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RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL BUQUE 
 
Las dimensiones principales de nuestro buque son las obtenidas en los Cuaderno I, II y III. 

 

TPF 200 

BHP / kW 27.952 CV / 20.844 kW 

L 79,00 m 

B 21,40 m 

T 8,19 m 

D 9,10 m 

Cb 0,704 

CM 0,986 

CP 0,714 

Fn 0,277 

 11.633,80 t 
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2 JUSTIFICACIÓN DE LA POTENCIA DE LAS MÁQUINAS PRIMARIAS 

2.1 Justificación de la potencia propulsora. 
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3 ESTIMACIÓN DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y JUSTIFICACIÓN 

DE LA AUTONOMÍA. 
Los cálculos de consumos y autonomía deberán realizarse para la condición normal de 

trabajo del buque que en nuestro caso será la de navegación libe puesto que es en la que 
pasa la mayor parte del tiempo mientras está en alta mar.  

3.1 Determinación de la condición de autonomía. 
Según el fabricante, el consumo específico de los motores está calculado acondiciones 

ISO estándar al 85% carga, esto nos da un valor de 172 g/kWh. La potencia entregada en 
navegación libre es de 14.660,50 kW y lo normal con esta potencia es funcionar con tres 
grupos, por tanto: 

% 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 =
14.660,50 𝑘𝑊

5.211 𝑘𝑊 ∗ 3 𝑑𝑖é𝑠𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
∗ 100 = 90   

𝐸𝑙 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑠𝑒𝑟á 𝑑𝑒𝑙 90 % 

 

En el project guide obtenemos el consumo para esta condición de carga: 

 

 

Es por esto por lo que obtendremos el siguiente consumo en t/h: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
180 𝑔

𝑘𝑊 ∗ ℎ
∗

1 𝑡

10  𝑔
∗ 14.660,50 𝑘𝑊 = 2,64 𝑡/ℎ 

La autonomía estimada del buque es de 4000 mn a una velocidad de servicio de 15 kn. 
En total tendremos unas 267 h de servicio. Es por esto que las toneladas de fuel que 
necesitaremos para cumplir esta autonomía aplicando un 10% de margen serán de: 

267 ℎ ∗ 2,64
𝑡

ℎ
= 704,88 𝑡 ∗ 1.10  𝑚𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 = 775,4 𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

775,5 𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒

0,85
= 912,3 m   
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En los resultados de capacidades del Cuaderno 4 tenemos los siguientes resultados, una 
vez descontando hierros y no aspirables: 

 

Tanque Capacidad 

Fuel Servicio 1256,34 m3 

Fuel Uso Diario 32 m3 

Total disponible consumo 1288,34 m3 

 

Podemos concluir que disponemos de la cantidad necesaria de fuel en el barco para 
realizar la travesía de 4000 nm a la velocidad de servicio y en la condición de navegación 
libre.  
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4 SISTEMAS AUXILIARES RELACIONADOS CON LA PROPULSIÓN. 
 
El diseño y cálculo de los elementos que componen y auxilian a los motores 

principales se hará siguiendo el project guide del motor seleccionado. La versión del 
documento es la 2020-02-13 / 1.4. 

Se comprobarán los esquemas correspondientes, analizando cada componente 
comprobando el número de bombas, caudal, presión diámetro y la potencia necesaria 
en el caso de que sean necesarias. 
Los equipos principales que componen los sistemas auxiliares de la propulsión son 
los siguientes: 
 

 Servicio de combustible 
 Servicio de lubricación 
 Servicio de refrigeración (servicio de agua de alta y baja temperatura). 
 Servicio de aire de arranque 
 Servicio de ventilación 
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4.1 Servicio de combustible 

 
“The fuel specification is based on the ISO 8217:2017(E) standard and covers the fuel grades ISO-F-
DMX, DMA, DFA, DMZ, DFZ, DMB and DFB. These fuel grades are referred to as MDF (Marine Diesel 
Fuel). The distillate grades mentioned above can be described as follows: 

 DMB: A general purpose fuel which may contain trace amounts of residual fuel and is 
intended for engines not specifically designed to burn residual fuels. It is generally designated 
MDO (Marine Diesel Oil) in the marine field. Guidance: 1 mm²/s = 1 cSt.” 

 
El sistema de combustible está compuesto por 4 tanques almacén de diésel, dos 

tanques de uso diario y dos tanques de sedimentación, para poder precipitar las impurezas 
que pueda llevar el MDO como agua o lodos. El servicio de combustible es el encargado de 
trasegar el diésel desde los tanques de almacenaje, mover el combustible por las distintas 
partes del sistema y finalmente suministrarlo a los motores principales. 

 
Comenzaremos explicando cómo funciona el sistema instalado en el buque, después 

dimensionaremos las bombas principales siguiendo el project guide del fabricante de los 
motores principales y finalmente anexaremos los diagramas internos y externos del 
funcionamiento de este servicio. 

4.1.1 Funcionamiento del sistema. 
De acuerdo con las demandas de posicionamiento dinámico y a la redundancia de los 

sistemas, esto también afecta al diseño de todos los sistemas principales del buque, entre 
ellos el de combustible. En nuestro caso tendremos tres sistemas de tuberías que 
representan: 

 Trasiego de combustible desde los tanques almacén hasta los de sedimentación. 
 Suministro de diésel a los grupos electrógenos desde los tanques de uso diario. 
 Purificación del combustible. 

Antes se ha comentado la cantidad de tanques de combustible que tiene nuestro buque. 
Como detalle debemos aclarar que el buque está diseñado simétricamente a crujía para 
obtener así un mejor reparto de pesos durante el consumo de los tanques de servicio. 

Contaremos con dos bombas de trasiego con una de ellas en stand-by en ambos costados 
del buque. En cuanto a las bombas de suministro de diésel oil contamos con cuatro bombas 
de suministro para cuatro grupos estando dos de ellas en stand-by. Estas se reparten dos a 
babor y otras dos a estribor. Están interconectadas para poder suministrar combustible al otro 
costado del buque por redundancia, permitiendo así introducir combustible del tanque de uso 
diario de babor a los grupos de estribor y viceversa. 

También debemos hablar del tramo de purificación del diésel oil. Al igual que todo el 
sistema también cuenta con redundancia babor-estribor. Las separadoras de diésel oil 
disponen a su lado de una bomba de suministro que las conecta con los tanques de 
sedimentación y uso diario de su costado de instalación, pero pueden conectarse mediante 
válvulas en la cámara de máquinas con los tanques y sistemas del otro costado. También se 
les permite mediante válvulas coger el combustible desde los tanques de almacén, 
introducirlos en la separadora directamente para posteriormente introducirlo en los tanques 
de uso diario. 

Además de las bombas del sistema, cada motor dispone de un intercambiador de calor en 
cada sistema de alimentación de combustible para enfriar el que no ha sido quemado y 
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recircularlo de nuevo por las bombas internas de engranajes, que a su vez lo mueve por el 
interior del bloque de cilindros y de nuevo al intercambiador de calor. 

Toda esta explicación se refiere al sistema de alimentación de los motores principales, 
pero también existe un sistema con dos pequeñas bombas que proporcionan servicio a todos 
los demás sistemas auxiliares del buque que necesiten de combustible para su 
funcionamiento. 

Una vez explicado el sistema deberemos comenzar con la dimensionalización de las 
bombas. 

4.1.2 Bomba de trasiego de combustible. 
 

𝑚

𝑄 =
71

4
= 17.75 𝑚 /ℎ

Δ

𝑃 = 1 + 2 +
0.84 ∗ 9.81 ∗ 7.7

10
= 3 𝐵𝑎𝑟

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

17,75
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 1

𝑆 = 4,93 ∗ 10  𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 3.5 ∗ 10  

𝜋
= 0.079 𝑚 = 80 𝑚𝑚

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

17,75 ∗ (3 ∗ 10,2) ∗ 0,85

367 ∗  0,65
= 1,87 𝑘𝑊
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 𝑚 ℎ
 
 
 

 
 

4.1.3 Bombas de suministro a purificadoras. 

𝑚

𝑄 =
16

2
= 8 𝑚 /ℎ

Δ

𝑃 = 1 + 2 +
0.84 ∗ 9.81 ∗ 0

10
= 3 𝐵𝑎𝑟

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

8
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 1

𝑆 = 2,22 ∗ 10  𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 2,22 ∗ 10  

𝜋
= 0.053 𝑚 = 55 𝑚𝑚

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

8 ∗ (3 ∗ 10,2) ∗ 0,85

367 ∗  0,65
= 0,87 𝑘𝑊

 𝑚 ℎ
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4.1.4 Bombas de alimentación. 

𝑄 = 𝑃1 ∗ 𝑏𝑟 𝑖𝑠𝑜 ∗ 𝑓4 = 5211 ∗ 170,0 ∗ 2𝑥10 = 1771,74
𝑙

ℎ
= 1,80

𝑚

ℎ

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

1,80
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 1

𝑆 = 0,0005 𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 0 ,0005 

𝜋
= 0.025 𝑚 = 25 𝑚𝑚

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

1,80 ∗ (8 ∗ 10,2) ∗ 0,85

367 ∗  0,65
= 0,53 𝑘𝑊

 𝑚 ℎ
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4.1.5 Diagramas de los sistemas de combustible. 
 

Figura 1.1: Diagrama completo del sistema de combustible. 
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Figura 1.2: Diagrama interno del sistema de tratamiento de MDO. 
 

 
 

 



Buque AHTS 200 TPF / Cuaderno X: definición de la planta propulsora y sus auxiliares. 

Raúl Fernández Garda 

22 

Figura 1.3: Diagrama interno del sistema de tratamiento de MDO. 
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4.2 Servicio de lubricación. 
 

 

4.2.1 Funcionamiento del sistema. 
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Antes de dimensionar las bombas debemos elegir las separadoras que irán instaladas en 
el sistema de lubricación. Serán del mismo modelo, ubicadas una a cada costado de la cámara 
de máquinas, alimentando de aceite limpio al circuito cerrado de lubricación interna de los 
motores principales. 

4.2.2 Dimensionamiento de las separadoras de aceite 
Para saber qué modelo se separadora es el correcto para el buen funcionamiento del 

sistema diseñado, se necesita conocer el flujo de aceite que necesitan los motores principales, 
en función de variables ya conocidas como la potencia de salida, el caudal y el tiempo de 
operación. Esto se trata de una estimación que nos determinará la separadora a elegir en el 
anteproyecto del buque, fórmula que viene dada en el project guide de nuestro motor. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Por tanto, seguiremos estas recomendaciones: 
 Potencia de salida del motor = 5211 kW 
 n = 5 para diésel marino 
 24 h como tiempo de operación 
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𝑄 =
1 ∗ 5211 ∗ 5

24
= 1085,63

𝑙

ℎ
= 1,09 

𝑚

ℎ
  

 
 Debemos tener en cuenta que teníamos una separadora por cada dos motores y es por este 
requisito por el que debemos multiplicar el flujo total de aceite del sistema por la cantidad de motores 
que pasa por separadora. Ahora también debemos de tener en cuenta que se ha diseñado un sistema 
redundante, por ello si tenemos una avería en una, debe ser la otra separadora quien se encargue de 
cubrir las necesitades de la planta por ello el flujo de aceite lubricante será de: 

 

𝑄 = 1,09 
𝑚

ℎ
∗ 4 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 = 4,36 

𝑚

ℎ
 𝑜 4360

𝑙

ℎ
  

 
 Con este valor ya podemos escoger cuáles serán las dos separadoras que instalaremos en el 
buque. Estas serán la Alfa Laval Solids-retaining centrifugal separators MMB 305 que tiene un flujo 
máximo de 4700 l/h de aceite lo cual cubre nuestro requerimiento. Tiene un consumo eléctrico de 2,30 
kW y además se escoge porque dispone de multitud de sensores y ayudas que nos benefician para 
poder cumplir con la cota de clase E0 de cámara de máquinas desatendida.  
 
 
 Según el fabricante, se compone de las siguientes partes: 
 
“The MMB 304/305 series are identical separators in concept, with different throughput capacities. Each 
separator model comprises a frame, power transmission and bowl assembly. The lower frame houses 
the flat-belt power transmission unit connected to a vertical drive shaft with friction clutch to the vertical 
bowl spindle. The bowl is fixed on top of the spindle inside the space formed by the upper part of the 
frame and the frame hood. The frame hood also contains the oil inlet and outlet and the sealing water 
inlet. The separated water is discharged by gravity through an outlet pipe mounted on the frame.” 
 
La separadora se muestra en la siguiente imagen: 
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4.2.3 Bombas de alimentación de las separadoras de aceite. 

𝑄 = 4,36 = 4360

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

4,36
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 1

𝑆 = 0,00121 𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 0,00121 

𝜋
= 0.039 𝑚 = 40 𝑚𝑚

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

4,36 ∗ (8 ∗ 10,2) ∗ 0,92

367 ∗  0,65
= 1,37 𝑘𝑊

 𝑚 ℎ
 
 
 

 

4.2.4 Bomba de trasiego de aceite lubricante 

 𝑚 ℎ
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4.2.5 Diagramas de los sistemas de lubricación. 
 

Figura 2.1: Diagrama interno del sistema de lubricación del grupo. 
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Figura 2.2: Diagrama interno general del grupo. 
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Figura 2.3: Diagrama externo del sistema de lubricación del grupo. 
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4.3 Servicio de refrigeración. 
 
 

 

4.3.1 Funcionamiento del sistema. 
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4.3.2 Bomba de circulación de agua técnica. 
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 𝑚3 ℎ

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

99
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 2,5

𝑆 = 0,011 𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 0,011 

𝜋
= 0.118 𝑚 = 120 𝑚𝑚

 

 

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

99 ∗ (6 ∗ 10,2) ∗ 1

367 ∗  0,65
= 25,40 𝑘𝑊 

 
 

 𝑚 ℎ
 
 
 

4.3.3 Intercambiadores de calor 

 𝑞 = 99 𝑚 /ℎ
 ϕ = 96
 
 

𝑞 = 𝑞 +
3.6 ∗ ϕ

4.15 ∗ (T − T )

𝑞 = 99 +
3.6 ∗ 96

4.15 ∗ (90 − 32)
= 100,50 𝑚 /ℎ
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𝑚 ℎ

1.5 ∗ 100,50 = 150,75 𝑚 /ℎ

𝑄 = 𝑆 ∗ 𝑣

150,75
𝑚

ℎ
∗

1ℎ

3600𝑠
= 𝑆 ∗ 2,5

𝑆 = 0,01675 𝑚

𝐷 =
4 ∗ 𝑆

𝜋
=

4 ∗ 0,01675 

𝜋
= 0.146 𝑚 = 150 𝑚𝑚

 

𝑃 (𝑘𝑊) =
𝑄 ∗ 𝐻 (𝑚. 𝑐. 𝑎. ) ∗ 𝜌

367 ∗  𝜇
=

150,75 ∗ (1,4 ∗ 10,2) ∗ 1

367 ∗  0,65
= 9,02 𝑘𝑊 

 𝑚 ℎ
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4.3.4 Diagramas del servicio de refrigeración. 
 

Figura 3.1: Diagrama general del sistema de refrigeración de agua dulce. 
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Figura 3.2: Diagrama del sistema de refrigeración de agua dulce de dos hilos. 
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Figura 3.2: Diagrama del sistema de refrigeración de agua dulce de dos hilos. 
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4.4 Servicio de aire de arranque. 

 

4.4.1 Funcionamiento del sistema. 

 

4.4.2 Dimensionamiento de las botellas de aire comprimido. 
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La fórmula para calcular el volumen necesario es el siguiente: 
 

𝑉 = 𝑉 ∗ 𝑓 ∗ 𝑍 + 𝑍 (𝑃 − 𝑃 ) 

 
Donde necesitaremos la siguiente información: 
 

 

 

 𝑉
 𝑓  
 𝑍
 𝑍

 𝑉 , 𝑍

 𝑉  , 𝑍
 𝑃
 𝑃

𝑉 = 3 ∗ 1,50 ∗ (12 + 4) (30 − 10)⁄ = 3,60 𝑚 = 3600 𝑙
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4.4.3 Diagrama del sistema de aire acondicionado. 
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Figura 4.1: Diagrama del sistema de aire de arranque interior de un grupo. 
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En la siguiente parte de esta sección debemos calcular los compresores que llenarán las 
botellas. 
 

4.4.4 Dimensionamiento de los compresores de aire de arranque. 
 

 

 
 
 

𝑃 =  
𝑉 ∗ 30

1000
   →       𝑃 =  

4000 ∗ 30

1000
= 120

𝑁𝑚

ℎ

𝑚 ℎ
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4.5 Servicio de ventilación de cámara de máquinas 
 
 

 𝑄 𝑞𝑐 𝑞ℎ 𝑞𝑐 𝑞ℎ

 𝑄 𝑞𝑐

4.5.1 Flujo de aire para la combustión 
𝑞 = 𝑞 + 𝑞 + 𝑞

 𝑑𝑝

 𝑑𝑔

 𝑏
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𝑞 = 4 ∗ 59680 
𝑚

ℎ
= 238720 

𝑚

ℎ

𝒒𝒄 = 𝟔𝟔, 𝟑𝟏 
𝒎𝟑

𝒔

4.5.2 Flujo de aire para la evacuación de calor 
𝑞ℎ

𝑞 =
𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙

𝜌 + 𝑐 + ∆𝑇
− 0.4 ∗ 𝑞 + 𝑞 − 𝑞

 𝜙𝑑𝑝
 𝜙𝑑𝑔
 𝜙𝑏
 𝜙𝑝
 𝜙𝑔
 𝜙𝑒𝑙
 𝜙𝑒𝑝

 𝜙𝑡
 𝜙
 𝑞𝑑𝑝

 𝑞𝑑𝑔

 𝜌
 
 𝛥𝑇
 

 𝜙𝑑𝑝

 𝜙𝑏
 𝜙𝑝
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𝜙 = 4 ∗ 166 𝑘𝑊 = 664 𝑘𝑊

𝜙 = 0

 

𝜙 = 𝑃 ∗ 1 −
𝜂

100

 𝑃

 𝜂

𝜙 = 20844 ∗ 1 −
96

100
= 833,76 𝑘𝑊

 

 

 

𝑃 = 8610,55 − 7747,25 = 863 𝑘𝑊

𝜙 = 0,2 ∗ 863 = 172,60 𝑘𝑊
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 Δ
Δ

𝜙 = 0,65 ∗ 15,90 = 10,34 𝑘𝑊

 

𝜙 = 0 𝑘𝑊
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𝜙 = 0,10 ∗ 863 = 86,30 𝑘𝑊

 𝜌
  
 𝛥𝑇

𝑞 =
𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙 + 𝜙

𝜌 + 𝑐 + ∆𝑇
− 0.4 ∗ 𝑞 + 𝑞 − 𝑞  

 

𝑞 =
0 + 664 + 0 + 0 + 833,76 + 863 + 172,60 + 10,34 + 0 + 86,30

1,13 ∗ 1,01 ∗ 12,50
− 0.4 ∗ (0 + 238720) − 0 

 
𝒒𝒅𝒈 = 𝟏𝟖𝟒, 𝟑𝟓 𝒎𝟑/𝒔

4.5.3 Flujo total de aire necesario. 
 

𝑄 = 66,31 + 184,35 = 250,66 𝑚 /𝑠

𝑄 = 1.5 ∗  66,31 = 99,47 𝑚 /𝑠

250,66  𝑚 /𝑠  𝑜 𝑑𝑒   902.376  𝑚 /ℎ 
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5 DISPOSICIÓN PRELIMINAR DE LA CÁMARA DE MÁQUINAS. 
 

Se incluye un plano esquemático de disposición de cámara de máquinas del buque 
incluyendo los elementos principales de la misma, así como todos los descritos en este 
cuaderno. 
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