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         Escola Politécnica Superior 

 

 

 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA NAVAL Y OCEÁNICA 

 

GRADO EN INGENIERÍA DE PROPULSIÓN Y SERVICIOS DEL BUQUE 

 

CURSO   2.015-2016 

 

PROYECTO NÚMERO   16-02P    

 

TIPO DE BUQUE: Remolcador de Altura (Salvamento Marítimo – Lucha contra la 

contaminación, salvamento y rescate). 

CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN: Bureau Veritas, Solas, Marpol. 

CARACTERÍSTICAS DE TRACCIÓN: Tiro a punto fijo de 220Tn 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 17,5 nudos al 90 % de MCR con un 15% de margen de mar 

y autonomía de 9000 millas. 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: 2 Grúas capaces de mover 20 Tn y 
alcance de 15 m máx. y 3,7m min. 
 
PROPULSIÓN: Dos líneas de ejes accionadas por motores diésel. 

 
TRIPULACIÓN Y PASAJE: 18 tripulantes y 6 de reserva. 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Hélices transversal en proa y popa. Las habituales 

en este tipo de buques. 

                                

                                         Ferrol, Diciembre de 2.014 

 

ALUMNO: D.Alejandro Tizón Freijomil 
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REMOLCADOR DE ALTURA 

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
Tiro a punto fijo …………………………………… 220 tn 

Eslora total …………………………………………..80 m  

Eslora entre perpendiculares ……………………... 69,334 m  

Eslora de Flotación …………………………………75,334 m  

Manga de diseño …………………………………….18,00 m  

Puntal a la cubierta principal ………………………8,25 m  

Velocidad …………………………………………….17.5 nudos 

Tripulación ………………………………………......18 personas + 6 reserva 

Autonomía ……………………………………….......9.000 millas 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 
En este primer cuaderno trataremos el dimensionamiento de un remolcador de altura 

polivalente de Salvamento Marítimo de 200 tn de tiro a punto fijo y una velocidad de 17,5 

nudos al 90% de MCR y con un 15% de margen por mar. 

El primer punto que vamos a tratar es la creación de una base de datos sobre buque lo 

más similares posibles. 

Los buques a raíz de los cuales se pone en marcha este proyecto, son la serie polivalente 

de buques de salvamento marítimo, tanto el “Don Inda” como el “Clara Campoamor”, 

buques a considerar en nuestra base de datos. 

 

El anteproyecto nos demanda que la propulsión se haga mediante cuatro motores diésel a 

750 rpm acoplados a sendas líneas de ejes que moverán dos hélices de paso variable en 

tobera, así como un posicionamiento dinámico DP2 asistido por hélices transversales 

tanto en proa como en popa. 

Para la base de datos han sido seleccionados remolcadores de altura lo más similares 

posibles, excluyendo aquellos que: 

 
- No disponen de dos hélices en tobera 

 

- TPF inferior a  160 tn o superior a 280 tn 

 

- Buques antiguos  

 

A continuación se incluye la tabla con todos los buques empleados y sus características, 

dejando en blanco aquellos datos que no se han podido confirmar para no alterar las 

regresiones. 

Aquellos buques pertenecientes a una misma serie, se han tenido en cuenta como una 

unidad. 

El motivo de encontrar en buque Don Inda más resaltado se debe a que ha sido el buque 

del cual surgió la idea de realizar este proyecto. 
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2. PREDIMENSIONAMIENTO: 
 

Para obtener el dimensionamiento previo del remolcador de 220 toneladas de tiro a punto 

fijo utilizamos una base de datos de buques similares ya construidos y efectuamos 

regresiones para obtener las dimensiones principales de mi buque. 

Partimos de la base de datos antes expuesta, de buques remolcadores con sus 

características principales: Tiro a punto fijo, eslora, manga, calado, puntal y velocidad. 

Conforme a esta base de datos se realizan las regresiones correspondientes para ajustar 

las características de mi buque a su RPA. 

En la primera regresión representaré una curva que relacione la eslora (eje y) en función 

del TPF (eje x): 

 

 

 

Partiendo de los resultados, obtenemos el valor Y correspondiente a la L de mi buque 

aproximado. 

L = 0.1428 * 220 + 50.663 = 82.079 m 

Ahora realizaré la misma operación entre las esloras y las mangas: 

 

B = 0.1654 * 82.079 + 4.7806 = 18.356 m 

y = 0,1428x + 50,663
R² = 0,337
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A continuación, el calado frente a la manga anteriormente obtenida: 

 

 

T = 0.2169 * 18.356 + 2.7838 = 6.765 m 

 

El puntal frente a la manga: 

 

D = 0.3027 * 18.356 + 2.8052 = 8.361 m 

 

Regresión de la eslora entre perpendiculares y el tiro a punto fijo: 

 

Lpp = 0.1113 * 220 + 47.19 = 71.676 m 

y = 0,2169x + 2,7838
R² = 0,3602
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Finalmente se realiza una última regresión para sacar el valor de la potencia en función 

de las toneladas de tiro a punto fijo: 

 

Pontecia (Kw) = 71.521 * 220 + 1338.7 = 17073.32 Kw 

 

A continuación se muestran los valores que hemos conseguido: 

 

L LPP B T D Potencia(Kw) 

82.079 71.676 18.356 6.765 8.361 17073.32 

      
 

El siguiente paso ha sido comparar las relaciones adimensionales de mi buque con la de 

los buques de referencia. 

 

Las relaciones adimensionales de los buques de referencia son las siguientes: 

y = 71,521x - 1338,7
R² = 0,5836
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Comprobamos ahora que las relaciones adimensionales de nuestro buque proyecto se 

encuentren dentro del rango obtenido de la base de datos: 

 

Base de datos                                                                       Buque proyecto 

 

3.756 < L/B < 5.227  L/B = 82.079 / 18.356 = 4.471 

1.895 < B/D < 2.563  B/D = 18.356 / 8.361  = 2.195 

1.159 < D/T < 1.422  D/T = 8.361  / 6.765    = 1.236 

10.347 < L/T < 13.95  L/T = 82.079 / 6.765    = 12.132 

 

Se puede ver que nuestras relaciones adimensionales caen todas dentro del rango por lo 

que son buenas. 
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3. CÁLCULO PRELIMINAR DE LOS COEFICIENTES DE 

FORMAS: 
 

1-Coeficiente de bloque: 

 

Lo obtendremos empleando varias fórmulas, y luego realizando la media entre ellas para 

obtener un valor más aproximado. 

Según Katsoulis:   

a b c dCB k f Lpp B T V       

 

Donde:           k= 0,8217      b= -0,3072                  c= 0,1721 

                        a= 0,42                        d= -0,6135                  f= 1  

                        V= velocidad en nudos, en este caso 17,5 nudos. 

 

Sustituyendo obtenemos la siguiente fórmula: 

 

CB = 0.8217 * 1 * 71.6760.42 * 18.356-0.3072 * 6.7650.1721 *17.5-0.6135  

CB = 0.485 

 

 

Según Munro-Smith:  

1 0,23
V

CB
Lpp

    

CB= 1-0.23*
17.5

√71.676
  

CB = 0.525 

 

Según Alexandre:  

1 2CB K K Fn    

*

V
Fn

g Lpp
  
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1 1,08

2 1,68

K

K




 

Fn = 17.5*(1836/3600)/ (9.81*71.676)0.5 = 0.336 

CB = 1.08 – 1.68 * 0.336 

CB = 0.515 

  

Haciendo la media aritmética de los tres valores de CB obtengo: 

CB = 
𝟎.𝟒𝟖𝟓+𝟎.𝟓𝟐𝟓+𝟎.𝟓𝟏𝟓

𝟑
 = 0.508 

 

2-Coeficiente de la maestra: 

 

Empleamos de nuevo como valor final la media de los 3 valores obtenidos por distintos 

métodos: 

 

Según Van Lamieren:   

0,9 0,1CM CB    

CM = 0.9 + 0.1 * 0.508 

CM = 0.951 

 

Según Hsva-Linienatlas:  

 
3,5

1

1 1
CM

CB


 
 

CM = 0.923 

 

 Según Kerlen:  

3,61,006 0,0056CM CB    

CM = 0.942 
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Haciendo la media de los tres valores obtengo un valor del coeficiente de la maestra: 

 

CM = 
𝟎.𝟗𝟓𝟏+𝟎.𝟗𝟐𝟑+𝟎.𝟗𝟒𝟐

𝟑
 = 0.938 

 

3-Coeficiente prismático: 

 

La fórmula que relaciona el coeficiente prismático con el de la maestra y con el 

coeficiente de bloque es la siguiente: 

CP=CB*CM 

Sustituyendo los valores ya obtenidos: 

CP = 0.508 * 0.938 = 0.476 

 

4-Coeficiente de la flotación: 

 

 

CF = 1-0.3*(1-CP)   CF = 1-0.3*(1-0,476)   CF = 0,843 

 

CF = CM*CP+0.1   CF = 0,942*0,476+0.1   CF = 0,548 

 

CF = 1/3+(2/3)*CM*CP   CF = 1/3+(2/3)*0,942*0,476  CF = 0,632 

 

Realizando una media de los valores obtenidos: 

 

CF = 
𝟎.𝟖𝟒𝟑+𝟎.𝟓𝟒𝟖+𝟎.𝟔𝟑𝟐

𝟑
 = 0.674 
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4. CÁLCULO DE LA CIFRA DE MÉRITO: 

 

En este caso, hemos elegido el coste de construcción como cifra de mérito, 

descomponiéndose esta en los siguientes apartados que hemos ido desarrollando a 

continuación: 

 

            -Coste de materiales a granel. 

 -Coste de la mano de obra. 

 -Coste de la planta propulsora. 

 -Coste de la habilitación. 

  -Coste de los equipos restantes. 

 -Costes varios. 

 

Coste de materiales a granel (CMg): 

Debido a la gran variedad de materiales, debemos definir unos coeficientes para obtener 

valores de coste más fiables: 

-Coste de chapas y perfiles   ccs=1,1 

-Coeficiente de aprovechamiento del material   cas=1.1 

-Coste de materiales elaborados  cem=1.05 

-Coste del acero por tonelada   ps=450 €/tn 

Sabido esto, ahora debemos estimar el peso del acero en cada una de las alternativas 

posibles, para ello empleamos el método de Watson y Gilfillan: 

 

 

   
   

1,36

1 1 2 2

PS k· E · 1 0,5· CB 0,7

E L· B T 0,85·L· D T 0,85· l ·h 0,75· l ·h

  

      
 

k = 0.044 
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Los sumatorios los puedo substituir en este caso por:  

 

                                                                                                  =   1.45 Lpp – 11 

 

De donde  

E = L(B +T) + 0.85 L*(D-T) + 1.45 L -11 

 

Finalmente obtenemos que el coste de los materiales a granel viene dado por la 

ecuación: 

· · · · ·CMg cmg PS ccs cas cem ps PS   

Y por lo tanto: 

CMg = 1.1 * 1.1 * 1.05 * 450 * PS 

 

Costo de la mano de obra(Cmm): 

Vamos a subdividir este coste en 3 puntos, el primero, las toneladas a construir, el 

segundo, el coste de la mano de obra, y el tercero, la productividad de la mano de obra. 

Cmm = chm * csh * PS 

 

Hemos tomado los siguientes valores: 

chm = 35 euros/hora 

csh = 80 horas/tonelada 

 

Coste de la planta propulsora (CEp): 

En este caso, vamos a estimar un coste por Kw. El parámetro que viene relacionado 

directamente con la potencia es el tiro. Supondremos además, el coste de la planta 

propulsora constante para todas las alternativas. 

 

·

350 €

( )

CEp cep BKW

cep kW

BKW potencia kW






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Ahora debemos conocer la potencia en Kw que tenemos instalada, anteriormente hemos 

obtenido un solo valor mediante regresiones, ahora obtendremos otro valor mediante la 

siguiente fórmula obtenida del libro “Descripción de Buques”, de F. Junco. 

TPF =  13 kg / cv instalado 

Obtenemos un valor de Potencia (CV) = 16923 cv 

 

  Potencia(KW) Potencia (CV) 

Regresiones 17073 22895 

Fórmula 12619 16923 

 

El primer valor, obtenido mediante regresiones, es un valor simplemente orientativo, 

por lo que vamos a considerar el nuevo valor. 

 

Potencia = 16923 cv =   12619 kw 

Sustituyendo obtenemos: 

Cep = 350 * 12619 = 4416650 € 

 

Coste de la habilitación (CHf): 

Este valor depende del número de tripulantes definido por la RPA, por lo que al ser un 

valor constante, este coste también debería serlo. 

Según la RPA, el buque llevará 18 tripulantes y hasta 6 de reserva, se ha decidido realizar 

el cálculo para la situación más desfavorable, contando con los 24 tripulantes. 

CHf = chf * NT 

chf = 33000 € / Tripulante 

NT = 24 Personas 

 

CHf = 24 *33000 = 792000 € / año 
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Coste del equipo restante (CEr): 

Empleamos la siguiente ecuación: 

 

Ton€450ps

3,1ccs

PER·ps·ccsCEr







 

 

 

El PER (peso del equipo restante) viene dado por: 

 

1,3 0,8 0,30,08· · ·PER L B D  

 

Costes Varios (CVa): 

07,0cva

CC·cvaCVa




 

*CC = coste de construcción, definido a continuación. 

 

Coste de construcción (CC): 

Viene dado por la siguiente suma en cada alterativa: 

 

CErCHfCEpCmmCMgCC   

CVaCCCoste 
 

Coste total de construcción:  

El coste final de cada alternativa o cifra de mérito viene dada por la siguiente suma: 

 

Coste = CC + CVa 
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5. DESARROLLO DE ITERACIONES Y SELECCIÓN DE LA MÁS 

FAVORABLE 

 

Para ello vamos a variar ahora la eslora y la manga del buque de la siguiente forma: 

 

-En cuanto a la eslora: 

La haremos variar de la siguiente forma: 0.85*L - 0.9*L - 0.95*L - 1*L -  1.05*L -  

1.1*L -  1.15*L. 

 

-En cuanto a la manga: 

Al variar la eslora variamos la manga,  despreciando las mangas inferiores a 18 metros 

por temas de estabilidad y tomando para cada eslora las siguientes mangas: 18 - 18,1 - 

18,2 - 18,3 - 18,4 - 18,5 - 18,6 - 18,7 - 18,8 - 18,9 - 19 

 

 

Pasamos ahora al cálculo del puntal y del calado para cada una de las combinaciones de 

eslora y manga antes citadas manteniendo las relaciones entre las dimensiones iniciales 

calculadas anteriormente. 

BL

DBL
D




 000                            

BL

TBL
T




 000  

 

Conocemos con anterioridad los valores con subíndice 0, que corresponden con los 

valores del buque del cual partimos y ya hemos calculado. 

 

L LPP B T D 

82.079 71.676 18.356 6.765 8.361 
 

Las alternativas elegidas deberán cumplir las relaciones adimensionales de la base de 

datos. Para cada relación adimensional de la base de datos calculo la media, escogiendo 

como valor máximo y mínimo un 10% por encima y un 10% por debajo de la media. 
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Al aplicar dichos márgenes obtenemos los siguientes rangos: 

 

4.075 < L/B < 4.98   2.025 < B/D < 2.475 

1.107 < D/T < 1.353   10.697 < L/T < 13.075 

 

 

Alternativa elegida: 

Una vez revisados los cálculos realizados por medio de Excel, comprobamos cuales de 

todas las alternativas cumplen los requisitos, y una vez descartados los restantes, 

comprobamos cual es la solución más económica de entre todas las posibles obteniendo 

esta: 

 

 

 

Viendo estos resultados, y los valores que si cumplían nuestros requisitos, a pesar de no 

ser la solución más económica, se ha decidido redondear y aproximar las medidas para 

acercarnos más a los requerimientos del RPA para cumplir a raja tabla dicho RPA y 

seguir cumpliendo con los requisitos antes mencionados. 

 

 

  

 

 

*El calado ha sido calculado  y redondeado según la regresión descrita con anterioridad. 
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6. COMPROBACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO: 

 

El desplazamiento del buque se corresponde con la suma del peso en rosca y el peso 

muerto. El siguiente punto a considerar trata de conocer si la alternativa seleccionada 

tiene un desplazamiento suficiente para cargar los consumos necesarios de la autonomía 

definida por la RPA y permitir al mismo tiempo la recogida de un volumen de 

hidrocarburos en caso de que el buque realice labores de lucha contra la contaminación. 

 

Para el cálculo del peso muerto del buque, procedemos a estimarlo partiendo de un buque 

con características similares, en este caso partiendo de las regresiones, o bien 

calculándolo mediante los coeficientes y dimensiones del buque.  

En este caso vamos a guiarnos por la segunda opción. 

 

Dimensiones → ∆ = 1.025·Cb·L·B·T = 5282.82 ton 

 

PESO EN ROSCA: 

Se calculará como la suma de 3 factores: 

1-Peso del acero: 

Calculado con ayuda de Excel, y obteniendo un valor de: 

PS = 1250,893 toneladas 

2-Peso de la maquinaria: 

PQ = BHP/35 + 200 

PQ = 16923 / 35 + 200 = 683.51 toneladas 

 

3-Peso de equipos y armamento: 

PE = 0.8 * L0.797 * (B+0.8245 * D + 1.85 * T )0.797 

PE = 469.22 toneladas 
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Conociendo estos 3 valores, calculamos ahora el peso en rosca aproximado de la 

alternativa seleccionada: 

PESO EN ROSCA = 2403.623 toneladas 

 

PESO MUERTO: 

Este valor lo podemos obtener partiendo de nuestra base de datos, se ha elegido un buque 

similar para tomar como referencia. 

PESO MUERTO = 1835 toneladas 

 

DESPLAZAMIENTO = PESO MUERTO + PESO EN ROSCA  

Desplazamiento = 4238.623 toneladas 

 

Para la alternativa elegida: 

Desplazamiento = Lpp*B*T*Cb*1.025 

Desplazamiento = 4578.49 toneladas 

Con esto, vemos que son valores próximos y que el valor de nuestra alternativa es viable. 

Tomaremos el primer valor del desplazamiento como referencia.  
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7. CÁLCULO PRELIMINAR DE FRANCOBORDO 
 

En este apartado se realizarán los cálculos del francobordo. 

Para realizar el siguiente estudio, nos vamos a ayudar de los convenios de líneas de carga 

de 1966/88 y de arqueo de buques de 1969. 

 

Los buques se clasifican en “Buques de Tipo A” y “Buques de Tipo B”. 

Se considera como buque tipo A el proyectado para transporta solamente cargas líquidas 

a granel, y en el cuál los tanques de carga tienen sólo pequeñas aberturas de acceso 

cerradas por tapas de acero u otro material equivalente, estancas y dotadas de frisas. 

Si no responde a lo descrito anteriormente, el buque en cuestión, como ocurre en nuestro 

caso, estará dentro de los llamados Tipo B, según la Regla 

27, apartado 5 del Capítulo III. 

Eslora: 

 Calado al 85% puntal trazado = 6.69 x 
100

85
 = 5.686 m 

 

Para este calado de 5.686, obtenemos las siguientes esloras de flotación y entre 

perpendiculares. 

 

Lfl   = 75,334 m 

Lpp = 69.334 m 

 

96% Lfl = 75.334 x 
100

96
 = 72.32 m 

 

Comparando los resultados, vemos que este valor es mayor, por lo que la eslora a emplear 

para el cálculo de francobordo será de 72.32 
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Francobordo Tabular 

 

Al pertenecer nuestro buque a la clase B, según el convenio antes citado, vamos a realizar 

una interpolación partiendo de los valores ofrecidos por el convenio para dicho grupo 

según las esloras ya calculadas: 

 

 

     72   733 mm 

     72.32   x mm 

     73  746 mm 

 

 

L = 72.32.9 m    F.B.T. = 737.16 mm 

 

 

Puntal Francobordo 

 

 

D = 6.69 (puntal trazado) + 0.01 (chapa cubierta) 

 

Puntal francobordo = 6700 mm 

 

Regla 29 

 

En este caso, al tratarse de un buque clasificado dentro del grupo B, cuya eslora esta entre 

24 y 100 m, y la longitud de las superestructuras es mayor al 35 % de la eslora, no 

debemos incrementar el francobordo.  

 

E = longitud efectiva de superestructuras 
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Según la Regla 35, en aquellos casos en que una superestructura cerrada de altura normal 

esté retranqueada o retirada de los costados del buque en la medida permitida, su longitud 

efectiva será la longitud modificada por la relación b/Bs, siendo: “b” la anchura de la 

superestructura a la mitad de su longitud; y “Bs” la manga del buque a la mitad de la 

longitud de la superestructura. Cuando una superestructura esté retranqueada o retirada 

en una parte de su longitud, esta modificación se aplicará solamente a la parte 

retranqueada. 

Dicho esto, vemos que la longitud efectiva de superestructuras será la longitud real. 

 

23.23 / 72.32 = 0.32  < 0.35 

 

E = 23.23 m 

 

Inc.francobordo =  )35.0()100(5.7
L

E
L 5.97 mm 

Regla 30 

 

De las hidrostáticas obtenemos que para el calado de 5.686 el coeficiente de bloque es 

menor que 0,68 por lo que no es necesario aplicar ningún factor de corrección para esta 

norma. 

 

Cb < 0,68   No corrige 

 

Regla 31 

 

Puntal francobordo D = 6.7 m 

 

15

L
 = 4.821 

 

6.7  > 4.821 = L/15   Si Corrige 

 

(D - 
15

L
) x R = (6.7 – 4.73) x (72.32/0.48) = 296.81 mm 
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Regla 37 

  

E = longitud efectiva de superestructuras y troncos = 80 - 35 = 45 m  (castillo)  

 

L

E
 = 45 / 72.32 = 0.62, redondeamos a 0.6, por lo que se aplica un porcentaje de reducción 

de 52% 

 

Para E / L = 1 la reducción es: 

 

  L = 24 m  reducción de 350 mm  

  L = 85 m  reducción de 860 mm 

 

  L = 72.32 m    reducción de 753.98 mm 

 

Reducción = 0.52 × 753.98 = 392 mm 

 

*Aplicando estas reglas, ya tenemos el valor deseado, hemos decidido parar en esta norma 

debido a que se trata de una primera toma de contacto con este cálculo. 
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8. PREDICCIÓN DE POTENCIA 

Para la resolución de este apartado, nos hemos ayudado del software “NavCad”. 

Tras introducir todos los valores que el programa pide, hemos obtenido los siguientes 

valores para velocidades comprendidas entre los 3 y los 19 nudos, siendo la velocidad de 

servicio de 17,5 nudos. 
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Observando los valores obtenidos en NavCad podemos ver que la resistencia al avance 

que proporciona el buque a la 17,5 nudos es de 355,47 kN, y para lograr dicha velocidad, 

nuestra hélice deberá de aportar una potencia efectiva de 4160.2 KW. 
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9. DISPOSICIÓN GENERAL: 

Se presenta la disposición general del buque base del proyecto Don Inda, siendo la 

disposición del buque proyecto muy similar. Dicha disposición puede contemplarse en el 

ANEXO II 

 

10. SECCIÓN TRANSVERSAL: 

Se presenta la sección transversal de un buque Remolcador similar para  poder tener una 

idea de cómo será el buque proyecto. 
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11. ESPECIFICACIÓN PRELIMINAR: 

Este proyecto se centra en el estudio de un remolcador de altura de 220 de tiro a punto 

fijo.  

A la hora de realizar los cálculos, se estimarán valores tomando como referencia siempre 

buques de nuestra base de datos, teniendo muy en cuenta en caso de duda los buques 

polivalentes de la Clase Don Inda, que son el Don Inda y su hermano, el buque Clara 

Campoamor, buques actualmente pertenecientes a la floja de Salvamento Marítimo. 

Este buque está dotado de todo lo necesario para misiones de remolque de todo tipo de 

buques en alta mar, por lo que se ha decidido emplear ejes unidos a las hélices en vez de 

propulsores azimutales que nos darían mayora maniobrabilidad. 

Por otro lado, nuestro buque podrá dar apoyo a buques cuya tripulación se encuentre en 

peligro, ya sea por un incendio, o por hundimiento, siendo un ejemplo el actual problema 

de inmigración que pone a prueba a los equipos de Salvamento Marítimo a diario. 

Finalmente, el buque también estará dotado de lo necesario para la lucha contra la 

contaminación por hidrocarburos, tema que por desgracia hemos visto de cerca con casos 

como el del Prestige, buque que tras partir por la mitad acabo bañando las costas gallegas 

con hidrocarburos. Para esta lucha, el buque cuenta con dos grandes brazos abatibles que 

permitirán ir recogiendo mediante succión el vertido.  

Cuenta además con barreras para cercar la mancha del residuo o proteger unza zona 

concreta, y de Skimmers equipados con bombas para poder succionar de nuevo los 

residuos. 

Para todo esto, el buque contará con dos grúas que nos servirán para la carga y descarga 

de material según se precise en containers ya preparados, o para bajar las dos 

embarcaciones de apoyo que nos ayudarán tanto para la colocación de las barreras, como 

en misiones de rescate. 

En cuanto a las medidas del buque antes calculadas mediante las regresiones y la cifra de 

mérito, hemos podido comprobar que a la hora de escoger la elección más favorable 

nuestra RPA cae dentro del rango formado por las dos opciones, por lo que hemos elegido 

los valores de nuestra RPA y al mismo tiempo seguiría siendo una elección razonable y 

favorable. 
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Dicho esto las medidas serían: 

 

 

 

En cuanto al desplazamiento, hemos obtenido un valor aproximado de 4578.49 toneladas. 

Refiriéndonos ahora a la propulsión, nuestro buque contará con 4 motores capaces de 

entregar 12619 kW de potencia que son los necesarios según el software Navcad y 

empleando para la estimación de dicho valor el libro antes citado del profesor F.Junco. 

Los motores girarán a una velocidad constante de 750 rpm por lo que debemos instalar 

una caja de engranajes para reducir dichas rpm del motor y adecuarlas a las de la hélice, 

calculadas por el Navcad para hélices alojadas en tobera de 5 palas en torno a las 132 

rpm. 

Por lo demás cabe citar que la velocidad de servicio del buque será de 17,5 nudos al 90% 

de MCR y con u 15% de margen de mar. 

La RPA nos indica que contará con dos líneas de ejes por lo que colocaremos dos motores 

por eje. 

El buque tendrá alojamiento para 18 tripulantes, y en caso de ser necesario podrán 

incrementar en 6 el número de la tripulación, por lo que a la hora de realizar los cálculos 

se ha tenido en cuenta la situación más desfavorable que sería en este caso, la de 24 

tripulantes. 

Contaremos con: 

1 Capitán 

1 Jefe de máquinas 

2 Oficiales de puente 

2 Oficiales de máquinas 

1 Contramaestre de cubierta 

1 Médico 
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1 Cocinero  

5 Marineros de cubierta 

4 Marineros de máquinas 

 

En caso de ser necesario dada la emergencia aumentaremos el número de marineros en 

cubierta o en máquinas, o contando con más personal sanitario.  

Se ha previsto la posible situación de recoger náufragos, por lo que en estos casos 

dispondremos de sufrientes mantas, víveres y cualquier material necesario para combatir 

los posibles daños que puedan sufrir. 

 

Los camarotes del Capitán y del Jefe de Máquinas serán idénticos, y los demás alojados 

según convenga pero teniendo en cuenta el rango, por lo que los oficiales gozarán de 

mayor comodidad que los marineros. 

 

En cuanto a la habilitación, el buque contará mínimo con: 

-Comedor 

-Cocina 

-Gambuzas 

-Enfermería 

-Lavandería 

-Cuarto de limpieza 

La disposición general nos mostrará  con más detalle la localización de dichos espacios, 

y si es viable o no la instalación de una sala de juntas, una sala de reunión preparada tanto 

para acoger náufragos de forma provisional como de permitir a la tripulación reunirse o 

descansar. 

El buque está preparado para operar en un rango en el cual la autonomía no sea mayor de 

9000 millas, aunque el buque cuenta con una reserva de combustible generosa. 
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- Clasificación, inspección y reglamentos: 

 

La RPA de nuestro buque nos indica que debemos seguir la Bureau Veritas como 

Sociedad de Clasificación. 

Cumpliremos el reglamento MARPOL en cuanto a temas anticontaminantes debido a su 

necesidad a la hora de poder entrar en ciertos puertos y por compromiso Medioambiental 

Finalmente cumpliremos el reglamento de SOLAS en cuanto a la seguridad de la 

tripulación. 

 

Cumpliremos a mayores la siguiente lista de exigencias: 

-Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en la Mar 

 

- Convenio Internacional de Líneas de Carga de 1966 

 

- Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques 

 

- Reglamento Internacional para prevención de Abordaje 

 

- Reglamento Internacional de Telecomunicaciones de Ginebra 

 

- Reglas para prevenir la contaminación del mar MARPOL 

 

- Normas del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítima 

 

- Normas sobre niveles de ruidos de IMO 

 

- Pruebas: 

 

Una vez el buque esté listo, debemos realizar distintas pruebas para garantizar el correcto 

funcionamiento de los equipos. 

Para ahorrar tiempo, algunas pruebas podrán realizarse a medida que el buque se va 

construyendo, sin necesidad de estar el buque listo al 100%. 
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Dichas pruebas son exigidas por las Sociedades de Clasificación antes de la entrega del 

buque, siendo de nuevo estas las encargadas de estipular cuando y bajo qué condiciones 

se deberá pasar revisión de nuevo a los equipos según convenga. 

En cualquier caso, todos los defectos que aparezcan deberán ser arreglados de forma que 

el equipo o sistema al que pertenezca pase la prueba y la Sociedad de Clasificación lo 

acepte como apto. 

 

Por otro lado, el astillero y el armador del buque definirán una lista final de equipos y 

pruebas a realizar con el fin de garantizar el correcto funcionamiento del buque. 

 

Pruebas de quipos y servicios: 

1. Estanqueidad  

 

2. Estanqueidad de mamparos, cubiertas y forro 

 

3. Pruebas estancas de puertas, portillos, ventanas y escotillas 

 

4. Pruebas hidráulicas de los distintos circuitos de tuberías 

 

5. Equipos de amarre y fondeo 

 

6.  Equipos de luces de navegación, teléfonos, altavoces, equipos de retransmisión 

de música y T.V. 

 

7. Equipos electrónicos de navegación y comunicaciones 

 

8.  Equipo de gobierno y hélices transversales 

 

9. Equipo de salvamento 

 

10.  Equipo de contraincendios 

 

11. Aparatos sanitarios 

 

12. Instalaciones eléctricas. 

 

13. Ventilación y aire acondicionado 

 

14. Equipo propulsor y sus servicios 
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15. Instalación de servicio del casco 

 

16. Alumbrado en habilitación, máquinas, zonas de trabajo y exteriores 

 

17. Maquinaria auxiliar 

 

18. Instalaciones de generación de energía eléctrica, cuadros, etc. 

 

19. Aislamiento de la instalación eléctrica. 

 

20. Cuadro de emergencia y carga de baterías 

 

21. Experiencia de estabilidad y deducción del desplazamiento del buque vacío y su 

centro de gravedad 

 

22. Para a distancia y cierre rápido. 

 

23. Examen radiográfico de las costuras soldadas 

 

 

  

Pruebas de taller: 

1. Motores principales: 

 

Se trata de calibrar los motores mediante pruebas con frenos hidráulicos, 

y se realizarán las pruebas que nos indica la Sociedad de Clasificación tal 

y como estas nos indican, estando presentes los representantes del astillero, 

del armador y de la Sociedad de Clasificación. 

 

Se tratará de tomar las medidas pertinentes para asegurar el correcto 

funcionamiento de los sistemas principales como de aceite, combustible, o 

refrigeración. Durante estas pruebas se revisarán hasta los valores de los 

consumos en busca de valores atípicos. 

 

Se comprobará cual es el valor de las revoluciones mínimas del motor para 

funcionar de forma eficiente sin golpes bruscos no ruidos extraños que 

indicarían que algo no funciona correctamente, y se realizará el siguiente 

programa: 
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- Se probarán los motores durante 4 horas a potencias progresivas y durante 6 

horas al máximo de potencia 

 

-      Se probarán durante 1 hora a las r.p.m. nominales carga del 80% 

 

-      Se probarán 1 hora a las r.p.m. nominales y carga del 60%  

 

-      Se probarán durante 1 hora al 110% de la potencia máxima 

-      Prueba del regulador de velocidad a plena carga 

 

-       Cálculo de las r.p.m. mínimas a poca carga eficaces 

 

-       Revisión de dispositivos de seguridad  

 

-       Revisión del mecanismo de sobrevelocidad 

 

-       Revisión del sistema de refrigeración 

 

2. Generadores: 

De la misma forma antes citada se revisarán los siguientes puntos: 

 

- Prueba del regulador de velocidad a plena carga 

 

-     Revisión de dispositivos de seguridad 

 

-     Revisión del dispositivo de sobrevelocidad 

 

-     Control de las variaciones de velocidad   

 

- Pruebas de sistemas 

 

 

3. Demás equipos y sistemas  

 

 Todos los equipos deberán contar con las piezas de respeto necesarias, con el fin 

de evitar el cese de una operación por una avería. 
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Pruebas de muelle: 

Nos sirven para comprobar la estabilidad del buque una vez terminado. 

Para ello se realizada la llamada experiencia de estabilidad, que nos permitirá conocer el 

valor del desplazamiento del buque midiendo los calados tanto a babor como a estribor, 

como a proa y a popa al desplazar por el buque unos pesos. 

En función de estos calados ya podremos calcular el desplazamiento. 

Partiendo del desplazamiento, podremos obtener el valor del peso en rosca del buque 

añadiendo los pesos que falten por instalar y restar el peso de posibles herramientas como 

andamios. 

También podremos conocer el centro de gravedad del buque. 

 

Pasaremos después a realizar las pruebas sobre amarras y finalmente las pruebas de 

funcionamiento general que incluyen los siguientes puntos a considerar: 

-Ventilación y aire acondicionado 

 

- Servicios en general 

 

- Maquinaria auxiliar 

 

- Generadores eléctricos 

 

- Cuadros principales y secundarios 

 

- Alumbrado 

 

- Aislamiento de la instalación eléctrica 

 

- Comunicaciones y navegación 

 

- Salvamento y contraincendios 

 

- Propulsores transversales de proa 

-Equipos de carga y descarga 
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Pruebas de mar: 

 

En estas pruebas, como mínimo se probarán: 

-Compensación de agujas 

 

- Calibración del gonio 

 

- Equipos de fondeo 

 

- Motor Propulsor 

 

- Servomotor 

 

- Ajuste de la corredera 

 

- Comprobación y ajuste de la sonda 

 

- Pruebas de parada del buque 

 

- Pruebas de regulación de las hélices propulsoras 

 

- Pruebas Oficiales de Velocidad 

 

- Pruebas de resistencia, de consumos y de automación 

 

- Prueba de evolución 

 

- Pruebas de salvamento y contraincendios 

 

Todo el combustible aceite y elementos necesarios para las pruebas las aportará el propio 

astillero al igual que las piezas necesarias para solucionar los posibles problemas. 
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ANEXO I 

CÁLCULO DE ALTERNATIVAS 

 

 
 

 

 

 

 



Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil 

 
 

 
39 

 

 

 



Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil 

 
 

 
40 

 

 



Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil 

 
 

 
41 

 

   



Remolcador De Altura y Salvamento De 220 TPF  Alejandro Tizón Freijomil 

 
 

 
42 

 

 

 

 

ANEXO II 

BUQUES BASE DE DATOS 
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