incluidas en la bomba están diseñadas para dar una larga vida de 
servicio; con una alta eficiencia y mínimo mantenimiento. 

La bomba está acoplada al motor eléctrico a través de un acople elástico. El flujo es 
proporcional al número de revoluciones de la bomba. 

Es una de las bombas más pequeñas y ligeras del mercado. 

Todos los elementos de la bomba están construidos en materiales anticorrosivos (acero 
inoxidable dúplex y súper-dúplex). 

Instrumentación y control 

. Manómetros en disco de anillas. 

. Manómetro de alta presión. 

. Manómetro de baja presión. 

. Presostato de alta. 

. Presostato de baja. 

. Válvula solenoide de tres vías.  

. Contador de horas de trabajo. 

. Fluxómetro para permeado. 

. Indicador de salinidad. 

 

 

Instalación Eléctrica 

 Panel eléctrico conforme a las regulaciones IEC y contiene los siguientes elementos: 

. Interruptor principal. 

. Interruptor ON/OFF para cada bomba. 

. Transformador de 440 V a 24 V para los controles. 

. Salinómetro. 

. Contactor para las bombas de alimentación y alta presión. 

. Convertidor electrónico para la bomba de alta presión. 

. Relés térmicos para las bombas de alimentación y alta presión. 

Convertidor electrónico para la bomba de alimentación. 

Indicador analógico de salinidad en ppm. 

Alarma de alta salinidad. 

Válvulas y accesorios 
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Los vasos de presión, accesorios y tuberías están fabricados de acero inoxidable. Las 
líneas de baja presión pueden estar fabricadas de polipropileno reforzado, latón naval, 
cuproníquel o cualquier material resistente al agua de mar (no férrico). 

Filtro de carbón activo (de-clorador) 

Instalado en la línea de agua que procede del hidrófobo, que será utilizada para el 
endulzado de la unidad. 

. Tamaño 10” 

. Unidades 1 

. Carcasa Polipropileno 

. Eliminación de cloro por filtro 28 m3 at 3,8 l.p.m. 

. Caída de presión inicial 0,2 bar (g) 

. Máx. Presión de funcionamiento 8 bar (g) 

. Máx. diferencia de presión 2,75 bar (g) 

. Temperatura de funcionamiento de 5ºC a 45ºC 

. Grado de filtrado inferior a 20 μm 

6.2 FUNCIONAMIENTO 

La bomba de alimentación, denominada “Bomba de Baja Presión” tiene como finalidad la 
captación del agua de mar (deberá situarse bajo la línea de flotación) y enviar el agua hacia 
el filtro de arena de sílex de forma que una vez filtrada llegue hasta el módulo principal el cual 
aloja en su interior todos los elementos de control y tratamiento de agua que componen la 
planta. En éste módulo nos encontramos con un sistema de filtros de cartucho de 5 micras, y 
posteriormente una “Bomba de Alta Presión” que impulsa el agua hacia los módulos de 
ósmosis situados en la parte posterior del equipo, desde donde se producen dos corrientes 
diferentes de salida de agua, una de ellas el agua producto (potable) que es conducida hasta 
el tanque  situado en la parte central de la planta y otra denominada salmuera que es enviada 
hasta el mar, pasando previamente por la denominada “válvula reguladora de salmuera” que 
gobernada por el cuadro eléctrico, ajusta automática e instantáneamente el caudal del agua 
producida. El funcionamiento de la planta continúa de esta forma indefinidamente, y cuando 
el tanque de almacenamiento se llena hasta el nivel marcado como “Máximo Automático”, 
arrancan simultáneamente las bombas de “Trasiego” y “Dosificadora” con el fin de enviar el 
agua hasta los tanques generales del buque convenientemente clorada. El proceso finaliza al 
agotarse el agua hasta el punto marcado como “Mínimo Automático”.  

En el caso de que los módulos de ósmosis tuviesen una producción de agua de calidad 
inferior al nivel prefijado inicialmente, existe una electroválvula que desvía el agua producto 
hacia la línea de salmuera con el fin de no contaminar el agua producto almacenada.  

Por otra parte, el equipo realiza un “Autolavado” de los módulos de ósmosis (con el agua 
almacenada en el tanque) cada 12 horas de funcionamiento continuado para recuperar 
parcialmente la pérdida de producción de las membranas, a la vez que hace un “Lavado a 
Contracorriente” del filtro de arena (con agua de mar) con el fin de eliminar el atascamiento 
producido en la superficie superior de la arena. 

Todo el sistema es gobernado automáticamente por un autómata programable. En caso 
de fallo de este sistema, también existe la posibilidad de manejar la planta de forma manual. 

Osmosis Inversa 

La osmosis es un fenómeno conocido, por el cual, dos soluciones separadas por una 
membrana semipermeable  igualan sus concentraciones mediante el paso del solvente de la 
más débil a la más concentrada, pero si se aplica presión suficiente a la solución concentrada, 
el paso del solvente se efectúa al revés. La  membrana semipermeable actúa como un 
verdadero filtro molecular, reteniendo las sustancias disueltas con una enorme efectividad. 
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La más extendida aplicación de la Osmosis Inversa es la purificación del agua y la 
concentración y recuperación de determinados productos. La flexibilidad del sistema es tal, 
que permite adecuar las prestaciones y los costos a la calidad deseada del producto final. En 
el caso del agua, este proceso permite obtener: 

. Agua con salinidad reducida. 

. Agua de riego. 

. Agua potable. 

. Agua para uso industrial. 

. Agua ultra pura para la industria electrónica o usos médicos. 

El agua natural contiene impurezas que, en muchos casos, es necesario eliminar en 
función del uso a que el agua vaya a ser destinada. Estas impurezas con de varias clases, 
como por ejemplo, sales en general (agua de mar), componentes peligrosos (sílice, nitratos, 
bacterias), o micro contaminantes (metales pesados, detergentes). En estos casos la osmosis 
inversa permite obtener agua de la calidad requerida con instalaciones sencillas, fáciles de 
mantener y en condiciones económicas de coste/litro de producto muy favorable. 
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7 HÉLICE DE MANIOBRA 

En este tipo de buques, es habitual encontrar una hélice de proa, para el caso de nuestro 
proyecto, las RPA requiere que se instale una, facilitando así los movimientos del buque en 
las maniobras de atraque, desatraque y fondeo. 

La hélice será de accionamiento hidráulico, y será accionada desde la cámara de 
máquinas mediante la planta hidráulica, se va a instalar una válvula de control para la 
regulación del caudal. 

Para la realización de los cálculos se va a seguir la formulación del libro “El proyecto 
básico del buque mercante”, donde: 

𝐸 = 𝐹 ∙ 𝐿 ∙ 𝑇 

𝐸 = 0,16 ∗ 106,84 ∗ 5 

𝐸 = 85,472 𝑘𝑁 ≈ 85,5 𝑘𝑁  

𝐸 = 8712,7 𝑘𝑔 

Siendo,  

F 

valor medio para 0,7 
grado/segundo de velocidad de 
giro 

 

0,16 

L 
Eslora del reglamento 

 

106,84 m 

 

T 
Calado del reglamento 

 

5 m 

 

Lpp 

 

Eslora entre Perpendiculares 

 

107,74 m 

 

A 

 

Relación empuje y potencia 
del motor 

 

11 kg/HP 

 

 

P 

 

Potencia 

 

590,6 kW 

 

E Empuje 
85,5 kN 

8712,7 kg 

 

Se calcula la potencia mediante la siguiente expresión: 

𝑃 =
𝐸

𝐴
 

𝑃 =
8712,7

11
= 792 𝐻𝑃 

𝑃 = 590,60 𝑘𝑊 
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Para obtener el valor de F, es necesario utilizar la siguiente gráfica: 

 

Imagen 31: Dimensionamiento empujadores transversales – Proyecto básico del buque 
mercante 

Se entra a la gráfica con una eslora entre perpendiculares de 107,74 m, para una 
velocidad de giro de 0,7 grados/segundo y se obtiene un valor de F de 0,16 kN/m2. 

El siguiente cálculo es el de la velocidad de giro, para ello se va a utilizar la siguiente 
expresión: 

𝑉𝑃𝑆𝐼 = 188 ∙
𝐹0.5

𝐿
 

𝑉𝑃𝑆𝐼 = 188 ∙
0.160.5

107,74
=  0,05 °/𝑠 

Otro método para la estimación de la potencia es el que muestra la siguiente expresión: 

𝑃 = 𝑘 ∙ ∆
2

3 

𝑃 = 1,75 ∙ 6250
2

3 

𝑃 = 593,8 𝑘𝑊 

El valor de k es 1,75 para buques de pasaje. 

Haciendo la media de las dos potencias se 
obtiene un valor de: 

𝑃 = 700 𝑘𝑊 

Se instalará una hélice de maniobra en proa 
similar a la de la imagen. 

 

 

 

              Imagen 32: Google Images 
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8 EQUIPOS DE ACCESO AL BUQUE 

Para el embarque de los pasajeros y la tripulación, se van a instalar pasarelas de acceso. 
Serán de accionamiento hidráulico y permitirán el acceso al buque en cualquier situación de 
atraque en puerto (costados o popa). Todas las pasarelas dispondrán de candeleros y 
guardamancebos. 
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9 EQUIPOS DE IZADO EXTERIOR 

Para poder embarcar y desembarcar las lanchas que proporcionan ocio a los pasajeros, 
además de servir como lanchas de rescate, o botes en caso de emergencia, se dispone de 
unas grúas horizontales en la zona de garaje del buque. Estas grúas también se utilizarán 
para el embarque y desembarque de las motos de agua del garaje. 

El buque estará equipado con 4 grúas “Double-sided beam crane with trolley”:  
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Imagen 33: Grúa del garaje 

(C-QUIP, s.f.) 

 

 

 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

55 

10 EQUIPOS DE DESMONTAJE 

En la cámara de máquinas se instalarán equipos necesarios para el montaje y desmontaje 
de los motores de propulsión y diésel generadores. En el techo de la cámara de máquinas se 
encontrará una plataforma, que puede desmontarse. De modo que en caso de reemplazo, se 
podría abrir un espacio en la zona del garaje, y sacar el motor por la puerta del garaje. 
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11 MÁQUINA HERRAMIENTAS 
En la cámara de máquinas y garaje habrá lugares de estiba de las herramientas necesarias 

para el mantenimiento de los motores, instalaciones y equipos instalados. En la medida de 

lo posible habrá repuestos de piezas fácilmente sustituibles. 

 Un torno de mecanizado, de 7 kW. 

 Dos taladros de sobremesa de 4 kW. 

 Una esmeriladora eléctrica de 2 kW 

 Un equipo de soldadura eléctrica con todo lo necesario para su funcionamiento, de 20 

kW. 

 Un compresor de aire de 1,5 kW para servicio de soplado de tomas de mar y servicio 

de taller de máquinas. 

 Un cuadro de pruebas eléctricas de 2 kW. 

 Un banco de trabajo con tornillo. 

 Taquillas para herramientas. 
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12 EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIONES Y NAVEGACIÓN 

El buque dispondrá de los siguientes equipos de radiocomunicación y navegación 
acordes con el SOLAS, Capítulo IV, Parte A, Regla 7: 

 Instalación radioeléctrica de ondas métricas que puedan transmitir y recibir mediante 

LSD en la frecuencia de 156,525 MHz (canal 70); siendo posible iniciar la transmisión 

de las alertas de socorro en el canal 70 en el puesto en el que se gobierna 

normalmente el buque. Además de transmitir y recibir mediante radiotelefonía en las 

frecuencias de 156,300 MHz (canal 6), 153,650 MHz (canal 13) y 156,800 MHz (canal 

16). 

 Una instalación radio eléctrica 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 anteriormente descrito. 

 Un dispositivo de localización de búsqueda y salvamento que pueda funcionar en la 

banda de 9 GHz o en frecuencias reservadas para la SIA, el cual irá estibado de 

manera que se pueda utilizar fácilmente.  

 Un receptor que pueda recibir las transmisiones del servicio NAVTEX Internacional si 

el buque se dedica a efectuar viajes en algunas zonas en las que se preste el 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 satélites que: 

. Tenga capacidad para transmitir una alerta de socorro a través del servicio de 

satélites de órbita polar que trabaja en la banda de 406 MHz. 

. Esté instalada en un lugar accesible. 

. Esté lista para ser soltada manualmente y pueda ser transportada por una 

persona a una embarcación de supervivencia. 

. Pueda zafarse, flotar si se hunde el buque y ser activada automáticamente 

cuando éste a flote. 

. Pueda ser activada manualmente. 

 Medios que permitan mantener radiocomunicaciones bidireccionales, en el lugar del 

siniestro, ara fines de búsqueda y salvamento desde el puesto habitual de gobierno 

del buque, utilizando las frecuencias aeronáuticas 121,5 MHz y 123,1 MHz. 

Además, por la posibilidad de que el buque navegue en cualquier zona, se ha de cumplir: 

 Una instalación de ondas hectométricas/decamétricas que pueda transmitir y recibir. 

A efectos de socorro y seguridad, en todas las frecuencias de socorro y seguridad de 

las bandas comprendidas entre 1605 KHz y 4000 KHz y entre 4000 KHz y 27500 KHz, 

utilizando: 

. Llamada selectiva digital. 

. Radiotelefonía. 

. Telegrafía de impresión directa. 

 Equipo que permita mantener un servicio de escucha de LSD en las frecuencias de 

2187,5 KHz, 8414,5 KHz y por lo menos una de las frecuencias de socorro y seguridad 

de LSD de 4207,5 KHz, 6312 KHz, 12577 KHz ò 16804,5 KHz; en todo momento podrá 

elegirse cualquiera de estas frecuencias de socorro y seguridad de LSD.  
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 Medios para iniciar la transmisión de alertas de socorro buque-costera mediante un 

servicio de radiocomunicación que no sea el de ondas decamétricas y que trabaje: 

. A través del sistema de satélite de órbita polar de 406 MHz. 

. A través del servicio de satélites geoestacionarios de Inmarsat mediante una 

estación terrena de buque. 

 Deberá poder transmitir y recibir radiocomunicaciones generales utilizando 

radiotelefonía o telegrafía de impresión directa mediante una instalación de ondas 

heterométricas/decamétricas que trabaje en las frecuencias de trabajo de las bandas 

comprendidas entre 1605 KHz y 4000 KHz y entre 4000 KHz y 27500 KHz. 

 Será posible iniciar la transmisión de alertas de socorro mediante las instalaciones 

anteriormente descritas, en el puesto habitual de gobierno del buque. 

Los equipos y demás elementos náuticos exigidos por reglamento que se deben instalar 
a bordo son: 

. Un compás magnético magistral cuyas indicaciones han de ser legibles para el 

timonel en el puesto de gobierno principal. 

. Un compás magnético de gobierno. 

. Medios de comunicación adecuados entre el puesto del compás magistral y el 

puesto normal de control de la navegación. 

. Medios que permiten tomar marcaciones en un arco de horizonte que en la 

mayor medida posible sea de 360°. 

. Un compás magnético de respeto. 

. Instalación radar apta para operar en la banda de frecuencia de 9 GHz. 

. Un ecosonda. 

. Un dispositivo indicador de velocidad y distancia. 

. Indicador en el puente del ángulo del timón, velocidad rotacional de las hélices, 

indicador del paso de la hélice y del modo de funcionamiento de las hélices 

transversales. 

. Un radiogoniómetro. 
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13 FONDA Y HOTEL 

13.1 EQUIPO DE COCINA 
 Cocina Crew Deck: 

Cocina 
númer

o 

Cons
umo 
(kW) 

Total 
(kw) 

Características 

Horno 2 5 10 
Horno eléctrico para panadería, construido 
en acero inoxidable 

Lavavajillas 2 2 4 
Lavavajillas Miele con bandeja 
portacubiertos 

Freidora 1 12,6 12,6 Freidora Bartscher 600 A600 

Sandwichera 1 2,9 2,9 
Plancha Snadwichera doble estriada 
Buffalo 

Thermomix 2 1,5 1,5 Thermomix TM5 con 6 jarras 

Fogón 2 4 8 Placa de inducción 4 fogones 

Parrilla 1 4,08 4,08 Bartscher Parrilla eléctrica 650 A400 

Microondas 2 1,35 2,7 Microondas CTL636 ES6 bosh 

Fregadero 2 
  Fregadero de dos senos con servicio de 

agua caliente y fría. 

Frigorífico 1 0,75 0,75 Frigorífico Balay 400 L 3KR789BI 

Compact. Basura 1 2 2  

 

 Cocina Main Deck 

Cocina  
núme
ro 

 (kW) 
Total 
(kw) 

Características 

Horno 2 5 10 
Horno eléctrico para panadería, construido en 
acero inoxidable 

Lavavajillas 2 2 4 Lavavajillas Miele con bandeja portacubiertos 

Sandwicher
a 

1 2,9 2,9 Plancha Snadwichera doble estriada Buffalo 

Thermomix 2 1,5 1,5 Thermomix TM5 con 6 jarras 

Fogón 1 4 4 Placa de inducción 4 fogones 

Pancha 1 4,08 4,08 Bartscher Parrilla eléctrica 650 A400 

Microondas 1 1,35 1,35 Microondas CTL636 ES6 bosh 

Fregadero  2 
  Fregadero de dos senos con servicio de agua 

caliente y fría. 
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Ambas cocinas contarás además con: 

 Dos campanas extractoras de 2 kW. 

 Montacargas entre cubierta Crew Deck y Main Deck de 3 Kw. 

13.2 GAMBUZAS-OFFICE 

Colindando con la cocina se encuentra el office donde se podrán almacenar los 
alimentos y útiles de cocina y servicio. 

El buque va a disponer de: 

 Gambuza Seca 15 m2. 

 Gambuza Refrigerada Crew Deck 12 m2. 

 Congelador Crew Deck 4 m2. 

 Gambuza Refrigerada Main Deck 10 m2. 

 Gambuza Seca Main Deck 7 m2. 

 Congelador Main Deck 5 m2. 

La gambuza seca contará con estantes, alacenas, barras y ganchos para víveres. 

Las gambuzas refrigeradas serán cámaras refrigeradas que constarán de estantes, 
alacenas y barras para el almacenamiento de los víveres. Estarán a una temperatura de 8 
⁰C para conservación de vegetales, frutas y lácteos. 

El congelador estará a una temperatura de - 20 ⁰C para la conservación de carne y 
pescado. 

Para conseguir las temperaturas adecuadas, se emplearán 6 compresores accionados 
por dos motores eléctricos de 10 kW  

13.3 EQUIPOS LAVANDERÍA 

El local de lavandería estará situado en la “Crew Deck” al lado de la cámara de 
máquinas. Irá de babor a estribor, habiendo una separación de 2 m en la zona central, para 
el fácil acceso a la cámara de máquinas. 

 

Imagen 34: Zona de Lavandería 
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En la zona de lavandería se dispondrá de los siguientes elementos 

Lavandería 
núme
ro 

Consumo 
(kW) 

Consumo 
Total (kw) 

Características 

Lavadoras 8 2 16 14 kg de capacidad 

Secadoras 8 2 16 10 kg de capacidad 

Plancha 5 1,6 8 2,5 L 

Zona Productos 
Limpieza 

    

Cubos de ropa 
sucia 

8   
Divididos en ropa negra, 
blanca o de color 

Mesa de Trabajo 3    

Suministro de 
Agua 

1    

Rumba 6 1,023 6,138 
 

Aspiradora 6 1,2 7,2 3 accesorios 
  

Total 53,338 
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14 EQUIPO DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 

La planta de tratamiento de aguas residuales es un elemento indispensable en el buque, 
debido a la necesidad de cumplir con el convenio MARPOL y la normativa ambiental existente.  

La finalidad de este equipo es conseguir mediante un proceso físico – químico el 
tratamiento de las aguas grises y aguas negras procedentes de duchas, W.C., inodoros, 
lavabos y diversos drenajes de la misma naturaleza a bordo de los buques. La planta no estará 
diseñada para tratar grasas, por lo que los residuos procedentes de restos de comidas no 
deberán ir a la planta de tratamiento de aguas residuales. El funcionamiento del equipo será 
fácil y seguro. Estará constituido por un entramado de tuberías, dos tanques y una serie de 
equipos auxiliares con lo que se conseguirá el arrastre de todos los residuos desde cualquier 
punto del buque hasta la planta, así como su posterior tratamiento en tanques por medio de 
una decantación e incorporación de productos; una vez tratada, se desinfectará, para poder 
arrojarla al mar cumpliendo los requisitos necesarios. 

Se muestran a continuación las definiciones según la Norma UNE-EN ISO 15749-1 de los 
distintos tipos de aguas que requieren tratamiento: 

Aguas de desecho: aguas no corrientes que han sufrido cambios debido a su uso, por 
ejemplo aguas negras, agua de lluvia, agua de mar y aguas de condensación que han 
alcanzado las líneas de achique. 

Aguas grises: aguas de desecho que deben evacuarse, con excepción de las aguas 
negras. 

Aguas negras: Aguas de desecho procedentes de retretes, urinarios y bidés, incluyendo 
aditivos; de zonas médicas (farmacia, hospital, etc.) y de lavabos, bañeras y descargas de 
agua de estas áreas; de espacios en los que habiten animales vivos y de otros tipos de aguas 
de desecho, si se mezclan con las aguas contaminadas que se han mencionado. 

 

En este buque proyecto, se quiere instalar una planta de desagüe por vacío. Teniendo en 
cuenta la cantidad de personas que van a bordo y sus consumos se tiene lo siguiente: 

 92 personas a bordo, 50 pasajeros y 42 tripulantes. 

 Generación de aguas negras: 25 L/persona al día. 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑔𝑟𝑎𝑠 = 2300
𝐿

𝑑í𝑎
 

𝑄 𝑎𝑛 = 2,3 𝑚3/𝑑í𝑎 

 Generación de aguas grises: 135 L/persona al día. 

𝑄 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠 = 12420 𝐿/𝑑í𝑎 

𝑄 𝑎𝑔 = 12,42 𝑚3/𝑑í𝑎 

A continuación se muestra una tabla  con la clasificación de las aguas de desecho en 
función de su origen: 
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Para diseñar una planta de tratamiento se ha de considerar unas cantidades mínimas de 
aguas de desecho por persona y día, de acuerdo a la tabla que se muestra a continuación: 
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14.1 COMPONENETES DEL SISTEMA TAR 
 Sistema de Vacío: Dentro de este sistema se puede incluir la bomba generadora de 

vacío, el conjunto bomba y eyector, todos los ramales, tuberías y tanques encargados 

de transportar los residuos, las válvulas de vacío y los tres vacuostatos. El sistema de 

vacío es el encargado de generar y mantener el vacío para asegurar el transporte de 

los residuos hasta la planta de tratamiento. 

 Tanque Colector: es el punto al cual llegan los residuos y en el que comienza el 

proceso. Está sobredimensionado para poder acumular los residuos que se produzcan 

en horas punta de demanda. Su interior estará dividido en tres partes, de modo que 

se generará una decantación. 

 Tanque de desinfección: es el segundo tanque del sistema, y al que llegan las aguas 

residuales antes de ser descargadas al mar. Está dividido en dos secciones no 

estancas. 

 Filtros y válvulas de 4 vías: Conjunto formado por dos filtros y una válvula neumática 

de cuatro vías, situadas en la aspiración de las bombas de proceso; junto con estas 

forman la unión entre os dos tanques. 

 Tanque de floculante: sistema encargado de realiza la mezcla exacta de floculante, 

mantenerlo en las condiciones adecuadas y descargarlo cuando se necesario 

 Generador de hipoclorito sódico: en el encargado de generar hipoclorito y mandarlo 

al tanque de desinfección. 

 Esterilizador: es un sistema de desinfección de aguas antes de su descarga al mar, 

es un sistema complementario del equipo, es decir, se usa este sistema o l generador 

de hipoclorito, nunca los dos. 

 Dispositivo dosificador de coagulante: su misión es el suministro de coagulante al 

equipo. 

 Bombas de proceso: son dos bombas de desplazamiento positivo de tornillo 

encargadas de trasvasar las aguas residuales del tanque colector hacia el tanque de 

desinfección. 

 Bomba de lodos: es una bomba tipo impulsor abierto con triturador. Su misión es 

descargar el agua al mar, o a un tanque, los lodos que se van depositando en el fondo 

del tanque colector y del tanque de desinfección. 

 Bomba de trasiego de lodos: es una bomba cuya finalidad es retornar lo lodos de la 

primera fase del taque de desinfección al tanque colector. 

 Bomba de efluente: es una bomba que se encarga de descargar el agua del tanque 

de desinfección, ya clarificada y desinfectada al mar, directamente o haciéndola pasar 

por el esterilizador. 

 Niveles. 

 Válvulas manuales. 

 Manovacuómetros. 

 Manómetros. 

 Aireaciones. 

Se muestra a continuación un diagrama esquemático del circuito de funcionamiento de 
la planta de tratamiento de aguas residuales: 
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Imagen 35: Diagrama Planta Tratamiento Aguas Residuales 

 

Se elegirá un modelo de Planta de Tratamiento de aguas residuales del catálogo de 
Detegasa.  

Como a bordo del buque irán un total de 92 personas, se va a  elegir el modelo DELTA 
STPN 2100 del catálogo de Detegasa. 
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Imagen 36: Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales – Detegasa 

 

14.2 CONSUMO DEL SISTEMA TAR 
 Consumo de productos químicos: 

 

Coagulante 3 kg/día 

Floculante 0,18 kg/día 

Hipoclorito Sódico 
0,305 
kg/día 

 

 Consumo de las bombas: 

Proceso 75 L/min 
1,1 kW 1500 r.p.m 440 V 

50 Hz 

Lodos 16 m3/hora 
3,6 kW 3000 r.p.m 440 V 

50 Hz 

Vacío 26 m3/hora 
3,5 kW 3000 r.p.m 440V 

50 Hz 

Trasiego de Lodos 8 m3/hora 
1,75 kW 1500 r.p.m 440 

V 50 Hz 
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 Aire de baja presión de 6 a 8 kg/cm2. 

 Agua dulce o agua salada, para el lavado de la planta, autocebado de bombas de 

vacío y mantener nivel de agua en los inodoros. 

14.3 NORMAS DE DESCARGA AL MAR 

Control de descargas de residuos de sustancias nocivas: 

 Prohibida la descarga en el mar de residuos de sustancias tipo X, Y, Z, así como de 

agua de lastre y de lavado de tanques u otras mezclas que contengan tales sustancias, 

a menos que dichas descargas se efectúen cumpliendo con el anexo. 

 Para poder realizar la descarga, el buque debe de navegar a 7 nudos si posee 

propulsión propia, o a 4 nudos en condición de remolque si no posee propulsión. 

 La descarga debe de realizarse por debajo de la línea de flotación y a un régimen no 

superior al régimen para el que fueron construidas las bocas de descarga. 

 La descarga se efectuará en aguas de profundidad mayor o igual a 25 m, y por lo 

menos a 12 millas de tierra. 

Se va a mostrar a continuación la clasificación en categorías de las sustancias nocivas 
líquidas, con el objetivo de indicar qué tipo de sustancias líquida es la obtenida una vez se ha 
utilizado la planta de tratamiento de aguas residuales, y para futuros apartados, el separador 
de sentinas: 

 Tipo X: riesgo grave para los recursos marinos y la salud del ser humano. Prohibida 

su descarga. 

 Tipo Y: Riesgo para los recursos marinos y la salud del ser humano; o podrían causar 

perjuicios a los alicientes recreativos u otros usos legítimos del mar. Limitada la calidad 

y la cantidad de su descarga. 

 Tipo Z: riesgo leve para los recursos marinos y la salud de ser humano. Restricciones 

menos rigurosas. 

 Tipo OS: no supone ningún peligro para los recursos marinos, ni para la salud del ser 

humano. Aguas de Sentina o de Lastre que contengan sustancias OS no están sujetas 

a las prescripciones del Anexo II de MARPOL. 
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14.4 DESCARGA DE AGUAS SUCIAS SEGÚN MARPOL 

 

Descarga de aguas sucias 

 

ZONA 

 

OPCIÓN DE DESCARGA 

 

En puerto y en zonas protegidas 

 

No se permite ningún tipo de descarga. 

 

Hasta 3 millas 

 

Descarga con tratamiento 

 

Entre 3 y 12 millas 

 

Se permite desmenuzada y 
desinfectada. La velocidad debe ser igual a 
superior a 4 nudos, para poder descargar. 

 

Más de 12 millas 
Se permite la descarga en cualquier 

condición. La velocidad debe ser mayor o 
igual a 4 nudos. 

 

14.5 LÍNEAS DE ACHIQUE DEL SISTEMA DE DESAGÜE 

Las aguas negras y grises circulan por los desagües a través de las líneas de achique. 
Estas líneas llevan estas aguas a un tanque colector, para posteriormente ser tratadas en la 
planta de tratamiento de aguas residuales. 

Se ha elegido un sistema de vacío, para el transporte de las aguas residuales. El sistema 
debe ser dimensionado teniendo en cuenta variaciones en su uso, de manera diaria; además 
de diferentes condiciones de operación.  

Se van a diseñar las tuberías de manera que una obstrucción o la realización de 
operaciones de mantenimiento no afecten al resto el sistema.  

La hermeticidad del sistema deberá ser probada y debe someterse a un buen 
mantenimiento; para obtener así un buen funcionamiento y un bajo consumo de energía. 
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Según la normativa, los elementos del sistema de achique deben ser  de acero, hierro 
dúctil, acero inoxidable o aleaciones Cu-Ni. Además deberán poder soportar las temperaturas 
de trabajo que se muestran a continuación: 

 Temperatura de trabajo (⁰C) 

Tubería de Acero 

 

Hasta 100 ⁰C 

 

Tubería de acero con juntas abocardadas 

 

Hasta 60 ⁰C 

 

 

Tubería de acero inoxidable con juntas 
abocardadas 

 

Hasta 100 ⁰C 

 

 

Tuberías de CuNiOFel,6Mn 

 

Hasta 100 ⁰C 

 

Tuberías de CuNi1OFel, 6Mn 

 

Hasta 100 ⁰C 

 

Tuberías PVC-U Hasta 60 ⁰C 

 

Se ha elegido acero galvanizado para el diseño de las tuberías de desagüe, debido a sus 
propiedades mecánicas y anticorrosivas, además de que es un material capaz de soportar 
temperaturas de  hasta 100⁰C. 

La superficie interior de las tuberías, codos y accesorios será lisa, y no tendrá ni 
protuberancias ni huecos en los puntos de conexión, que puedan entorpecer el paso del agua 
de desecho y favorecer así el depósito de sustancias o producir atascos. 

Instalación de las líneas de achique: 

 Se instalarán de modo que sean fácilmente accesibles para el servicio y 

mantenimiento necesarios. Se debería poder efectuar el mantenimiento sin desmontar 

partes de la planta. 

 Se debe evitar el paso de las líneas de achique a través de los alojamientos y espacios 

públicos 

 Las líneas de achique procedentes de cocinas se deben instalar con  de separadores 

de grasas. 

 Las líneas de achique procedentes de las gambuzas refrigeradas para provisiones se  

deben  conducir directamente  a  un  tanque  colector  o  a  una  planta  de tratamiento 

de aguas negras. 

 Las tuberías de aguas de desecho no deben pasar a través de las salas de procesado 

de alimentos, gambuzas de provisiones. 

 Las líneas de achique no deben pasar a través de tanques de agua potable, de agua 

dulce, de agua de alimentación, de combustible o de aceite lubricante. 

 Los pasos de tuberías a través de mamparos estancos al agua, cubiertas y otros 

elementos estancos al aire o al agua, así como la instalación de accesorios en estos  

elementos,  se debe  llevar  a cabo  con  juntas que  provean  una perfecta 

impermeabilidad constructiva y unas correctas conexiones entre tuberías. 
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 Las tuberías horizontales de cualquier tipo instaladas por el techo deben ir 

encajonadas en el interior de túneles. 

 Las instalaciones sanitarias y sus respectivos desagües por encima de la cubierta de 

compartimentación se deben disponer de forma que, en el caso de que se dañen las 

tuberías, y con el buque escorado temporalmente, los compartimentos intactos no se 

puedan inundar. 

 Las líneas de achique con tomas  abiertas por debajo de la  cubierta de 

compartimentado deben conducir a un tanque intermedio. Este tanque constituye una  

valiosa  instalación  para  cada  compartimento  estanco.  Debe  haber  una distancia 

mínima de 460 mm entre el fondo del tanque intermedio y la línea base. 

 Las líneas de achique que proceden de diferentes compartimentos estancos y 

terminan en un tanque intermedio, un tanque colector o una planta de tratamiento de 

aguas negras deben estar provistas de dispositivos de cierre en el mamparo estanco 

con objeto de aislar los compartimentos. 
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15 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

El sistema de aire acondicionado se va a diseñar para satisfacer las siguientes 
condiciones ambientales en los espacios de habilitación y zonas comunes: 

. Humedad relativa 50%. 

. Temperatura en el interior de 22⁰C con temperaturas exteriores de 40⁰C en verano. 

. Temperatura en el interior de 22⁰C con temperaturas exteriores de 0⁰C en invierno. 

La instalación de aire acondicionado será reversible frío-calor con un circuito de agua. 
Funcionará con dos compresores situados en la cámara de máquinas. En las cocinas se 
dispondrá de un compresor adicional para garantizar los niveles anteriormente descritos. 

El cambio de aire será de más de 12 renovaciones por hora. 

Los sistemas de refrigeración más habituales empleados en buques son los sistemas de 
expansión directa y los sistemas por planta enfriadora de agua. Se instalará un sistema 
centralizado por expansión directa, ya que es el que mejor se adapta a las condiciones que 
se quieren mantener en el buque proyecto. Este tipo de instalaciones están basadas en un 
circuito de refrigeración básico, de modo que la evaporación del refrigerante enfría 
directamente el aire a acondicionar en el climatizador sin la intervención de otros fluidos 
intermedios de transporte. 

El sistema de climatización genera ruido, por ello, es importante situar todos los equipos 
involucrados en la climatización en lugares donde se puedan tolerar niveles razonables de 
ruido. No es recomendable situar las unidades climatizadoras contiguamente a salas con 
mayor tránsito de personas, como salones, comedores o en zona de habitaciones. 

Se va a estimar lo siguiente: 

Consumo (kW) 

Invierno Verano Maniobras Emergencia Puerto 

400,57 295,40 280,40 150,50 349,92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MEGAYATE DE LUJO C12 

Rosa Pérez Ramón 

72 

 

Imagen 37: Consumos Aire Acondicionado 
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16 EQUIPOS DE OCIO 

16.1 PISCINA 

En la cubierta “Swimming Deck” en la zona de popa, se encontrará una lujosa piscina de 
136 m3( 9,8 m de largo,  8 metros de ancho y 1,72 m de alto), decorada con motivos florales. 
La sala en la que se localiza la piscina estará ambientada en la cultura árabe, pretendiendo 
que la sala se asemeje a la Alhambra de Granada. El techo de esta sala será muy elevando, 
ya que en él se encontrará una red que formará parte también de la Zona de Lectura. De 
modo que la Piscina y  un tramo de la sala de lectura estarán comunicadas. Acoplada a la 
piscina se encuentra una zona con jacuzzi. 

La piscina estará grabada con motivos florales de arte árabe como los que se muestran a 
continuación: 

 

Imagen 37: Grabado de la piscina  – Google Imágenes 

En la sala se encontrarán también arcos como los que se muestran en la imagen 
siguiente, separando de este modo la zona de baño de la zona de relax y la zona de bar: 

 

Imagen 38: Sala en la que se localiza la piscina – Google Imágenes 
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Se muestra a continuación el diseño de la piscina: 

Imagen 39: Recinto de la Piscina 

Rodeando la piscina se sitúan zonas con sofás, sauna, zona de masajes y bar.  

Formando parte de la decoración de este recinto se puede visualizar en la imagen superior 
dos grabados en el suelo del logotipo del buque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 40: Logotipo Buque Proyecto 
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16.2 CINE 

A bordo se dispondrá de un cine lujoso, con un aforo de 20 personas por sesión. Se 
dispondrá de una filmografía grande y variada, además ésta será actualizada una vez al mes. 
Se dispondrá de un horario de sesiones para diferentes películas, de modo que en cartelera 
haya un total de 3 películas cada día. 

Cada dos días se cambiará la cartelera, de modo que durante el viaje se dispondrá de la 
posibilidad de visualizar hasta 9 películas diferentes. La planificación de las sesiones será de 
la siguiente manera: 

Hora Día 1 

12:00 – 14:00 Película 1 

15:00 – 17:00 Película 2 

17:15 – 19:15 Película 3 

19:30 - 21:30 Película 1 

22:00 -00:00  Película 2 

00:00 – 02:00 Película 3 

 

En caso de gran demanda en la visualización de una película, se podrá proyectar hasta 
un tercer y un cuarto día. 

La sala estará decorada con un estilo minimalista con respecto a los muebles, sin 
embargo las paredes y el techo tendrán un aire barroco. Será algo similar a la imagen que se 
muestra a continuación: 

 

Imagen 41: Sala de Cine – Google Images 

El sonido será envolvente gracias a la instalación de altavoces, mediante Dolby armos, 
por las paredes de la sala. 

A la entrada de esta sala, se encuentra un puesto de palomitas, gominolas y refrigerios, 
para poder proporcionar a los pasajeros un menú de cine. 
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Imagen 42: Recinto sala de Cine 
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16.3 LÁSER GAME 

Laser game es la denominación que tiene el juego deportivo que simula el combate entre 
dos equipos. El objetivo del juego es alcanzar a los oponentes mediante disparos infrarrojos. 
Cada jugador dispondrá de un chaleco equipado con dispositivos receptores de disparos 
infrarrojos y una pistola de infrarrojos. Este juego surgió de una actividad dedicada para 
entrenar a soldados en situaciones de combate, y en la actualidad es una actividad para niños 
y adultos. 

El juego se desarrolla en un espacio amplio y oscuro, poco iluminado mediante luces led 
colores flúor. En el campo de juego se encuentran dos bases, una para cada equipo, además 
de barreras que simulan laberintos, de modo que se obliga a los jugadores a encontrarse con 
el equipo rival. 

Se muestra a continuación el diseño de la sala de juego: 

 

Imagen 42: Recinto Láser Game – Google Images 

 

Imagen 43: Jugadores Láser Game equipados – Google Images 

Todo el material necesario para el desarrollo de la actividad se encuentra dispuesto en 
armarios.  
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16.4 LABERINTO 

En la sala de juegos del buque, se encontrará un laberinto natural (setos, rosas rojas y 
blancas), con la función de desafiar la capacidad de los pasajeros para llegar al centro del 
mismo y salir de él. 

La temática del laberinto estará inspirada en “Alicia en el País de las Maravillas”, de modo 
que durante todo el recorrido del laberinto, los pasajeros se encontrarán frases reflexivas y 
desconcertantes; además de figuras de los personajes de los libros y películas. 

En el centro del laberinto se hallará una zona de descanso en la que se podrá disfrutar 
del té. 

 

Imagen 44: Imagen figuras laberinto – Google Images 

 

Imagen 44: Imagen Letreros Laberinto – Depositphotos 
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16.5 AJEDREZ  

En la sala de juegos se dispondrá de un ajedrez enorme, de modo que las figuras sean 
del tamaño de los propios jugadores. El tablero, será didáctico de modo, que se pueda jugar 
simulando ser una pieza. Por ellos a bordo se llevarán piezas de ajedrez del tamaño de una 
persona de estatura media. 

La idea principal de este juego es poder llevar a la realidad el ajedrez mágico de la saga 
de películas de Harry Potter. 

Se muestra a continuación una serie de imágenes de tableros de ajedrez, para ilustrar el 
diseño que se quiere instalar a bordo: 

 

Imagen 45: Imagen Tablero Ajedrez Gigante – Google Images 

 

 

Imagen 46: Imagen Tablero Ajedrez Mágico Harry Potter – Google Images 
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Imagen 47: Imagen Tablero Ajedrez Mágico Harry Potter – Google Images 

 

 

16.6 ZONA DE JUEGOS 

En la zona de juegos del buque, además de contar con un ajedrez gigante y un 
laberinto, se podrá encontrar los siguientes elementos: 

 Mesa de Ping-Pong. 

 Billar. 

 Futbolín. 

 Tablero 3 en línea gigante. 

 Zonas de descanso. 

 Estudio-Biblioteca. 

 Bar. 

 Lavabo 

 Juegos de Mesa. 

 Máquinas de videojuegos: Wii U, Xbox, Play Station… 

 Sala de póker. 

  

16.7 SALA MÚSICA Y TETERÍA 

Espacio desinado al ocio de los pasajeros. Esta estancia contará con dos escenarios, uno 
con instrumentos musicales adecuados para música pop-rock, y un segundo escenario con 
instrumentos adecuados para música jazz. 

En el centro de la estancia se encontrará una gran alfombra con mesas y sillas para el 
descanso de los pasajeros. Esta estancia contará con una barra de bar, con la función de 
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elaborar tés fríos y batidos. En un extremo de la sala se situará una zona de descanso de alto 
confort con sofás, y un acuario gigante. 

La decoración de esta estancia será estilo hippie, con muchos colores y pinturas. Se 
muestra a continuación un ejemplo: 

 

Imagen 48: Decoración Tetería – Google Images 

Se muestra a continuación un ejemplo de la sala de descanso con pecera: 

 

Imagen 49: Decoración Tetería Sala Descanso – Google Images 

 

16.8 BOAT GAME 

Boat Game será una actividad novedosa en el buque proyecto. Consistirá en la 
instalación de una fuente y una pequeña piscina (20 cm alto máximo) en la que se podrán 
poner a navegar barcos teledirigidos. 

Se harán competiciones, siendo las posibles pruebas las siguientes: 

 Carrera de obstáculos: se diseñará un circuito y los jugadores deberán esquivar 

todos los elementos completando el circuito en el menor tiempo posible. 

 Carrera de velocidad. 
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 Remolque: se colocará un buque en una zona de la piscina y el jugador deberá ir 

a rescatarlo, consiguiendo remolcarlo hasta el “puerto”. 

 Hundir la flota: dos jugadores intentar expulsar al barco teledirigido de la zona 

indicada al inicio del juego. 

16.9 ZONAS TERRAZA 

En la cubierta Main Deck se instalará en la zona de proa unos sofás y una biblioteca, con 
acceso a dos terrazas (una a babor y otra a estribor). Dotando de esta manera al buque de 
una zona de lectura con acceso al exterior. 

16.10 ACTIVIDADES NÁUTICAS 

En el garaje se dispone de 10 motos de agua, una zodiac y una iseo penta 40. Con estos 
equipos se podrá disfrutar de viajes por zonas cercanas al buque. 

Se llevará además a bordo equipos de buceo ( gafas, tubos, pesos, botellas, aletas…) 
para la realización de inmersiones. Los pasajeros sin titulación podrán bajar hasta un máximo 
de 10 m por su seguridad. 

16.11 SALA DE MASAJES 

En el recinto de la piscina se encuentra un área reservada para la instalación de una zona 
de masajes. Se dispondrá de diversos tratamientos en función de la época del año. 

16.12 SAUNA 

En el recinto de la piscina se encuentra una zona reservada para la instalación de una 
sauna de infrarrojos. Se estima un consumo de la misma de 3500 kW. Este dato se encontrará 
en el balance eléctrico. 

El diseño será similar al de la imagen que se muestra a continuación: 

 

Imagen 50: Sauna Infrarrojos – Google Images 
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16.13 SALÓN CÚPULA 

En la cubierta Swimming Deck y Sun deck se encuentran dos salones cúpula. Con este 
concepto se hace referencia a dos salas de descanso amuebladas por sofás que se 
encuentran envueltas por un gran acuario. 

Será un salón rodeado por una inmensa pecera. Se muestra a continuación una imagen 
representativa: 

 

Imagen 51: Estancia Cúpula – Google Images 

16.14 FUENTES INTERIORES 

El Hall Lower Deck, el Hall Main Deck y el jardín interior del Bridge Deck dispondrán de 
una fuente interior. Las fuentes del Hall de la Lower Deck y de la Main deck estarán inspiradas 
en las fuentes que se encuentran en la Alhambra de Granada, similares a las de la siguiente 
foto: 

 

Imagen 42: Fuente Alhambra – Google Imágenes 

La fuente del jardín interior estará inspirada en el arte oriental.   
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16.15 JARDÍN INTERIOR 

En la cubierta Bridge Deck se encuentra un jardín interior inspirado en la cultura china, y 
en su centro contará con un estanque pequeño para peces, donde además habrá una 
pequeña fuente. El jardín estará dispuesto de forma que tenga una forma de estrella si se 
vislumbra desde una perspectiva en planta. De modo que al subir a la cubierta Sun Deck se 
pueda percibir el contraste geométrico con la temática oriental. Se muestra a continuación la 
forma que tendrá el jardín: 

Imagen 53: Jardín Interior   

El jardín se extenderá hasta la cubierta Sun Deck, de modo que al subir las escaleras de 
caracol, o utilizando el ascensor de cristal, se pueda disfrutar de las vistas al enorme jardín. 

16.16 GIMNASIO 

A bordo se dispondrá de una sala de gimnasio en la cubierta Lower Deck, cuenta con el 
siguiente material: 

 Dos cintas para correr. 

 Dos bicicletas estáticas. 

 Dos bancos de pesas. 

 Un banco de pesas para musculatura del tren inferior. 

 Zona de almacenamiento para mancuernas, kettlebells, cobas y cintas. 

 Esterilla grande para yoga o realización de estiramientos. 

 La esterilla podrá usarse como tatami en caso de la realización de kickboxing o 

boxeo. 
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 Espejos por toda la sala. 

 Tatami para actividades de kickboxing. 

 Actividades dirigidas: step, zumba, body pump… 

Se muestra a continuación el diseño del área de deporte: 

 

Imagen 54 Gimnasio 

16.17 SALA CONCIERTO BRIDGE DECK 

La sala Bridge Deck está destinada a conciertos programados por diversos artistas o 
grupos. Varias veces a la semana se organizará un concierto en horario de 21:00 a 02:00. 
Esta sala tendrá vistas al jardín interior que se sitúa en esta cubierta. 

Se muestra a continuación el diseño de esta área: 

 

Imagen 54 Sala Conciertos 
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16.18 ZONA DE LECTURA 

En la Bridge se dispondrá de una sala de lectura fragmentada en espacios, toda la sala 
estará ambientada en la librería Lello  que se encuentra en Oporto, Portugal. En el centro de 
la sala se encuentra una cúpula de cristal rodeada por una escalera de caracol. 

 

Imagen 55: Librería Lello Portugal  – Google Imágenes 

Dentro de la Cúpula se encuentra una zona de lectura, con una red en suspensión en el 
centro, de modo que los pasajeros podrán tumbarse a leer con vistas a la piscina, ya que la 
zona de la cúpula estará situada encima de la piscina de la Swimming Deck. 

 

Imagen 56: Red en suspensión de la zona de lectura  – Google Imágenes 
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16.19 PISTA DE BAILE 

En la cubierta Sun Deck, subiendo la escalera de caracol se llega a una gran sala, la pista 
de baile. Durante las noches, en esta sala habrá fiesta temáticas, ofreciendo a los pasajeros 
la posibilidad de disfrutar de una música internacional de la mano de conocidos dj y cantantes. 

La zona central de la sala tendrá suelo y techo de cristal, de modo que se pueda observar 
el jardín interior desde arriba; además de poder disfrutar de las vistas del cielo. 

16.20 GALERÍA DE ARTE 

En la cubierta Sun Deck se dispone un área que fomente la creatividad de los pasajeros, 
mostrándoles exposiciones de obras de diversos artistas (conocidos o desconocidos), 
haciéndoles reflexionar sobre el concepto del arte y el precio del mismo. 

En el centro de la estancia se encuentra grabado en grande el logotipo del buque 
proyecto. 

Esta sala podrá ser alquilada para desfiles o exposiciones de alta costura de marcas 
conocidas. 

Se muestra a continuación el diseño de la galería de arte y la tienda de alta costura: 

Imagen 57: Cubierta Sun Deck Galería de Arte y Tienda Alta Costura 

16.21 TIENDA ALTA COSTURA 

En la cubierta Sun Deck colindando con la galería de Arte se sitúa una tienda de alta 
costura, en la que se venderán productos de marcas como Versace, Dolce & Gabbana, 
Moschino, Dior… Al lado de esta estancia se encuentra un salón cúpula, en la cual se 
ofrecerán los productos a los pasajeros. 
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16.22 OBSERVATORIO 

En la cubierta Sun Deck se encuentra una zona destinada a su uso como observatorio, 
para ello el techo de la sala será de cristal, y se dispondrá de 3 telescopios y el material 
necesario para practicar de la astronomía. En esta sala, se dispondrá además de una zona 
con sofás y una zona de biblioteca. Se muestra a continuación el diseño: 

 

Imagen 59: Observatorio 
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17 SEPARADOR DE SENTINAS 

El separador de sentinas tiene como misión procesar agua sucia almacenada en la 
sentina del buque, obteniendo un efluente limpio con contenido de hidrocarburo inferior a 15 
ppm, de acuerdo con los requerimientos del MARPOL. 

 Característica principal: 

Capacidad: 2,5 m3/hora. 

Consta de dos fases de tratamiento. La primera con un separador estático de gravedad y 
un filtro coalescente en su interior y la segunda con un proceso de absorción por medio de 
filtros. El proceso consiste en separar los hidrocarburos libres en el separador y, si existe 
emulsión, absorber la misma en la segunda fase. 

Componentes del separador de sentinas: 

. Tanque separador: se encuentra instalado en la primera etapa del sistema. En su 

interior están situados los filtros coalescentes y el separador de gravedad. Está 

fabricado en chapa de acero dulce y protegido contra la corrosión. 

. Tanque de absorción: está instalado en la línea de flujo a continuación del tanque 

separador y constituye la segunda etapa. Tiene en su interior los filtros de absorción. 

Está fabricado en chapa de acero dulce y protegido contra la corrosión. 

. Monitor de Hidrocarburos: el objetivo de este monitor es medir el contenido de 

hidrocarburos libres o emulsionados en el agua de descarga del equipo para 

comprobar si se cumplen los requisitos MARPOL. 

. Bomba de desplazamiento positivo con un caudal de 50 L/min y una presión de 2,5 

bar. 

. Válvulas neumáticas mandadas por un pistón: son válvulas cerradas por un muelle. 

Al aplicar aire al pistón se abren y se puede comprobar su funcionamiento por el 

indicador visual en el centro superior del cilindro. Estas válvulas se utilizan para (ver 

imagen que se muestra a continuación): 

V8 Descarga de aceite. 

V16 Descarga al mar. 

V17 Recirculación a sentinas. 

V6 By-pass etapa de absorción. 

V5 etapa absorción en servicio. 

. Válvulas solenoides: cada una de estas válvulas acciona su correspondiente válvula 

neumática de pistón. Su trabajo consiste simplemente en abrir o cerrar paso de aire a 

esas válvulas. Coinciden con el mismo número y nombre que las del punto anterior. 

. Válvulas de Seguridad. 

. Válvula manual de tres vías. 

. Manovacuometro. 

. Manómetro: se instala a la salida de la bomba con su correspondiente válvula de 

aislamiento y con un rango de lectura de 0 a 4 bar. 

. Panel de Control: la función es la de controlar la correcta operación del sistema. 

. Resistencia eléctrica: fabricada en acero inoxidable y su misión es la de calentar la 

mezcla para ayudar a su separación.  

. Termostato: utilizado para el control de la resistencia eléctrica. 

. Sistema de descarga automática del aceite. 

Toso buque de arqueo bruto igual o superior a 400 pero inferior a 10.000 llevará un equipo 
filtrador de hidrocarburos, que se ajustará a las características de proyecto aprobadas por la 
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administración y estará concebido de modo que el contenido de cualquier mezcla oleosa que 
se descargue en el mar después de pasar por el sistema no exceda las 15 ppm. Por lo que 
cumpliendo con MARPOL, a bordo irá un separador de sentinas. 

Requisitos MARPOL para aguas oleosas. según el anexo I, los buques deberán tratar 
sus residuos oleosos tratando: 

. Separador de sentinas para tratar aguas oleosas que como mínimo permita una 

descarga con un contenido en aceite menor a 15 ppm. 

. Medidor homologado del contenido de hidrocarburo en el agua, dando alarma cuando 

se supere el valor de 15 ppm. 

Todas las descargas de hidrocarburos o mezclas oleosas están prohibidas, con la 
excepción de: 

. El buque proyecto esté en ruta. 

. El contenido del hidrocarburo no exceda las 15 ppm. 

Se muestra a continuación un esquema de funcionamiento de un separador de sentinas: 

 

Imagen 60: Esquema Separador de Sentinas 
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A continuación se muestra un diagrama de flujo del separador de sentinas: 

 

Imagen 61: Diagrama de Flujo Separador de Sentinas – Área de Medioambiente UDC 
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ANEXO I: AGUA SANITARIA UNE-EN ISO 15748-2 

Para la realización del apartado “Agua Sanitaria” se han seguido las tablas A1 y A3 de la 
Norma UNE-EN ISO 15748-2: 
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