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11.2. INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se realizará el balance eléctrico del buque, incluyendo sus 
consumidores principales y aquellos definidos y dimensionados en los distintos 
cuadernos, para las principales condiciones de navegación del mismo, con el objetivo 
de seleccionar la planta de generación eléctrica del buque, cumpliendo los requisitos del 
Convenio SOLAS y verificando el régimen de funcionamiento en las distintas 
condiciones de operación. Por último, también se realizará el diagrama general de la 
planta eléctrica del buque. 

En la siguiente tabla se muestran las características principales del barco del proyecto: 

Dimensiones Valor Unidades 

LPP 263,6 m 

B 48 m 

D 24 m 

T 17,2 m 

∆ 186563 t 

v 15 kn 

Cb 0,823 - 

Cp 0,826 - 

Cm 0,996 - 

Cwf 0,896 - 
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11.3. DEFINICIÓN DE LA PLANTA ELÉCTRICA 

Por planta eléctrica se entiende el conjunto de todos los equipos eléctricos instalados a 
bordo tales como generadores, motores, conductores, aparamenta, etc. 

A continuación, definiremos sus principales características: 

11.3.1. CORRIENTE 

La corriente en buques mercantes es mayoritariamente alterna y su uso viene justificado 
por presentar las siguientes ventajas: 

- Menor peso, volumen y coste de las máquinas. 
 

- Mayor fiabilidad y robustez de los elementos instalados, lo que redunda en un 
menor coste de mantenimiento. 
 

- Mayor disponibilidad comercial de equipos. 
 

- Posibilidad de utilizar un mayor margen de niveles de tensión respecto a la 
corriente continua. 
 

- Permite el empleo de tensiones más elevadas reduciéndose así el peso al 
disminuir la sección necesaria. 
 

- El empleo de corriente alterna permite escalonar las tensiones empleadas 
mediante la instalación de transformadores. 
 

- Mayor compatibilidad con los equipos utilizados en tierra. 

Para maximizar los beneficios del uso de corriente alterna, sobre todo desde el punto 
de vista de la generación, la corriente generada a bordo será alterna trifásica. 

11.3.2. FRECUENCIA Y TENSIÓN 

La elección de la tensión y la frecuencia está condicionada por la empleada en los 
puertos en los que el barco del proyecto atraque. Este barco está diseñado para 
atravesar el canal de Suez partiendo del puerto de Ras Tanura, en Arabia Saudí, hasta 
Nueva York, en Estados Unidos, por lo que se emplearán los valores que le 
corresponden a estos países y que vienen en la siguiente imagen: 
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Tanto Arabia Saudí como Estados Unidos emplean una frecuencia de 60 Hz, por lo que 
será la elegida para el barco del proyecto. 

Para la elección de la tensión se tendrá en cuenta la siguiente tabla proporcionada por 
el fabricante MAN: 

 

Nos encontramos en el rango de potencia correspondiente a la tercera fila, lo que 
supone una tensión de 6600 V con una capacidad de corte de 30 kA. 

De los cuadros principales, mediante transformadores, se bajará la tensión a 480 V en 
los cuadros secundarios, que abastecerán a todos los equipos de potencia. Se 
dispondrán también cuadros de baja tensión a 240 V para los equipos que estén más 
expuestos a la tripulación como los de navegación y comunicación, el alumbrado, las 
máquinas y herramientas y el servicio de fonda y hotel. 

11.3.3. COMPOSICIÓN 

La planta eléctrica del buque estará compuesta por los siguientes elementos: 

- Planta generadora de energía eléctrica: es la planta encargada de generar la 
energía eléctrica mediante la transformación de energía mecánica. A su vez las 
plantas generadoras se dividen en: 

- Planta principal: es la encargada del suministro eléctrico en condiciones 
normales. Su potencia debe ser tal que permita el normal funcionamiento de la 
instalación. 

- Planta de emergencia o auxiliar: su misión es suministrar la energía eléctrica 
necesaria para alimentar todos los servicios esenciales para la seguridad en 
caso de emergencia. 
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- Cuadros de distribución: están destinados a distribuir energía eléctrica para los 
servicios del buque. Se dividen en un cuadro principal y otro de emergencia. 
 

- Red de distribución: es la encargada de unir el cuadro principal con las 
estaciones y subestaciones de distribución. 
 

- Transformadores: son los encargados de transformar la tensión en aquellos 
sistemas cuyo funcionamiento se produzca a tensiones menores que las 
nominales. 
 

- Convertidores de frecuencia: son los dispositivos empleados para controlar la 
velocidad de los motores eléctricos. 
 

- Conjunto de consumidores: Son los elementos y equipos que consumen la 
energía eléctrica y que facilitan el funcionamiento del buque. 
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11.4. CONSUMIDORES DEL BARCO 

En este apartado se realizará una agrupación de los distintos consumidores que se 
encuentran a bordo del buque. La potencia total instalada será la suma de todas las 
potencias de los receptores eléctricos instalados. 

Para la determinación de los consumos es necesario conocer la potencia absorbida de 
los equipos instalados, la cual en algunos casos ha sido obtenida a partir de catálogos 
comerciales. En aquellos productos en los que se desconozca este valor, como por 
ejemplo las bombas accionadas por motores eléctricos, obtendremos la potencia 
absorbida a partir de los valores de la potencia útil y el rendimiento propuestos por la 
siguiente tabla: 

 

En el barco del proyecto se elegirán los valores correspondientes a motores de cuatro 
polos para una alta eficiencia (IE2). La frecuencia empleada será la misma que la 
frecuencia del buque (60 Hz). 

Para realizar la lista exhaustiva de consumidores se puede atender a varios criterios: 

- Grado de esencialidad a bordo del equipo. 
 

- Servicio al que pertenece el equipo. 
 

- Red de distribución a la que pertenece en función de la potencia demandada por 
el equipo. 
 

- Red de distribución en función de la frecuencia de alimentación demandada por 
el equipo. 

Teniendo en cuenta el grado de esencialidad de los consumidores de cara a la seguridad 
y el cumplimiento del buque: 

- Servicios no esenciales: aquellos cuyo fallo no afecta la operación segura del 
buque, como por ejemplo las grúas de cargas. 
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- Servicios esenciales: son aquellos que son vitales para el mantenimiento de 
unas condiciones normales de propulsión y seguridad y mantenimiento mínimo 
de habitabilidad y conservación de la carga. Aparecen definidos en los 
reglamentos de las Sociedades de Clasificación, y son por ejemplo los 
compresores de aire, las bombas contraincendios, de lastre, etc. 
 

- Servicios de emergencia: aquellos que deben funcionar en una situación de 
emergencia, pero también en condiciones normales, por lo tanto, deben de tener 
doble alimentación. 

En nuestro caso, consideraremos una clasificación de los consumidores por servicio, 
como se muestra a continuación: 

11.4.1. SERVICIO DE PROPULSIÓN Y GOBIERNO 

Este servicio lo componen los dos motores eléctricos y el servo principal y auxiliar. Los 
valores han sido obtenidos en el Cuaderno 6: Predicción de potencia y selección de 
planta propulsora: 

Equipo  Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total (kW) 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 

Para el rendimiento de los motores eléctricos de propulsión se han tenido en cuenta las 
siguientes pérdidas: 

 

Para el barco del proyecto, por contar con motores síncronos tendrán un valor de: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 3 % + 1,5 % + 1 % + 0,2 = 5,7 % 

Haciendo un rendimiento igual a: 

𝜂𝑒 = 100 % − 5,7 % = 94,3 % 

11.4.2. AUXILIARES DE MÁQUINAS 

Estos sistemas han sido calculados en el Cuaderno 10: Definición de la planta 
propulsora y sus auxiliares y lo componen: 
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11.4.2.1. SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Este sistema está formado por bombas, calentadores y purificadores: 

EQUIPOS Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 

Precalentador 2 - - - 155 310 

Purificador 2 - - - 18,5 37 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 

Bomba de suministro 2 7,1 7,5 0,895 8,4 16,8 

Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20 40 

Calentador final 2 - - - 1095 2190 

11.4.2.2. SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

En este sistema se incluyen las bombas de prelubricación, stand-by y de trasiego, 
además del precalentador y del purificador de aceite: 

EQUIPOS Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 

Purificador 3 - - - 2,3 6,9 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 

11.4.2.3. SISTEMA DE AGUA DE REFRIGERACIÓN 

Para este sistema se tendrán en cuenta las bombas de refrigeración de agua salada y 
las de agua dulce de alta y baja temperatura, además del precalentador: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil 
(kW) 

ηe 
P.Abs 
(kW) 

N·P.Abs 
(kW) 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 

Bomba A.D. L.T. Stand-by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 

Precalentador 3 - - - 96 288 

Bomba A.D. H.T. Stand-by 3 17,2 18,5 0,924 20 60 

11.4.2.4. SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Formado por los compresores de aire de arranque: 

EQUIPO Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Compresores 2 - - - 37 74 
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11.4.3. AUXILIARES DE CASCO 

Estos sistemas han sido calculados en el Cuaderno 12: Equipos y servicios y se 
clasifican de la siguiente manera: 

11.4.3.1. SISTEMA SANITARIO 

El sistema sanitario está formado por los generadores de agua dulce, las bombas de 
suministro y de circulación, el calentador eléctrico, la planta de tratamiento de aguas 
residuales y se incluirán también el incinerador y la compactadora: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil 
(kW) 

ηe 
P.Abs 
(kW) 

N·P.Abs (kW) 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 

Bomba circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 

Bomba circulación a. caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 

11.4.3.2. SERVICIO DE SENTINAS 

Compuesto por las bombas y el separador de sentinas: 

EQUIPOS Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 

11.4.3.3. SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Se incluyen las bombas CI principales y las de emergencia: 

EQUIPOS Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 

11.4.3.4. SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Formado por las bombas de carga y descarga ubicadas en la cámara de bombas: 

EQUIPO Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Bombas de C/D 3 1543,2 1600  0,951 1682,4  5047,3 

11.4.3.5. SERVICIO DE LASTRE 

Además de las bombas de lastre se incluirá la planta de tratamiento de aguas de lastre: 
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EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 

Tratamiento aguas de 
lastre 

1 - - - 245 245 

11.4.3.6. SISTEMA DE GAS INERTE 

Este sistema cuenta con dos potencias en función del modo en el que trabaje: 

EQUIPOS Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Generador gas inerte 1 - - - 225 225 

Economizador 1 - - - 120 120 

11.4.4. VENTILACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO 

Los sistemas de ventilación y aire acondicionado se han definido en el Cuaderno 12: 
Equipos y servicios. 

11.4.4.1. VENTILACIÓN 

La ventilación se agrupa en los distintos espacios como se muestra a continuación: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 

Ventilación Cámara de 
bombas 

1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 

Ventilación espacios 
públicos 

1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación equipos 
eléctricos 

1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación sala 
fumadores 

1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación sala de 
baterías 

1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación generador 
emergencia 

1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 

Ventilación almacén de 
pinturas 

1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 

Ventilación sala 
motores eléctricos 

1 22 22 0,924 23,8 23,8 

11.4.4.2. AIRE ACONDICIONADO 

Este equipo tendrá una potencia de: 
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EQUIPO Uds. P. Obtenida (kW) 
P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 

11.4.5. TALLERES 

Este servicio lo componen las siguientes máquinas y herramientas: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 

Taladro 1 - - - 1 1 

Esmeriladora 1 - - - 1 1 

Equipo de soldadura 1 - - - 10 10 

Rectificadora 1 - - - 1 1 

11.4.6. APARATOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Los equipos de navegación y comunicación considerados son: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 

Sistema de comunicación 
interior 

1 - - - 0,8 0,8 

Sistema de 
intercomunicación en 

maniobras 
1 - - - 0,2 0,2 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 

Sistema de navegación 
GPS 

2 - - - 0,5 1 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 

Sistema de identificación 
automático 

1 - - - 0,8 0,8 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 

Sistema indicador de la 
posición del timón 

1 - - - 0,2 0,2 

Registrador de datos de 
travesía 

1 - - - 1 1 

11.4.7. MAQUINARIA DE CUBIERTA 

En este servicio se encuentran las grúas de carga, las grúas de provisiones, los chigres 
de amarre y los molinetes: 
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EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 

11.4.8. SERVICIOS COMUNES 

En este apartado se incluyen los equipos necesarios para la habitabilidad en el barco y 
que han sido definidos en el cuaderno 12: 

EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) 

Cocina eléctrica 1 - - - 20 20 

Horno 1 - - - 6 6 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 

Cafetera 2 - - - 1,5 3 

Freidora 1 - - - 3 3 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 

Picadora 1 - - - 1 1 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 

Secadora 2 - - - 3 6 

Plancha 2 - - - 2,5 5 

11.4.9. ILUMINACIÓN 

En este apartado realizaremos el cálculo del alumbrado del barco del proyecto. 

En primer lugar, definiremos el tipo de lámparas que se instalarán. Para llevar a cabo la 
iluminación a bordo disponemos de diversos tipos de luminarias o lámparas como las 
de incandescencia o las de tubos fluorescentes. En los últimos años y debido a su 
relación coste-horas de funcionamiento, la tecnología LED se ha ido imponiendo. En el 
barco del proyecto se ha optado por instalar este último tipo de bombillas por presentar 
las siguientes ventajas frente a las otras: 

- Alta eficiencia: la iluminación LED consume un 80-90 % menos de electricidad 
que una bombilla corriente de similares características. 
 

- Duración: se considera una duración entre 30000 y 50000 horas, hasta que su 
luminosidad decae por debajo del 70 %. 
 

- Calidad de luz emitida. 
 

- Baja tensión: la posibilidad de alimentarse a 12 y 24 voltios. 
 

- Baja emisión de calor: al consumir poca energía las bombillas LED emiten poco 
calor. 
 

- Versatilidad. 
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Una vez que se ha definido el tipo de lámparas a instalar, realizaremos el cálculo de los 
siguientes tipos de alumbrado: 

11.4.9.1. ALUMBRADO INTERIOR 

El alumbrado interior se encarga de dar servicio a los compartimentos del buque como 
pueden ser: puente de gobierno, cámara de máquinas, pasillos, camarotes, etc.  

La siguiente fórmula propuesta en el libro Electricidad aplicada al buque de Manuel 
Baquerizo Pardo permite obtener el flujo luminoso: 

𝐿 =
𝐸 · 𝑆 · 𝐹𝐷

𝐹𝑈
 

Siendo: 

L el flujo luminoso en lúmenes (Lm). Se estimará que 1 W equivale a 150 lúmenes. 

E la iluminancia en luxes. Se tomarán los valores propuestos en la siguiente tabla: 

 

FD es un factor de suciedad que normalmente oscila entre 1,25 y 2,5. Para los cálculos 
se tomará un valor de 2. 

FU el factor de utilización que es función de si el alumbrado es directo o indirecto. Se 
tomará un valor de 0,5 para el ejercicio. 

El alumbrado interior lo agruparemos en las siguientes zonas: habilitación, guardacalor, 
cámara de máquinas, cámara de bombas, local del servo y local de las bombas 
contraincendios de emergencia. 
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La potencia necesaria para alumbrar a los locales de la cubierta principal es de: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo 
luminoso (lm) 

Potencia 
(kW) 

Tronco acceso CCMM 150 9,6 4 5760 0,04 

Gambuza vegetales 300 20,4 4 24480 0,16 

Gambuza pescado 300 9,6 4 11520 0,08 

Espacio común gambuzas 150 8,4 4 5040 0,03 

Gambuza carne 300 12 4 14400 0,10 

Gambuza seca 300 34,6 4 41520 0,28 

Montacargas 150 5,8 4 3480 0,02 

Pañol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03 

Tronco escaleras y ascensor 150 15,75 4 9450 0,06 

Aire Acondicionado 300 51,65 4 61980 0,41 

Tripulación Suez 200 28,8 4 23040 0,15 

Hospital 1000 31,2 4 124800 0,83 

Lavandería 300 22,4 4 26880 0,18 

Local de secado 300 11,2 4 13440 0,09 

Sala de espuma y control de 
fuego 

300 44,8 4 53760 0,36 

Vestuarios femeneninos 250 16,8 4 16800 0,11 

Vestuarios masculinos 250 16,8 4 16800 0,11 

Gimnasio 300 28 4 33600 0,22 

Pasillo 150 30 4 18000 0,12 

TOTAL     3,39 

Para la cubierta A: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo 
luminoso (lm) 

Potencia 
(kW) 

Comedor de oficiales 300 33,6 4 40320 0,27 

Sala de reuniones 250 21,12 4 21120 0,14 

Despensa oficiales 250 18 4 18000 0,12 

Montacargas 250 5,8 4 5800 0,04 

Pañol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03 

Cocina 300 39 4 46800 0,31 

Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06 

Despensa tripulantes 250 16,2 4 16200 0,11 

Comedor de tripulantes 300 38,08 4 45696 0,30 

Zona de recreo 300 10,67 4 12804 0,09 

Sala de fumadores 150 13,97 4 8382 0,06 

Salón de tripulantes 300 30,8 4 36960 0,25 

Sala de control de carga 750 30,8 4 92400 0,62 
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Oficina 750 19,6 4 58800 0,39 

Aseos femeninos 250 14 4 14000 0,09 

Aseos masculinos 250 14 4 14000 0,09 

Salón de oficiales 300 30,8 4 36960 0,25 

Pasillo 150 40,56 4 24336 0,16 

TOTAL     3,37 

La cubierta B: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo 
luminoso (lm) 

Potencia 
(kW) 

Camarotes tripulación 200 302,96 4 242368 1,62 

Pañol de ropa 150 7 4 4200 0,03 

Pañol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03 

Pañol de limpieza 150 4,4 4 2640 0,02 

Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06 

TOTAL     2,00 

La cubierta C: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo 
luminoso (lm) 

Potencia 
(kW) 

Camarotes oficiales 250 284,96 4 284960 1,90 

Pañol de ropa 150 7 4 4200 0,03 

Pañol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03 

Pañol de limpieza 150 4,4 4 2640 0,02 

Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06 

Pasillo 150 58,56 4 35136 0,23 

TOTAL     2,27 

El puente de gobierno: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo 
luminoso (lm) 

Potencia 
(kW) 

Puente 750 129,05 4 387150 2,58 

Aseo individual 250 4,62 4 4620 0,03 

Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06 

Equipos de navegación 300 7,35 4 8820 0,06 

Equipos eléctricos 300 15,84 4 19008 0,13 

Sala de baterías 300 21,56 4 25872 0,17 

TOTAL     3,03 

 

 

 

El guardacalor consta de los siguientes locales que deben ser alumbrados: 
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Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo luminoso 
(lm) 

Potencia 
(kW) 

Almacén de pintura 300 36,4 4 43680 0,29 

Almacén de cubierta 300 14 4 16800 0,11 

Incinerador 300 12 4 14400 0,10 

Sala de CO2 300 62,4 4 74880 0,50 

Generador de emergencia 450 42,72 4 76896 0,51 

TOTAL     1,51 

La zona de la cámara de máquinas la agruparemos por cubiertas con sus respectivos 
locales como muestra la siguiente tabla: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo luminoso 
(lm) 

Potencia 
(kW) 

CUBIERTA 4 

Local de motores eléctricos 450 359,26 4 646668 4,31 

CUBIERTA 3 

Cámara de máquinas 450 842,3 4 1516140 10,11 

Sala cuadros eléctricos 300 76,8 4 92160 0,61 

CUBIERTA 2 

Cámara de máquinas 450 1002,34 4 1804212 12,03 

Sala cuadros eléctricos 300 76,8 4 92160 0,61 

CUBIERTA 1 

Local de electricidad 300 64 4 76800 0,51 

Taller 300 120 4 144000 0,96 

Sala de control 300 81 4 97200 0,65 

Cámara de máquinas 450 669,8 4 1205640 8,04 

TOTAL     37,83 

Para la cámara de bombas será necesaria una potencia de: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo luminoso 
(lm) 

Potencia 
(kW) 

Cámara de bombas 450 290 4 522000 3,48 

El local de servo: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo luminoso 
(lm) 

Potencia 
(kW) 

Local del servo 450 266 4 478800 3,19 

El espacio de las bombas contraincendios de emergencia: 

Espacio 
Iluminancia 

(luxes) 
Superficie 

(m2) 
FD/FU 

Flujo luminoso 
(lm) 

Potencia 
(kW) 

Bombas CI de emergencia 450 86,7 4 156060 1,04 

Finalmente, la potencia necesaria total para el alumbrado interior será de: 
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Espacio Potencia (kW) 

Cubierta principal 3,39 

Cubierta A 3,37 

Cubierta B 2,00 

Cubierta C 2,27 

Puente  3,03 

Guardacalor 1,51 

CCMM 37,83 

Cámara de bombas 3,48 

Local del servo 3,19 

Bombas CI emergencia 1,04 

TOTAL 61,11 

11.4.9.2. ALUMBRADO EXTERIOR 

La iluminación exterior es muy importante para la seguridad de las maniobras de abordo. 
Para ello contaremos con la siguiente distribución de los focos LED: 

ALUMBRADO EXTERIOR 

Situación Número Potencia unitaria (kW) Potencia total (W) 

Palo de proa 6 100 600 

Puente 6 100 600 

Palo de popa 8 100 800 

Banda babor 2 100 200 

Banda estribor 2 100 200 

TOTAL   2400 

11.4.9.3. LUCES DE NAVEGACIÓN 

Las luces de navegación son aquellas que todo buque debe llevar para poder navegar 
de noche. El voltaje máximo permitido para estas luces es de 24 V debido a que si se 
produce una avería en la fuente de energía principal se pueda dar servicio a las luces 
con un grupo de baterías. 

Se dispondrán las siguientes luces de acuerdo con el Reglamento internacional para 
prevenir abordajes: 

LUCES DE NAVEGACIÓN 

Nombre Color Arco de visibilidad Alcance (millas) Potencia (W) 

Luz de tope  Blanca 225 º 6 20 

Luz de banda Roja 112,5 3 20 

Luz de banda Verde 112,5 3 20 

Luz de alcance Blanca 135 3 20 

Luz de remolque Amarilla 135 3 20 

Todo horizonte Blanca 360 3 20 

Todo horizonte Roja 360 3 20 

Todo horizonte Verde 360 3 20 

Destellante Amarilla 360 3 20 

TOTAL    180 



Cuaderno 11: Definición de la planta eléctrica. 
Julián Rodríguez Cortegoso 

 

22 
 

Para la potencia se han considerados focos LED de 20 vatios. 

11.4.9.4. ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Todo buque debe llevar un sistema de alumbrado de emergencia para que, en caso de 
fallo de la fuente de energía principal, se pueda disponer de luz. 

Los locales que deben ser alumbrados en caso de emergencia vienen definidos por el 
SOLAS en el Capítulo II-1: Construcción – Estructura, estabilidad e instalaciones em la 
Parte D: Instalaciones eléctricas: 

Regla 43: Fuente de energía eléctrica de emergencia en los buques de carga: 

“La fuente de energía eléctrica de emergencia tendrá capacidad para alimentar 
simultáneamente como mínimo y durante los periodos que se especifican los servicios 
siguientes, si el funcionamiento de estos depende de una fuente de energía eléctrica: 

Durante un período de 3 horas, alumbrado de emergencia en todos los puestos de 
embarco tanto en cubierta como fuera de los costados. 

Durante un período de 18 horas, alumbrado de emergencia: 

- en todos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de 
alojamiento, así como en los ascensores destinados al personal y en los troncos 
de estos ascensores; 
 

- en los espacios de máquinas y en las centrales generatrices principales con sus 
correspondientes puestos de mando; 
 

- en todos los puestos de control, en las cámaras de mando de máquinas y en 
cada cuadro de distribución principal y de emergencia; 
 

- en todos los pañoles de equipos de bombero; 
 

- en el aparato de gobierno; 
 

- en la bomba contraincendios, en la bomba de rociadores, si la hay, y en la bomba 
de emergencia de achique de sentinas, si la hay, y en el punto de arranque de 
sus respectivos motores; y 
 

- en todas las cámaras de bombas de carga de los buques tanque. 

Durante un período de 18 horas: 

- las luces de navegación y demás luces prescritas en el Reglamento Internacional 
para prevenir los abordajes que haya en vigor.” 

El cálculo del alumbrado de emergencia se muestra en la siguiente tabla: 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Cubierta Espacio Potencia (kW) 

Cubierta principal 
Tronco escaleras y ascensor 0,06 

Pasillo 0,12 

Cubierta A 
Tronco escaleras y ascensor 0,06 

Pasillo 0,16 

Cubierta B 
Tronco escaleras y ascensor 0,06 

Pasillo 0,25 

Cubierta C Tronco escaleras y ascensor 0,06 
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Pasillo 0,23 

Puente 
Puente 2,57 

Tronco escaleras y ascensor 0,06 

Luces de navegación 0,18 

Alumbrado exterior 2,4 

CCMM 37,83 

Cámara de bombas 3,48 

Local del servo 3,19 

Bombas de emergencia 1,04 

TOTAL 51,76 
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11.5. BALANCE ELÉCTRICO 

El objetivo del balance eléctrico es determinar la potencia de los generadores a instalar 
de tal manera que satisfaga la potencia absorbida del buque en su situación más 
desfavorable. 

El cálculo del balance eléctrico se va a realizar para una serie de condiciones operativas 
que van a cubrir el rango de operación del buque. Estas son: 

- Navegación a plena carga. 
 

- Navegación en lastre. 
 

- Maniobra de entrada o salida de puerto. 
 

- En puerto cargando o descargando. 
 

- En puerto atracado. 
 

- Emergencia. 

11.5.1. JUSTIFICACIÓN DE COEFICIENTES 

Para estimar la potencia consumida de cada equipo se emplea la siguiente fórmula: 

𝑃𝑢 = 𝐾𝑢 · 𝑃 

Siendo: 

P la potencia total instalada. 

Ku el coeficiente de utilización. Este factor se obtiene a partir de otros con la siguiente 
fórmula: 

𝐾𝑢 = 𝐾𝑛 · 𝐾𝑠𝑟 

Donde: 

Kn es un coeficiente llamado factor de simultaneidad en marcha. 

Ksr es el coeficiente de servicio y régimen y se obtiene de otros dos coeficientes: 

𝐾𝑠𝑟 = 𝐾𝑠 · 𝐾𝑟 

Siendo: 

Ks el coeficiente de servicio. Este factor depende del número de horas funcionamiento 
del equipo: 

𝐾𝑠 =
𝑁

24
 

Kr el coeficiente de régimen que depende del régimen en que trabaja cada máquina: 

𝐾𝑟 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
 

A continuación, se realizará como ejemplo el cálculo de los coeficientes de los motores 
eléctricos de propulsión en la condición de navegación a plena carga. 

El coeficiente de régimen se extrae del programa NavCad, y para la condición de 
navegación a plena carga tiene un valor de: 
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kr = 60,5 % = 0,605 

La potencia útil de cada motor eléctrico es de 15400 kW y esta condición trabajarán a 
9319,3 kW, entonces el coeficiente de régimen será de: 

𝑘𝑟 =
9319,3 𝑘𝑊

15400 𝑘𝑊
= 0,605 

Para el resto de los equipos supondremos un coeficiente de régimen como mínimo de 
0,9, pero lo habitual es que sea menor, ya que al entrar en las tablas de los motores se 
elegirá un motor mayor al obtenido. Por ejemplo, para el caso de la bomba de agua 
salada de refrigeración, con una potencia calculada en el Cuaderno 12 de 137,8 kW, 
entrando en la tabla de los motores, elegimos el correspondiente a 150 kW, y el 
coeficiente de régimen será de: 

𝑘𝑟 = 0,9 ·
137,8 𝑘𝑊

150 𝑘𝑊
= 0,83 

Continuando con el ejemplo de los motores eléctricos de propulsión, el coeficiente de 
servicio durante la navegación será igual a uno, ya que el motor se encuentra 
funcionando todas las horas del día: 

𝐾𝑠 =
24

24
= 1 

Por tanto, el coeficiente de servicio y régimen tiene un valor de: 

𝐾𝑠𝑟 = 1 · 0,605 = 0,605 

El coeficiente de simultaneidad durante la navegación es igual a uno, ya que 
disponemos de dos motores y ambos se encuentran operando: 

𝐾𝑛 =
𝑁º 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑂𝑁

𝑁º 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠
=

2

2
= 1 

La multiplicación del coeficiente de simultaneidad y el de servicio y régimen nos permite 
obtener el coeficiente de utilidad: 

𝐾𝑢 = 1 · 0,605 = 0,605 

11.5.2. CÁLCULO DEL BALANCE ELÉCTRICO 

11.5.2.1. NAVEGACIÓN A PLENA CARGA 

Esta situación se define como aquella en la que el buque se encuentra navegando a 
plena carga y con la totalidad de provisiones y combustible. 

Es la situación más exigente desde el punto de vista eléctrico donde el máximo consumo 
se producirá en la propulsión. Los auxiliares de máquinas y parte de los de cubierta 
también se encontrarán en funcionamiento. Además, contaremos con toda la tripulación, 
por lo que se tendrá una gran demanda en consumidores como la iluminación, HVAC, 
cocina y lavandería. 

El balance eléctrico correspondiente a esta condición se muestra a continuación:
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      NAVEGACIÓN A PLENA CARGA 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 2 1 1 0,605 0,605 19760,3 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 1 1 0,33 0,79 0,26 50,8 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - - 

TOTAL 32895,4 TOTAL 19811,1 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 2 1 0,25 0,68 0,17 5,6 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 2 1 0,75 0,70 0,52 2,62 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 2 1 0,75 0,9 0,68 209,3 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 2 1 0,75 0,9 0,68 25,0 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - - 

Bomba de suministro 2 7,1 7,5 0,895 8,4 16,8 2 1 0,75 0,85 0,64 10,7 

Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20,0 40,0 2 1 0,75 0,82 0,61 24,5 

Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 2 1 0,75 0,9 0,68 1478,3 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 3 1 0,13 0,9 0,11 13,9 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 3 1 0,13 0,80 0,10 1,8 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 3 1 0,13 0,90 0,11 0,8 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 0,42 0,02 0,02 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,75 0,83 0,62 195,8 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,69 0,52 0,7 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - - - 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - - - 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 - - - - - - 

TOTAL 3901,2 TOTAL 1969,0 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4,4 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,14 0,11 0,1 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,12 0,09 0,1 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 - - - - - - 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 - - - - - - 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - - - 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - - 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 1 1 0,75 0,9 0,675 81,0 

TOTAL 6747,8 TOTAL 167,1 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 3 1 0,75 0,9 0,68 118,4 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 1 1 0,75 0,65 0,49 3,0 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7 

Ventilación pañoles 1 0,09 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,44 0,33 0,3 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,22 0,16 0,1 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,18 0,14 0,1 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,75 0,73 0,55 2,3 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,9 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,3 0,23 0,2 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 1 1 0,75 0,9 0,68 16,1 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 1 1 0,5 0,9 0,45 14,2 

TOTAL 256,6 TOTAL 158,7 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,5 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 1 0,33 0,9 0,3 3,0 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

TOTAL 14,5 TOTAL 4,35 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,3 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 1 0,75 0,9 0,68 2,4 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,5 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,75 0,9 0,68 0,7 

TOTAL 12,7 TOTAL 7,6 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 - - - - - - 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 - - - - - - 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - - 

TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 1 0,50 0,9 0,45 9,0 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,2 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 1 0,33 0,9 0,3 3,4 

Frigorífico 2 - - - 0,58 1,2 2 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 1 0,33 0,9 0,3 2,3 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,5 

TOTAL 64,7 TOTAL 22,40 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1 0,75 0,9 0,68 41,2 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 1 1 0,75 0,9 0,68 1,6 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,63 0,9 0,56 0,1 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 - - - - - - 

TOTAL 115,4 TOTAL 43,0 

        POTENCIA TOTAL NAVEGACIÓN A 
PLENA CARGA 

22183,1 
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11.5.2.2. NAVEGACIÓN EN LASTRE 

Esta situación se define como aquella en la que el buque se encuentra navegando sin 
carga y con la totalidad de provisiones y combustible.  

Es interesante estudiar esta condición de carga en el barco del proyecto, ya que hay 
una diferencia importante entre el desplazamiento cuando navega a plena carga y el 
desplazamiento durante la navegación en lastre. 

En esta situación de carga se verá reducida la demanda eléctrica en la propulsión, 
debido a lo expuesto en el anterior párrafo, y se verá incrementada la de los servicios 
de lastre, quedando el resto de los consumos iguales a la condición de carga anterior. 

El balance eléctrico correspondiente a esta condición se muestra a continuación:
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      NAVEGACIÓN EN LASTRE 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 2 1 1 0,28 0,28 9194,1 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 1 1 0,33 0,79 0,26 50,8 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - - 

TOTAL 32895,4 TOTAL 9244,8 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 2 1 0,25 0,68 0,17 5,6 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 2 1 0,75 0,70 0,52 2,6 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 2 1 0,75 0,9 0,68 209,3 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 2 1 0,75 0,9 0,68 25,0 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - - 

Bomba de suministro 2 7,1 7,5 0,895 8,4 16,8 2 1 0,75 0,85 0,64 10,7 

Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20,0 40,0 2 1 0,75 0,82 0,61 24,5 

Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 2 1 0,75 0,9 0,68 1478,3 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 3 1 0,13 0,9 0,11 13,9 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 3 1 0,13 0,80 0,10 1,8 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 3 1 0,13 0,90 0,11 0,8 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 0,42 0,02 0,02 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,75 0,83 0,62 195,8 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,69 0,52 0,7 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - - - 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - - - 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 - - - - - - 

TOTAL 3901,2 TOTAL 1969,0 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4,4 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,14 0,11 0,1 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,12 0,09 0,1 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 - - - - - - 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 3 1 0,75 0,76 0,57 268,6 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 1 1 0,75 0,9 0,68 165,4 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - - 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - - 

TOTAL 6747,8 TOTAL 520,0 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 3 1 0,75 0,90 0,68 118,4 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 1 1 0,75 0,65 0,49 3,0 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,44 0,33 0,3 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,22 0,16 0,1 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,18 0,14 0,1 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,75 0,73 0,55 2,3 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,90 0,68 0,9 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 1 1 0,75 0,90 0,68 16,1 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 1 1 0,5 0,9 0,45 14,2 

TOTAL 256,6 TOTAL 158,7 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,5 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 1 0,33 0,9 0,3 3,0 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

TOTAL 14,5 TOTAL 4,4 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,3 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 1 0,75 0,9 0,68 2,4 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,5 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,75 0,9 0,68 0,7 

TOTAL 12,7 TOTAL 7,6 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 - - - - - - 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 - - - - - - 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - - 

TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 1 0,50 0,9 0,45 9,0 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,2 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 1 0,33 0,9 0,3 3,4 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 2 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 1 0,33 0,9 0,3 2,3 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,5 

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1 0,75 0,9 0,68 41,2 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,40 2,4 1 1 0,75 0,9 0,68 1,6 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,63 0,9 0,56 0,1 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 - - - - - - 

TOTAL 115,4 TOTAL 43,0 

        

POTENCIA TOTAL NAVEGACIÓN 
EN LASTRE 

11969,8 
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11.5.2.3. PUERTO CARGANDO/DESCARGANDO 

Durante esta operación, desde un punto de vista de consumos eléctricos, habrá que 
tener en cuenta que: 

- Los consumos relativos a la iluminación, HVAC, auxiliares varios y cocina y 
lavandería tendrán que ajustarse a las necesidades de las 25 personas 
correspondientes a la tripulación. 
 

- Los equipos propios para llevar a cabo esta operación estarán en funcionamiento 
(grúas y bombas de carga y descarga).
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      PUERTO CARGANDO/DESCARGANDO 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 - - - - - - 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - - 

TOTAL 32895,4 TOTAL 0,0 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 0,68 0,08 2,8 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - - 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - - 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - - 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 1 0,5 0,75 0,82 0,31 0,8 

Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - - 

Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - - 

Calentador final 2 - - - 1095 2190,0 - - - - - - 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 0,04 4,6 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 0,80 0,03 0,6 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 0,13 0,90 0,04 0,3 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 0,42 0,02 0,02 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,25 0,83 0,21 65,3 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 0,69 0,17 0,2 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 1 0,33 0,5 0,85 0,14 1,8 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 1 0,33 0,5 0,9 0,15 43,2 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 1 0,5 0,5 0,9 0,23 16,7 

TOTAL 3901,2 TOTAL 136,3 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4,4 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,14 0,11 0,1 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,12 0,09 0,1 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 3 1 0,58 0,87 0,51 2555,8 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 3 1 0,58 0,76 0,44 208,9 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 1 1 0,58 0,9 0,53 128,6 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 1 1 0,75 0,9 0,68 151,9 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - - 

TOTAL 6747,8 TOTAL 3131,2 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 3 1 0,75 0,9 0,68 118,4 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 1 1 0,75 0,65454545 0,49 3,0 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,44 0,33 0,3 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,22 0,16 0,1 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,18 0,14 0,1 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,75 0,73 0,55 2,3 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,9 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,3 0,23 0,2 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 1 1 0,75 0,9 0,68 16,1 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 1 1 0,5 0,9 0,45 14,2 

TOTAL 256,6 TOTAL 158,7 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,5 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 1 0,33 0,9 0,3 3,0 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

TOTAL 14,5 TOTAL 4,4 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 - - - - - - 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 - - - - - - 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - - 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

TOTAL 12,7 TOTAL 2,5 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 2 1 0,75 0,83 0,63 73,2 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 2 1 0,75 0,77 0,57 37,0 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 2 1 0,5 0,9 0,45 353,8 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - - 

TOTAL 2230,7 TOTAL 464,0 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 1 0,50 0,9 0,45 9,0 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,2 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 1 0,33 0,9 0,3 3,4 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 2 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 1 0,33 0,9 0,3 2,3 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,5 

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1 0,75 0,9 0,68 41,2 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 1 1 0,75 0,9 0,68 2,2 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 - - - - - - 

TOTAL 115,4 TOTAL 43,4 

        POTENCIA TOTAL PUERTO C/D 3962,8 
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11.5.2.4. MANIOBRA 

Durante la maniobra, desde un punto de vista de consumos eléctricos, habrá que tener 
en cuenta que: 

- La planta propulsora y los auxiliares de máquinas se encuentran en 
funcionamiento, aunque el buque navegará a una velocidad reducida. 
 

- Los consumos relativos a la iluminación, HVAC, auxiliares varios y cocina y 
lavandería tendrán que ajustarse a las necesidades de las 25 personas 
correspondientes a la tripulación. 
 

- Los auxiliares de cubierta necesarios para llevar a cabo esta operación estarán 
en funcionamiento.
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      MANIOBRA 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 2 1 1 0,09 0,09 2939,6 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 1 1 0,50 0,79 0,39 76,2 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - - 

TOTAL 32895,4 TOTAL 3015,7 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 0,68 0,08 2,8 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 1 0,5 0,25 0,70 0,09 0,4 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 1 0,5 0,25 0,9 0,11 34,9 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 1 0,5 0,25 0,9 0,11 4,2 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - - 

Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 1 0,5 0,25 0,88 0,11 1,8 

Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 1 0,5 0,25 0,85 0,11 4,1 

Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 1 0,5 0,25 0,9 0,11 246,4 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 0,04 4,6 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 0,80 0,03 0,6 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 0,13 0,90 0,04 0,3 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 0,42 0,02 0,02 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,25 0,83 0,62 65,3 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 0,69 0,17 0,2 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 1 0,33 0,25 0,85 0,07 0,9 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 1 0,33 0,25 0,9 0,08 21,6 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 1 0,5 0,25 0,9 0,11 8,3 

TOTAL 3901,2 TOTAL 396,4 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4,4 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,14 0,11 0,1 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,12 0,09 0,1 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,75 0,9 0,68 1,9 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 - - - - - - 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,94 157,9 473,7 - - - - - - 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - - - 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - - 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 1 1 0,75 0,9 0,68 81,0 

TOTAL 6747,8 TOTAL 167,7 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 3 1 0,75 0,9 0,68 118,4 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 1 1 0,75 0,65 0,49 3,0 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,44 0,33 0,3 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,22 0,16 0,1 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,18 0,14 0,1 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,75 0,73 0,55 2,3 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,9 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,3 0,23 0,2 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 1 1 0,75 0,9 0,68 16,1 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 1 1 0,5 0,9 0,45 14,2 

TOTAL 256,6 TOTAL 158,7 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,5 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 1 0,33 0,9 0,3 3,0 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

TOTAL 14,5 TOTAL 4,4 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,3 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 1 0,75 0,9 0,68 2,4 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - - 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,75 0,9 0,68 0,7 

TOTAL 12,7 TOTAL 6,6 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 - - - - - - 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 2 1 0,5 0,9 0,45 353,8 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 8 1 0,5 0,9 0,45 568,4 

TOTAL 2230,7 TOTAL 922,2 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 1 0,50 0,9 0,45 9,0 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,2 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 1 0,33 0,9 0,3 3,4 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 2 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 1 0,33 0,9 0,3 2,3 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,5 

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1 0,75 0,9 0,68 41,2 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 1 1 0,75 0,9 0,68 1,6 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 - - - - - - 

TOTAL 115,4 TOTAL 42,9 

        POTENCIA TOTAL MANIOBRA 4736,9 
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11.5.2.5. PUERTO AMARRADO 

En esta situación al estar el barco atracado no existe consumo en la propulsión y la 
demanda eléctrica se producirá para mantener los servicios de hotel (iluminación, 
HVAC, lavandería, etc.)
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      PUERTO AMARRADO 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 - - - - - - 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - - 

TOTAL 32895,4 TOTAL 0,0 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 12,2 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 0,68 0,08 2,8 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - - 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - - 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - - 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 1 0,5 0,75 0,82 0,31 0,8 

Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - - 

Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - - 

Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 - - - - - - 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 0,04 4,6 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 0,80 0,03 0,6 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 0,13 0,90 0,04 0,3 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 0,42 0,02 0,02 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 1 0,5 0,25 0,83 0,1 32,6 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 0,69 0,17 0,2 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 1 0,33 0,5 0,85 0,14 1,8 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 1 0,33 0,5 0,9 0,15 43,2 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 1 0,5 0,5 0,9 0,23 16,7 

TOTAL 3901,2 TOTAL 103,6 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4,4 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,14 0,11 0,1 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,12 0,09 0,1 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,75 0,9 0,68 1,9 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 - - - - - - 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 - - - - - - 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - - - 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - - 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - - 

TOTAL 6747,8 TOTAL 86,7 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 3 1 0,75 0,9 0,68 118,4 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 1 1 0,75 0,65454545 0,49 3,0 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,30 0,23 0,2 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,44 0,33 0,3 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,22 0,16 0,1 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,18 0,14 0,1 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 1 1 0,75 0,73 0,55 2,3 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,9 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 0,3 0,23 0,2 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 1 1 0,75 0,9 0,68 16,1 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 1 1 0,5 0,9 0,45 14,2 

TOTAL 256,6 TOTAL 158,7 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,5 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 1 0,33 0,9 0,3 3,0 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

TOTAL 14,5 TOTAL 4,4 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 - - - - - - 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 - - - - - - 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - - 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

TOTAL 12,7 TOTAL 2,5 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 - - - - - - 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 2 1 0,17 0,9 0,15 117,9 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 8 1 0,17 0,9 0,15 189,5 

TOTAL 2230,7 TOTAL 307,4 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 1 0,50 0,9 0,45 9,0 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 1 0,33 0,9 0,3 0,2 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,9 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 1 0,33 0,9 0,3 3,4 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 2 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,33 0,9 0,3 0,3 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 1 0,33 0,9 0,3 2,3 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,8 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 1 0,33 0,9 0,3 1,5 

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1 0,75 0,9 0,68 41,2 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 1 1 0,75 0,9 0,68 2,2 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 - - - - - - 

TOTAL 115,4 TOTAL 43,4 

        POTENCIA TOTAL AMARRADO 729,0 
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11.5.2.6. EMERGENCIA 

Los equipos que deben ser alimentados en caso de emergencia vienen definidos por el 
SOLAS en el Capítulo II-1: Construcción – Estructura, estabilidad e instalaciones en la 
Parte D: Instalaciones eléctricas: 

Regla 43: Fuente de energía eléctrica de emergencia en los buques de carga: 

“La fuente de energía eléctrica de emergencia tendrá capacidad para alimentar 
simultáneamente como mínimo y durante los periodos que se especifican los servicios 
siguientes, si el funcionamiento de estos depende de una fuente de energía eléctrica: 

Durante un período de 3 horas, alumbrado de emergencia en todos los puestos de 
embarco tanto en cubierta como fuera de los costados. 

Durante un período de 18 horas, alumbrado de emergencia: 

- en todos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de 
alojamiento, así como en los ascensores destinados al personal y en los troncos 
de estos ascensores; 
 

- en los espacios de máquinas y en las centrales generatrices principales con sus 
correspondientes puestos de mando; 
 

- en todos los puestos de control, en las cámaras de mando de máquinas y en 
cada cuadro de distribución principal y de emergencia; 
 

- en todos los pañoles de equipos de bombero; 
 

- en el aparato de gobierno; 
 

- en la bomba contraincendios, en la bomba de rociadores, si la hay, y en la bomba 
de emergencia de achique de sentinas, si la hay, y en el punto de arranque de 
sus respectivos motores; y 
 

- en todas las cámaras de bombas de carga de los buques tanque. 

Durante un período de 18 horas: 

- las luces de navegación y demás luces prescritas en el Reglamento Internacional 
para prevenir los abordajes que haya en vigor; 
 

- la instalación radioeléctrica de ondas métricas; 
 

- la instalación radioeléctrica de ondas hectométricas; 
 

- la instalación terrena de buque; y 
 

- La instalación radioeléctrica de ondas hectométricas/decamétricas. 

Durante un periodo de 18 horas: 

- todo el equipo de comunicaciones interiores necesario en una situación de 
emergencia; 
 

- los aparatos náuticos de a bordo; 
 

- el sistema de detección de incendios y de alarma y; 
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- haciéndolos funcionar de modo intermitente, la lámpara de señales diurnas, el 
pito del buque, los dispositivos de alarma contraincendios de accionamiento 
manual y todas las señales interiores que se requieren en una situación de 
emergencia. 

Durante un periodo de 18 horas una de las bombas contraincendios prescritas.”
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      EMERGENCIA 

SERVICIO EQUIPOS Uds. 
P. Obtenida 

(kW) 

P.Unitaria (kW) P.Total Nº 
ON 

FACTORES DE UTILIZACIÓN 
Pu 

P.Útil (kW) ηe P.Abs (kW) N·P.Abs (kW) Kn Ks Kr Ku 

PROPULSIÓN 
Y GOBIERNO 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 2 - 15400 0,943 16330,9 32661,7 - - - - - - 

SERVOMOTORES 

Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - - 

Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8 1 1 0,013 0,85 0,01 0,4 

TOTAL 32895,4 TOTAL 0,4 

AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 2 12,2 15 0,91 16,5 33,0 - - - - - - 

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - - 

Precalentador purificador 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - - 

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - - 

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - - 

Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - - 

Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - - 

Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 - - - - - - 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 - - - - - - 

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - - 

Bomba prelubricación 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 - - - - - - 

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 - - - - - - 

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 
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AUXILIARES 
DE 

MÁQUINAS 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8 - - - - - - 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - - 

Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3 - - - - - - 

Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - - - 

Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - - - 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 3 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - - 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 2 - - - 37,0 74,0 - - - - - - 

TOTAL 3901,2 TOTAL 0,0 

AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 - - - - - - 

Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 - - - - - - 

Bomba de circulación agua fría 1 0,12 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Bomba de circulación agua caliente 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 - - - - - - 

TAR 1 - - - 3,5 3,5 - - - - - - 

Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 - - - - - - 

Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 - - - - - - 

SENTINAS 

Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 0,5 0,75 0,77 0,29 45,7 

Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,75 0,9 0,68 1,9 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 2 49 55 0,941 58,4 116,9 1 0,5 0,75 0,9 0,34 39,5 

Bomba CI emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4 1 1 0,75 0,9 0,68 53,6 

Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9 1 1 0,75 0,9 0,68 130,9 
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AUXILIARES 
DE CASCO 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 3 1543,2 1600 0,951 1682,4 5047,3 - - - - - - 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7 1 0,3 0,75 0,76 0,19 89,5 

Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - - - 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - - 

Gases de combustión 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - - 

TOTAL 6747,8 TOTAL 361,1 

VENTILACIÓN 
Y AACC 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3 - - - - - - 

Ventilación Cámara de bombas 1 4 5,5 0,895 6,1 6,1 - - - - - - 

Ventilación espacios públicos 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 - - - - - - 

Ventilación aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6 - - - - - - 

Ventilación pañoles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación equipos eléctricos 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación sala fumadores 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación sala de baterías 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación sala de CO2 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación generador emergencia 1 3 3,7 0,875 4,2 4,2 - - - - - - 

Ventilación almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 - - - - - - 

Ventilación incinerador 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - - 

Ventilación sala motores eléctricos 1 22 22 0,924 23,8 23,8 - - - - - - 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 1 - - - 31,5 31,5 - - - - - - 

TOTAL 256,6 TOTAL 0,0 
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TALLERES 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1 - - - 1,5 1,5 - - - - - - 

Taladro 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 - - - - - - 

Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

TOTAL 14,5 TOTAL 0,0 

APARATOS 
DE 

NAVEGACIÓN 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1 0,75 0,9 0,68 0,3 

INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,1 

INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 1 0,75 0,9 0,68 0,4 

Sistema de comunicación interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Sistema de intercomunicación en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 1 0,75 0,9 0,68 0,8 

Sistema de navegación GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 0,5 0,75 0,9 0,34 0,3 

Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - - 

Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 1 0,75 0,9 0,68 2,4 

Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - - 

Sistema de identificación automático 1 - - - 0,8 0,8 1 1 0,75 0,9 0,68 0,5 

Girocompás 1 - - - 0,3 0,3 1 1 0,75 0,9 0,68 0,2 

Sistema indicador de la posición del timón 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

Registrador de datos de travesía 1 - - - 1,0 1,0 1 1 0,75 0,9 0,68 0,7 

TOTAL 12,7 TOTAL 6,3 

MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - - 

Grúas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5 - - - - - - 
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MAQUINARIA 
DE CUBIERTA 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2 - - - - - - 

Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - - 

TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0 

SERVICIOS 
COMUNES 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 - - - - - - 

Horno 1 - - - 6,0 6,0 - - - - - - 

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 - - - - - - 

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 - - - - - - 

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 - - - - - - 

Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 - - - - - - 

Frigorífico 2 - - - 0,6 1,2 - - - - - - 

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - - 

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 - - - - - - 

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 - - - - - - 

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 - - - - - - 

TOTAL 64,7 TOTAL 0,0 

ILUMINACIÓN 

ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 - - - - - - 

Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 - - - - - - 

Luces de navegación 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - - 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de emergencia 1 - - - 51,8 51,8 1 1 0,75 0,9 0,68 34,9 

TOTAL 115,4 TOTAL 34,9 
        POTENCIA TOTAL EMERGENCIA 402,8 
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11.5.3. RESUMEN DEL BALANCE ELÉCTRICO 

La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados agrupados por servicio en cada 
una de las condiciones de navegación: 

SERVICIO 
CONDICIÓN 

Navegación 
plena carga 

Navegación 
lastre 

Puerto 
C/D 

Maniobra 
Puerto 

amarrado 
Emergencia 

Propulsión y 
gobierno 

19811,1 9244,8 0,0 3015,7 0,0 0,4 

Auxiliares de 
máquinas 

1969,0 1969,0 136,3 396,4 103,6 0,0 

Auxiliares de 
casco 

167,1 520,0 3131,2 167,7 86,7 361,1 

Ventilación 
y AACC 

158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 0,0 

Talleres 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 0,0 

Aparatos de 
navegación 

7,6 7,6 2,5 6,6 2,5 6,3 

Maquinaria 
de cubierta 

0,0 0,0 464,0 922,2 307,4 0,0 

Servicios 
comunes 

22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 0,0 

Iluminación 43,0 43,0 43,4 42,9 43,4 34,9 

Σ 22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 402,8 

Como era de esperar, la mayor demanda eléctrica se produce con el barco navegando 
a plena carga. 
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11.6. SELECCIÓN DE LA PLANTA GENERADORA 

11.6.1. FUENTE PRINCIPAL DE ENERGÍA 

Todo buque debe estar provisto de una fuente principal de energía eléctrica de 
capacidad suficiente que asegure la alimentación de todos los servicios eléctricos 
auxiliares necesarios para mantener las condiciones normales de operación y 
habitabilidad, y para preservación de la carga, sin tener que acudir a la fuente de 
emergencia de energía eléctrica. 

Recordamos los resultados obtenidos en las condiciones estudiadas: 

 
CONDICIÓN 

Navegación a 
plena carga 

Navegación 
en lastre 

Puerto 
C/D 

Maniobra 
Puerto 

amarrado 
Emergencia 

Potencia (kW) 22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 402,8 

Para el dimensionamiento de la fuente principal se tomará la condición más 
desfavorable, que en nuestro caso se produce durante la navegación a plena carga. 

11.6.1.1. ELECCIÓN DEL NÚMERO DE GENERADORES 

En la propulsión diésel eléctrica no es necesario disponer de un generador de respeto y 
la redundancia se tendrá en la propulsión contando con dos motores eléctricos, de tal 
manera que en caso de que se produzca un fallo en un generador, el barco pueda 
navegar apagando un motor eléctrico y dejando el restante encendido. 

De las posibles configuraciones a considerar se realizará el estudio para dos y para tres 
generadores. La opción de contar con uno se descarta por los siguientes motivos: 

- no es seguro: una avería dejaría al buque sin los servicios esenciales; 
 

- no es redundante: un fallo, por corto que fuese, dejaría las barras de distribución 
sin tensión y por tanto los servicios esenciales no tendrían suministro 
redundante; y 
 

- no es flexible: en condiciones de carga menos demandantes trabajaría a muy 
bajo régimen, y su rendimiento sería muy bajo. 

Además, la opción de contar con cuatro generadores también es descartada porque no 
tiene sentido priorizar la flexibilidad que se consigue al disponer de este número de 
generadores en un barco que va a estar la mayor parte de su vida útil en las dos 
condiciones más demandantes que son navegación a plena carga y navegación en 
lastre.  

Para el estudio de la configuración de dos generadores el motor elegido es del fabricante 
MAN, concretamente el modelo 12V48/60 CR, que cuenta con las siguientes 
características: 
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Para tres generadores se elegirá también un motor del fabricante MAN, concretamente 
el modelo 16V32/44 CR que cuenta con las siguientes características: 

 

El estudio de las dos configuraciones consideradas se muestra a continuación para 
cada una de las situaciones de operación: 

Condición Potencia (kW) 

2 Generadores 
(P=13968 kW) 

3 Generadores 
 (P=9312 kW) 

1 ON 2 ON 1 ON 2 ON 3 ON 

Navegación normal 22183,1 - 79,4 % - - 79,4 % 

Navegación lastre 11969,8 - 42,8 % - 64,3 % 42,8 % 

Puerto cargando/descargando 3962,8 28,4 % 14,2 % 42,6 % 21,3 % 14,2 % 

Maniobra 4736,9 33,9 % 17,0 % 50,9 % 25,4 % 17,0 % 

Puerto amarrado 729,0 5,2 % 2,6 % 7,8 % 3,9 % 2,6 % 

En este estudio se han descartado las configuraciones en las que el régimen del motor 
excediese el 85 %, ya que se trata de una exigencia de la RPA el no superar este valor. 

A pesar de que la configuración de dos generadores es más económica y requiere un 
espacio disponible menor, es su bajo rendimiento al que trabajarían en las condiciones 
menos demandantes lo que hace que esta configuración sea poco efectiva. 

Por tanto, se toma la decisión de contar con una configuración de tres generadores. 
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11.6.1.2. RESERVA DE ENERGÍA 

En la siguiente tabla se muestra la administración de la reserva de energía para todas 
las condiciones estudiadas:
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Carga generador Potencia disponible Pick-up Potencia disponible Stand-by 

Nav. 
normal 

Nav. 
Lastre 

Puerto 
C/D 

Maniobra Amarrado 
Nav. 

normal 
Lastre 

Puerto 
C/D 

Maniobra Amarrado 
Nav. 

normal 
Lastre 

Puerto 
C/D 

Maniobra Amarrado 

22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 

N = 1 79,4 % 64,3 % 42,6 % 50,9 % 7,8 % 20,6 % 35,7 % 57,4 % 49,1 % 92,2 % - - - - - 

N = 2 79,4 % 64,3 % Stand-by Stand-by Stand-by 20,6 % 35,7 % - - - - - 100 % 100 % 100 % 

N = 3 79,4 % Stand-by Stand-by Stand-by Stand-by 20,6 % - - - - - 100 % 100 % 100 % 100 % 

DESGLOSE DE ENERGÍA (9312 kW) 
61,8 % 71,5 % 57,4 % 49,1 % 92,2 % - 100 % 200 % 200 % 200 % 

5752,9 6654,2 5349,2 4575,1 8583,0 - 9312 18624 18624 18624 

RESERVA TOTAL DE ENERGÍA EN NAVEGACIÓN A PLENA CARGA 
61,8 % 

5752,9 

RESERVA TOTAL DE ENERGÍA EN NAVEGACIÓN EN LASTRE 
171,5 % 

15966,2 

RESERVA TOTAL DE ENERGÍA EN PUERTO C/D 
257,4 % 

23973,2 

RESERVA TOTAL DE ENERGÍA EN MANIOBRA 
249,1 % 

23199,1 

RESERVA TOTAL DE ENERGÍA EN PUERTO AMARRADO 
292,2 % 

27207,0 
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11.6.2. PLANTA DE EMERGENCIA 

El barco del proyecto debe contar con una fuente eléctrica de emergencia. Sus 
características vienen definidas por el SOLAS en el Capítulo II-1: Construcción – 
Estructura, estabilidad e instalaciones em la Parte D: Instalaciones eléctricas: 

Regla 43: Fuente de energía eléctrica de emergencia en los buques de carga: 

“Se proveerá una fuente autónoma de energía eléctrica de emergencia. 

La fuente de energía eléctrica de emergencia, el correspondiente equipo transformador, 
si lo hay, la fuente transitoria de energía de emergencia, el cuadro de distribución de 
emergencia y el cuadro de distribución de alumbrado de emergencia estarán situados 
por encima de la cubierta corrida más alta y tendrán acceso fácil desde la cubierta 
expuesta. No estarán situados a proa del mamparo de colisión, salvo que en 
circunstancias excepcionales lo autorice la Administración. 

La ubicación de la fuente de energía eléctrica de emergencia, del correspondiente 
equipo transformador, si lo hay, de la fuente transitoria de energía de emergencia, del 
cuadro de distribución de emergencia y del cuadro de distribución de alumbrado de 
emergencia con respecto a la fuente de energía eléctrica principal, al correspondiente 
equipo transformador, si lo hay, y al cuadro de distribución principal será tal que asegure, 
de un modo que a juicio de la Administración sea satisfactorio, que un incendio o 
cualquier otro siniestro sufridos en el espacio que contenga la fuente de energía eléctrica 
principal, el correspondiente transformador, si lo hay, y el cuadro de distribución 
principal, o en cualquier espacio de categoría A para máquinas, no dificultarán el 
suministro, la regulación ni la distribución de energía eléctrica de emergencia. En la 
medida de lo posible, el espacio que contenga las fuentes de energía eléctrica de 
emergencia, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, la fuente transitoria de 
energía eléctrica de emergencia y el cuadro de distribución de emergencia, no será 
contiguo a los mamparos límite de los espacios de categoría A para máquinas o de los 
espacios que contengan la fuente de energía eléctrica principal, el correspondiente 
transformador, si lo hay, y el cuadro de distribución principal. 

A condición de que se tomen las medidas adecuadas para hacer seguro su 
funcionamiento independiente en situaciones de emergencia, en cualquier 
circunstancia, el generador de emergencia podrá utilizarse excepcionalmente, y durante 
cortos períodos, para alimentar circuitos que no sean de emergencia.” 

En base a esto se decide instalar un generador de emergencia que irá ubicado en la 
cubierta A del guardacalor, con todos sus equipos correspondientes. La potencia 
requerida para esta condición ya ha sido calculada previamente y la recordamos en la 
siguiente tabla: 

Servicio Emergencia 

Propulsión y gobierno 0,4 

Auxiliares de máquinas 0,0 

Auxiliares de casco 361,1 

Ventilación y AACC 0,0 

Talleres 0,0 

Aparatos de navegación 6,3 

Maquinaria de cubierta 0,0 

Servicios comunes 0,0 

Iluminación 34,9 

Total (kW) 402,8 
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Con esta potencia se decide instalar un grupo generador del fabricante MAN, 
concretamente el modelo 5L16/24, que cuenta con las siguientes características: 

 

Se elige un alternador que a 60 Hz tiene una potencia de salida de 475 kW, suficiente 
para abastecer la demanda del barco del proyecto en la situación de emergencia. 
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11.7. CABLEADO 

Para obtener la corriente absorbida se utilizará la siguiente fórmula del método de las 
corrientes admisibles: 

𝐼𝑎𝑏𝑠 =
𝑃𝑎𝑏𝑠 · 1000

√3 · 𝑈 · cos 𝜑
 

El coseno de “fi” tendrá los siguientes valores: 

- En potencias inferiores a 20 kW se emplearán arrancadores estáticos y 
tomaremos el coseno de “fi” natural de los motores con la tabla que se muestra 
a continuación: 

 

- En potencias superiores a 20 kW, se emplearán convertidores de potencia para 
el arranque, y el valor del coseno de “fi” figura en la siguiente tabla: 
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El valor recomendado por el fabricante es de 0,95. 

Una vez calculada la corriente absorbida se entra en la siguiente tabla propuesta por el 
DNV GL en la Parte 4, Capítulo 8, Sección 2 y seleccionaremos el número y la sección 
de los cables: 

 



Cuaderno 11: Definición de la planta eléctrica. 
Julián Rodríguez Cortegoso 

 

71 
 

Se tendrá en cuenta que: 

- Solo se pondrá más de 1 cable cuando la sección de este sea igual o superior a 
10 mm2. 
 

- Cuando se necesiten más de 6 cables para un mismo equipo, se multiplicará el 
valor de la intensidad de la tabla por un factor de corrección igual a 0,85. 
 

- A partir de una sección igual o superior a 120 mm2 habría que tener en cuenta 
la inductancia del cable. Además, su elevada sección implicaría un aumento del 
peso y una mayor dificultad para la instalación, por lo que se evitará la instalación 
de secciones superiores a 95 mm2. 

Para el cálculo de la caída de tensión se empleará la siguiente fórmula: 

∆𝑈𝑚𝑎𝑥 =
𝑃 · 𝐿

𝑈 · 𝜎 · 𝑆𝑚𝑖𝑛
 

Siendo: 

L la longitud de la línea en metros. 

P la potencia activa en watios. 

U la tensión entre dos fases. 

Smín la sección mínima a instalar. Esta sección debe ser suficiente para que la caída de 
tensión entre las barras del cuadro principal o de emergencia y cualquier punto de la 
instalación, cuando los conductores estén transportando la máxima corriente en 
condiciones normales, no exceda el 6 % de la tensión nominal. 

σ la conductividad del conductor. Tomaremos el valor correspondiente a un conductor 
de cobre tipo XLPE: 

 

Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

TENSIÓN 6600 V 

EQUIPO P.Abs. (kW) Cos ϕ I abs. (A) 
Sección 
(mm2) 

Cable XLPE ∆U ∆U (%) 

MOTORES DE PROPULSIÓN 

Motores eléctricos 16330,9 0,95 1503,8 95 9/3x95 mm2 5,92 0,09% 

Los equipos alimentados a 480 V: 
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TENSIÓN 480 V 

EQUIPOS 
P.Abs. 
(kW) 

Cos 
ϕ 

I abs. 
(A) 

Sección 
(mm2) 

Cable XLPE ∆U ∆U (%) 

SERVOMOTORES 

Servo principal 193,9 0,95 245,5 35 3/3x35 mm2 13,1 2,73% 

Servo auxiliar 39,8 0,95 50,4 16 1/3x16 mm2 5,9 1,23% 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Bombas de trasiego 16,5 0,83 23,9 4 1/3x4 mm2 2,0 0,41% 

Bombas purificador 2,5 0,78 3,9 1 1/3x1 mm2 1,2 0,25% 

Precalentador purificador 155,0 0,95 196,2 35 2/3x35 mm2 2,1 0,44% 

Purificador 18,5 0,83 26,8 4 1/3x4 mm2 2,4 0,46% 

Bomba MDO 1,3 0,77 2,0 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Bomba de suministro 8,4 0,82 12,3 1 1/3x1 mm2 4,0 0,83% 

Bomba booster 20,0 0,83 29,0 6 1/3x6 mm2 1,6 0,33% 

Calentador final 1095,0 0,95 1386,4 95 8/3x95 mm2 5,5 1,14% 

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE 

Precalentador 41,2 0,95 52,2 16 1/3x16 mm2 1,2 0,25% 

Bomba Stand-by 95,2 0,95 120,6 16 2/3x16 mm2 2,8 0,59% 

Bomba prelubricación 6,1 0,79 9,4 1 1/3x1 mm2 2,9 0,61% 

Purificador 2,3 0,78 3,5 1 1/3x1 mm2 1,1 0,23% 

Bomba trasiego 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,4 0,09% 

SISTEMA DE AGUA REFRIGERACIÓN 

Bomba Agua salada 157,9 0,95 199,9 35 2/3x35 mm2 2,1 0,45% 

Bomba A.D. L.T. - Stand by 79,4 0,95 100,5 35 1/3x35 mm2 1,1 0,22% 

Bomba inyectoras 1,3 0,77 2,0 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Bomba precalentador 4,2 0,82 6,2 1 1/3x1 mm2 2,0 0,42% 

Precalentador 96 0,95 121,5 16 2/3x16 mm2 2,8 0,59% 

Bomba A.D. H.T. - Stand by 20,0 0,83 29,0 6 1/3x6 mm2 1,6 0,33% 

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE 

Compresores 37 0,95 46,8 10 1/3x16 mm2 1,8 0,36% 

SISTEMA SANITARIO 

Generador de agua dulce 4,9 0,79 7,5 1 1/3x1 mm2 2,3 0,48% 

Bombas de suministro 3,5 0,78 5,4 1 1/3x1 mm2 1,7 0,35% 

Bomba circulación a. fría 0,9 0,77 1,4 1 1/3x1 mm2 0,4 0,09% 

Bomba circulación a.cal 0,9 0,77 1,4 1 1/3x1 mm2 0,4 0,09% 

Calentador eléctrico 49,5 0,95 62,7 16 1/3x16 mm2 1,5 0,31% 

TAR 3,5 0,82 5,1 1 1/3x1 mm2 1,7 0,35% 

Incinerador 12,7 0,83 18,4 2,5 1/3x2,5 mm2 2,4 0,50% 

Compactadora 0,75 0,69 1,3 1 1/3x1 mm2 0,4 0,07% 
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SENTINAS 

Bombas de sentinas 79,4 0,95 100,5 35 1/3x35 mm2 2,1 0,45% 

Separador de sentinas 2,8 0,78 4,3 1 1/3x1 mm2 2,7 0,55% 

SISTEMA CONTRAINCENDIOS 

Bombas CI 58,4 0,95 74,0 25 1/3x25 mm2 2,2 0,46% 

Bomba CI emergencia 79,4 0,95 100,5 50 1/3x50 mm2 17,3 3,60% 

Bomba rociadores 193,9 0,95 245,5 25 3/3x25 mm2 7,3 1,53% 

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA 

Bombas de carga y descarga 1682,4 0,95 2130,2 95 13/3x95 mm2 12,6 2,62% 

SERVICIO DE LASTRE 

Bombas de lastre 157,9 0,95 199,9 35 2/3x35 mm2 4,3 0,89% 

Tratamiento aguas de lastre 245 0,95 310,2 25 4/3x25 mm2 9,3 1,93% 

SISTEMA GAS INERTE 

Generador gas inerte 225 0,95 284,9 25 4/3x25 mm2 5,1 1,07% 

VENTILACIÓN 

Ventilación CCMM 58,4 0,95 74,0 25 1/3x25 mm2 3,3 0,69% 

Ventilación Cámara de bombas 6,1 0,79 9,4 1 1/3x1 mm2 4,4 0,91% 

Ventilación espacios públicos 4,2 0,82 6,2 1 1/3x1 mm2 3,0 0,63% 

Ventilación aseos 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación pañoles 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación equipos eléctricos 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación sala fumadores 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación cocina 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación sala de baterías 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación sala de CO2 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación generador 
emergencia 

4,2 0,82 6,2 1 1/3x1 mm2 3,0 0,63% 

Ventilación almacén de 
pinturas 

1,3 0,77 2,0 1 1/3x1 mm2 0,9 0,19% 

Ventilación incinerador 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm2 0,6 0,13% 

Ventilación sala motores 
eléctricos 

23,8 0,83 34,5 6 1/3x6 mm2 2,8 0,59% 

AIRE ACONDICIONADO 

AACC 31,5 0,95 39,9 10 1/3x10 mm2 2,4 0,50% 

EQUIPOS DE ELEVACIÓN 

Grúas de carga 58,4 0,95 74,0 25 1/3x25 mm2 12,2 2,54% 

Grúas de provisiones 32,3 0,95 40,8 10 1/3x10 mm2 3,4 0,70% 

ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO 

Molinetes 393,1 0,95 497,7 95 3/3x95 mm2 25,5 5,31% 

Chigres de amarre 157,9 0,95 199,9 95 1/3x95 mm2 18,1 3,77% 
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Los equipos alimentados a 240 V: 

TENSIÓN 240 V 

EQUIPOS 
P.Abs 
(kW) 

Cos 
ϕ 

I abs. 
(A) 

Sección 
(mm2) 

Cable XLPE ∆U 
∆U 
(%) 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

Torno 1,5 0,81 4,5 1 1/3x1 mm2 1,7 0,71% 

Taladro 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm2 1,1 0,47% 

Esmeriladora 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm2 1,1 0,47% 

Equipo de soldadura 10 0,83 29,0 6 1/3x6 mm2 1,9 0,79% 

Rectificadora 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm2 1,1 0,47% 

EQUIPOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Receptor NAVTEX 0,4 0,65 1,5 1 1/3x1 mm2 1,1 0,44% 

INMARSAT Std. B 0,2 0,65 0,7 1 1/3x1 mm2 0,5 0,22% 

INMARSAT Std. C 0,3 0,65 1,1 1 1/3x1 mm2 0,8 0,33% 

Sistema comunicación interior 0,8 0,77 2,5 1 1/3x1 mm2 2,1 0,88% 

Sistema de intercomunicación 
en maniobras 

0,2 0,65 0,7 1 1/3x1 mm2 0,5 0,22% 

Sistema de alarma general 1,2 0,75 3,8 1 1/3x1 mm2 3,2 1,33% 

Sistema de navegación GPS 0,5 0,65 1,9 1 1/3x1 mm2 1,3 0,55% 

Ecosonda 0,8 0,77 2,5 1 1/3x1 mm2 2,1 0,88% 

Radar 1,2 0,81 3,6 1 1/3x1 mm2 3,2 1,33% 

Corredera 0,8 0,77 2,5 1 1/3x1 mm2 2,1 0,88% 

Sistema de identificación 
automático 

0,8 0,77 2,5 1 1/3x1 mm2 2,1 0,88% 

Girocompás 0,3 0,65 1,1 1 1/3x1 mm2 0,8 0,33% 

Sistema indicador de la 
posición del timón 

0,2 0,65 0,7 1 1/3x1 mm2 0,5 0,22% 

Registrador de datos de 
travesía 

1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm2 2,7 1,10% 

FONDA Y HOTEL 

Cocina eléctrica 20 0,83 58,0 16 1/3x16 mm2 2,4 0,99% 

Horno 6 0,82 17,6 2,5 1/3x2,5 mm2 4,5 1,89% 

Peladora 0,5 0,65 1,9 1 1/3x1 mm2 0,9 0,39% 

Cafetera 1,5 0,81 4,5 1 1/3x1 mm2 2,8 1,18% 

Freidora 3 0,78 9,3 1 1/3x1 mm2 5,7 2,37% 

Lavavajillas 5,7 0,82 16,7 2,5 1/3x2,5 mm2 4,3 1,80% 

Frigorífico 0,6 0,69 2,0 1 1/3x1 mm2 1,1 0,45% 

Picadora 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm2 1,9 0,79% 

Lavadora 3,8 0,82 11,1 1 1/3x1 mm2 7,2 3,00% 

Secadora 3 0,78 9,3 1 1/3x1 mm2 5,7 2,37% 

Plancha 2,5 0,78 7,7 1 1/3x1 mm2 4,7 1,97% 
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ALUMBRADO GENERAL 

Alumbrado interior 61,1 0,95 154,7 25 2/3x25 mm2 6,5 2,70% 

Alumbrado exterior 2,4 0,78 7,4 6 1/3x6 mm2 8,7 3,63% 

Luces de navegación 0,2 0,76 0,6 1 1/3x1 mm2 3,9 1,63% 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de interior habilitación 3,6 0,82 10,7 2,5 1/3x2,5 mm2 3,9 1,61% 

Alumbrado CCMM 37,8 0,85 107,1 10 3/3x10 mm2 7,2 2,99% 

Alumbrado cámara de bombas 3,5 0,82 10,2 2,5 1/3x2,5 mm2 2,6 1,10% 

Alumbrado bombas emergencia 1,0 0,77 3,3 2,5 1/3x2,5 mm2 9,1 3,78% 

Alumbrado servomotor 3,2 0,82 9,4 2,5 1/3x2,5 mm2 6,0 2,52% 

Luces de navegación 0,2 0,76 0,6 2,5 1/3x2,5 mm2 1,6 0,65% 

Alumbrado exterior 2,4 0,78 7,4 6 1/3x6 mm2 8,7 3,63% 
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11.8. DIAGRAMA UNIFILAR 

El diagrama unifilar eléctrico permite representar esquemáticamente cómo se conectan 
entre sí los generadores, los transformadores, los cuadros eléctricos y los consumidores 
de la planta. 

Los generadores eléctricos descargan la potencia eléctrica a un cuadro principal, que 
en este caso será a una tensión de 6600 V. Este cuadro principal está dividido en dos 
secciones de tal manera que si se produjese un fallo eléctrico solo caería una de las 
dos. El seccionador que divide el cuadro principal estará normalmente cerrado, puesto 
que da mayor flexibilidad a la planta y además es imprescindible en situaciones como la 
de navegación a plena carga, para la que son necesarios tres generadores operando 
simultáneamente.  

El seccionamiento del cuadro principal implica dividir toda la planta eléctrica en dos. 
Además, de cada cuadro principal, mediante transformadores se dará potencia a dos 
cuadros secundarios a 480 V. 

También dispondremos de dos cuadros de baja tensión a 240 V, uno para servicios 
esenciales como el alumbrado de emergencia y los equipos de navegación y 
comunicación, y el otro para los servicios no esenciales como el alumbrado general, los 
servicios de fonda y hotel y las máquinas y herramientas. Ambos se alimentarán de los 
respectivos cuadros secundarios mediante transformadores. 

Por último, el cuadro de emergencia se encuentra a 480 V, ya que no necesita abastecer 
a ningún consumidor a mayor tensión. Su misión consiste en comunicar el generador de 
emergencia con los cuadros secundarios de servicios esenciales. 

El diagrama unifilar se muestra en el Anexo II, donde podrán apreciarse todos los 
detalles comentados anteriormente. 
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ANEXO I: BUQUE BASE 
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ANEXO II: DIAGRAMA UNIFILAR 
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