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RESUMEN BUQUE OCEANOGRÁFICO 55 M MAR AURORA 
 

Castellano 

A lo largo del presente Trabajo Fin de Grado se realizará el anteproyecto de un buque 
oceanográfico de 55 metros de eslora. Se trata de un buque que podrá navegar en aguas 
polares a 12 nudos con propulsión diésel-eléctrica, 40 días de autonomía, capacidad de 
navegación con LNG en zona ECA y que poseerá 300 m2 de laboratorios mas 100 m2 de 
superficie libre en cubierta para el estudio llevado a cabo por los 20 científicos que podrán ir 
a bordo del mismo.  

El proyecto consta de un estudio preliminar de oceanográficos semejantes para, 
posteriormente, desarrollar las formas del buque, estudiar su flotabilidad y estabilidad en 
distintas condiciones, la potencia necesaria a bordo, la disposición general, el cálculo 
estructural de la cuaderna maestra, así como el estudio del francobordo, cámara de máquinas, 
planta eléctrica y equipos y servicios necesarios a bordo para concluir con el estudio del 
presupuesto y viabilidad de construcción del buque.  

 

Galego 

Ao longo deste Traballo Fin de Grao realizarase o anteproxecto dun buque oceanográfico de 
55 metros de eslora. Trátase dun buque que poderá navegar en augas polares a 12 nudos 
con propulsión diésel-eléctrica, 40 días de autonomía, capacidade de navegación con LNG 
na zona ECA e que contará con 300 m2 de laboratorios máis 100 m2 de superficie libre na 
cuberta para o estudo realizado polos 20 científicos que poderán subir a bordo.  

O proxecto consiste nun estudo preliminar de oceanográficos similares para posteriormente 
desarrollar as formas do buque, estudar a súa flotabilidade e estabilidade en diferentes 
condicións, a potencia necesaria a bordo, a disposición xeral, o cálculo estrutural da cuaderna 
maestra, así como o estudo do francobordo, cámara de máquinas, planta eléctrica e equipos 
e servizos necesarios a bordo para concluír co estudo do orzamento e viabilidade de 
construción do buque. 

 

English 

Throughout this Final Degree Project, the preliminary design of a research vessel of 55 
meters in length will be carried out. It is a ship that will be able to navigate in polar waters at 
12 knots with diesel-electric propulsion, 40 days of autonomy, navigation capacity with LNG 
in ECA zone and that will have 300 m2 of laboratories plus 100 m2 of free surface on deck for 
the study carried out by the 20 scientists that will be able to go on board.  

The project consists of a preliminary study of similar research vessels an then, develop the 
vessel's forme, study its buoyancy and stability in different conditions, the power required on 
board, the general layout, the structural calculation of the master frame, as well as the study 
of the freeboard, engine room, electrical plant and equipment and services required on board 
to conclude with the study of the budget and viability of building the vessel. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

A lo largo de este cuaderno, correspondiente a los equipos y servicios que debe llevar a bordo 
el buque. Dichos equipos serán: 

➢ Equipo de amarre y fondeo 
➢ Dispositivos y medios de salvamento 
➢ Servicio de sentinas 
➢ Servicio de lastre (si fuera necesario) 
➢ Servicio sanitario 
➢ Servicio de contraincendios 
➢ Sistema de ventilación de la cámara de máquinas 
➢ Equipos de elevación y mantenimiento 
➢ Equipo de fonda y hotel 
➢ Equipos de navegación y comunicaciones 
➢ Sistema de aire acondicionado 
➢ Otros equipos a bordo: ROVs, congelador -25ºC e incinerador 

Todos estos equipos y sistemas que tiene que llevar a bordo el buque serán calculados en las 
siguientes páginas en base a las medidas correspondientes: 

 

 

 

En todos los cálculos de dimensionamiento de los equipos vamos a seguir las reglas que 
establece la sociedad de clasificación, en nuestro caso Det Norske Veritas (DNV) atendiendo 
además al SPS Code (Special Purpose Ship) y aplicando el convenio SOLAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lpp (m) B (m) D (m) T (m) Fn

55 11,50 7,80 4,80 0,2657
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2. EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO 
 

En este primer apartado calcularemos todos los equipos destinados al amarre y fonde del 
buque. 

➢ Ancla  
➢ Caja de cadenas 
➢ Molinetes 

La disposición del equipo de fondeo a bordo típica es la siguiente: 

 

 

1. Cubierta 
2. Roda 
3. Ancla 
4. Estiba del ancla 
5. Escoben 
6. Caña del ancla 
7. Estopor 
8. Boza 
9. Cadena 
10. Molinete 
11. Mandos del molinete 
12. Gatera 
13. Caja de cadenas 

 

2.1. Numeral de equipo 
 

Calculamos el numeral de equipo que nos permitirá obtener las anclas que deberá llevar a 
bordo el buque con sus características principales. 

El cálculo lo realizamos a partir del DNV Pt.3 Ch.11 Sect.1. Está dimensionado para: 

➢ Fondeo temporal, cuando el buque se encuentra en puerto o en un área protegida a la 
espera de atraque o marea. 

➢ Corriente no mayor a 2,5 m/s. 
➢ Viento no mayor a 25 m/s o 90 km/h 
➢ Para una longitud de cadena largada entre 6 y 10 veces la profundidad en la zona de 

fondeo, ya que, si es menor a esa cifra y se larga poca cadena, el ancla garrea y no 
se anclará al fondo. 

𝐸𝑁 = ∆2/3 + 2 𝑥 ℎ 𝑥 𝐵 +
𝐴

10
 

Siendo: 

• ∆, el desplazamiento al calado de verano (ton) 

• B, la manga de trazado (m) 

• h, la altura efectiva desde la línea de flotación de carga de verano a la parte superior 
de la caseta superior, que se medirá de la siguiente manera: 

ℎ = 𝑎 + ∑ ℎ𝑖 

o a, distancia de la línea de flotación de carga de verano en la cuaderna maestra 
a la cubierta superior medida en el costado (m) 
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o hi, altura a la línea central de cada nivel de las casetas con una manga mayor 
que B/4. Para el nivel más bajo, la altura se medirá desde la línea central de a 
cubierta superior, o desde la línea de cubierta ficticia donde haya 
discontinuidad local en la cubierta superior (m) 

• A, el área del perfil del casco, las superestructuras y las casetas por encima de la línea 
de flotación de carga de verano, que estén dentro de la L del buque y con una manga 
superior a B/4 (m2) 

 

Con todo esto, y para un desplazamiento de 1855 tn, una manga de 11,5 m, hallamos ‘h’ y ‘A’ 
obtenidos de los planos del buque de AutoCAD: 

 

Ilustración 1: perfil oceanográfico 

ℎ = 12,63 𝑚 

𝐴 = 431,42 𝑚2 

Obtenemos un numeral de equipo de: 

𝑵𝑬 = 𝟒𝟖𝟓 

 

2.2. Equipo de amarre y fondeo seleccionado 
 

Una vez obtenido el numeral de equipo, nos metemos en la tabla siguiente del DNV para hallar 
el equipo necesario para el fondeo del buque: 
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Ilustración 2: tabla DNV 

Entramos en la tabla con el valor hallado anteriormente de 485 y obtenemos: 

✓ Letra del equipo: n 
✓ Número de anclas: 2 
✓ Masa por ancla: 1440 kg 
✓ Longitud total de la cadena: 412,5 m  
✓ Diámetro y calidad del acero; buscaremos un acero NV K2 como selección intermedia 

entre los dos: 34 mm 
✓ Longitud mínima del cable de remolque: 180 m 
✓ Carga mínima de rotura del cable de remolque: 277 kN 
✓ Número de líneas de amarre de acero o fibra sintética: 4 
✓ Longitud por cada línea de amarre: 140 m 
✓ Carga mínima de rotura de las líneas de amarre: 117 kN 

Puesto que la cadena se comercializa por largos, y un largo equivale a 27,5 m, al llevar un 
ancla por costado con una longitud de cadena 206,25 m, es decir 207 m, obtenemos los largos 
de cadena a cada banda del buque: 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 = 207
27,5⁄  

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒅𝒆𝒏𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒃𝒂𝒏𝒅𝒂 = 𝟖 𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐𝒔 

𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒄𝒂𝒅𝒆𝒏𝒂 = 𝟐𝟐𝟎 𝒎 
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2.3. Caja de cadenas. Volumen y diseño. 
 

La caja de cadenas es el lugar de estiba de la cadena del ancla. Su volumen se calcula de la 
siguiente manera en base a las dimensiones de la cadena y el ancla calculada anteriormente: 

 

 

Ilustración 3: volumen caja cadenas. Apuntes PBAMII 

Obtenemos el volumen total de la caja de cadenas por cada 100 m de cadena a través de la 
fórmula arriba expuesta donde introducimos el diámetro de 34 mm calculado anteriormente: 

𝑉 = 2,5 𝑚3 

El lado de la caja de cadenas mínimo tiene que ser 25 veces el diámetro, y lo normal 
comprende entre 30 y 35 veces el diámetro, por lo tanto, para un valor de 32 veces el diámetro, 
el lado de la caja de cuadernas será: 

𝑙 = 1,088 𝑚 

Con unos valores mínimos y máximos del lado de la caja de cuadernas cuadrada 
comprendidos entre 0.85 m y 1,36 metros, lo ideal sería hacer coincidir las cuadernas y los 
longitudinales con el principio y el fin de la caja de cadenas por ser un espacio estructural. Por 
lo tanto, si la separación entre cuadernas es de 600 mm y entre los longitudinales de 700 mm, 
la caja de cadenas ocupará 2 claras de cuadernas y al no ser posible coincidir un longitudinal 
en los extremos de la caja, el ancho de la caja será de 1 m. 

Las dimensiones de la caja de cadenas serán: 

➢ Eslora: 1,2 m (coincide con dos cuadernas) 
➢ Manga: 1 m 

A continuación, hallamos el volumen de la caja de cadenas en función de los datos recién 
obtenidos: 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

13 
 

 

Ilustración 4: volúmenes caja de cadenas. Apuntes PBAMII 

Primeramente, obtenemos h2: 

ℎ2 = tan 30º 𝑥 𝑙
2⁄  

Siendo ‘l’ igual a 1,2 m: 

ℎ2 = 0,346 𝑚 

Por lo que el volumen será: 

𝑉1 = 0,13 𝑚3 

Por lo que V2 será: 

𝑉2 = 2,33 𝑚3 

 

Por último, hallamos la altura de la caja de cadenas, en base a los datos obtenidos 
anteriormente: 
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Ilustración 5: altura caja de cadenas. Apuntes PBAMII 

Obtenemos primeramente h3 conociendo los lados de la caja y el V2: 

ℎ3 = 1,942 𝑚 

Seguidamente obtenemos tanto h4, que es la altura que debe quedar por debajo de la caja de 
cadenas y se utiliza como un depósito de lodos, como h1, que es el margen por arriba para 
que la cadena caiga correctamente dentro de la caja de cadenas: 

ℎ1 = 1,8 𝑚 

ℎ4 = 0,6 𝑚 

Por lo tanto, la altura total de la caja de cadenas es la suma de las alturas anteriores y será 
de: 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4,68 𝑚 
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2.4. Diámetro del escoben 
 

El cálculo del diámetro del escoben viene determinado por la siguiente expresión: 

𝐷 = [(100 − 𝑑𝑐) 𝑥 0,03867 + 7,5] 𝑥 𝑑𝑐 

Y para un diámetro de la cadena de 34 mm: 

 

𝑫 = 𝟑𝟒𝟎 𝒎𝒎 

 

2.5. Molinetes 
 

Para calcular la potencia de los molinetes, acudimos a la siguiente expresión: 

 

Donde: 

➢ Pa, es el peso del ancla, igual a 1440 kg 
➢ dc, el diámetro de la cadena, igual a 34 mm 
➢ L, la longitud de la cadena, igual a 220 m 
➢  Vs, la velocidad de izada de la cadena, igual a 10 m/min 
➢ ηm, el rendimiento del molinete (entre 0,4 y 0,8), igual a 0,6  
➢ ηc, el rendimiento del escoben (entre 0,5 y 0,7), igual a 0,6 

Esta potencia es la que debería suministrar como mínimo el molinete de forma continua 
durante 30 minutos, y será la potencia media de izada: 

 

𝑷𝒎𝒐𝒍𝒊𝒏𝒆𝒕𝒆 = 𝟐𝟔, 𝟏𝟒 𝒌𝑾 

 

No obstante, hay que tener en cuenta la potencia necesaria para zarpar el ancla (separar las 
uñas del ancla del fondo marino) que la calcularemos siguiendo la siguiente expresión y que 
será mayor, ya que deberá suministrar más potencia para llevar a cabo dicha labor:  

 

 

 

Por lo tanto, la potencia que deberá suministrar instantáneamente el molinete, para los 
mismos valores introducidos en la ecuación anteriormente expuestos, deberá ser: 

 

𝑷𝒊𝒏𝒔𝒕.𝒎𝒐𝒍𝒊𝒏𝒆𝒕𝒆 = 𝟑𝟕, 𝟑𝟑 𝒌𝑾 
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3. DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO 
 

3.1. Normativa aplicable 
 

Para calcular los requisitos y los dispositivos y medios de salvamento que debe llevar a bordo 
el oceanográfico, recurrimos al SPS Code, que hace referencia a la clasificación y los 
requisitos en cuanto a seguridad de las personas a bordo que tendrá que llevar a bordo un 
buque de propósito especial, como es el caso de un oceanográfico, y que generalmente, serán 
ligeramente más flexibles que las exigencias del SOLAS, al que también acudiremos para 
obtener los medios de salvamento. 

 

Ilustración 6: SPS Code. Life-saving appliances 

Según el SPS Code, y al llevar el buque menos de 60 a bordo, el oceanográfico deberá cumplir 
las prescripciones del capítulo III del SOLAS para los buques de carga que no sean petroleros. 
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3.2. Embarcaciones de supervivencia. 
 

3.2.1.  Balsa salvavidas. 
 

El buque oceanográfico, al llevar 29 personas a bordo, y no superar las 60 como hemos 
mencionado anteriormente, será considerado como buque de carga a los efectos de 
aplicación del capítulo III del SOLAS. 

En la Sección III correspondiente a buques de carga, regla 31, menciona lo siguiente: 
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En base a lo descrito en SOLAS, el buque cumplirá con el párrafo 1.3 de la Regla 31 – 
Embarcaciones de supervivencia y botes de rescate. 

De esta manera, el buque llevará 2 balsas salvavidas (una a cada banda) estibada en la 
cubierta principal con capacidad de 30 personas cada una para cubrir el 100% del número de 
personas a bordo a babor y estribor, de manera que, si una balsa falla o se vuelve inservible, 
haya otra en el otro costado que pueda desplazarse de banda a banda con facilidad. 

 

 

Ilustración 7:balsa salvavidas 
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En esta imagen podemos apreciar la balsa salvavidas escogida. Será el modelo SOLAS B- 
Pack B, de la marca Ausmar, con un peso de 151 kg, lanzable al mar y con una capacidad de 
30 personas como hemos dicho anteriormente. 

 

 

Ilustración 8: localización balsas salvavidas 

En el plano de la cubierta principal mostrado en la imagen anterior, podemos observar donde 
van a ser estibadas las balsas salvavidas. 

 

3.2.2. Botes de rescate 
 

Atendiendo a la Regla 31 - Embarcaciones de supervivencia y botes de rescate: 

 

Por lo tanto, el buque llevará un bote de rescate a bordo que corresponderá a una de las 
Zodiacs previstas para el embarque de científicos y que tendrá las características que deben 
cumplir estos botes.  

 

 

Ilustración 9: localización bote de rescate 

 

3.3. Aros salvavidas 
 

En cuanto a los aros salvavidas, recurriremos al SOLAS, primeramente, a la Regla 7 – 
Dispositivos individuales de salvamento: 
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Además de cumplir con la Regla 7 del SOLAS, que hace referencia principalmente a la cómo 
y dónde deben de ir estibados los aros salvavidas, y las características mínimas de éstos, 
cumplirá también la Regla 32 – Dispositivos individuales de salvamento para buques de carga: 

 

 

 

Ilustración 10: número aros salvavidas buques de carga SOLAS 

Con todas las reglas anteriormente expuestas, el oceanográfico llevará a bordo 8 aros 
salvavidas con las siguientes características:  

✓ 2 aros salvavidas (1 a cada banda) normales 
✓ 2 aros salvavidas (1 a cada banda) con rabiza flotante a popa 
✓ 2 aros salvavidas (1 a cada banda) con luz 
✓ 2 aros salvavidas (1 a cada banda) con luz, humo y ‘quick release’ desde el puente 
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3.4. Trajes de inmersión 
 

Según lo descrito en SOLAS, en el apartado 3, correspondiente a Trajes de inmersión, de la 
Regla 32 - Dispositivos individuales de salvamento: 

 

 Ya que las balsas salvavidas disponibles no son de pescante, sino lanzables, el buque llevará 
trajes de inmersión para todas las personas que vayan a bordo, es decir, 29 trajes de 
inmersión. 

 

3.5. Chalecos salvavidas 
 

Según lo prescrito en el SOLAS capítulo III, regla 7 – Dispositivos individuales de salvamento-
: 

 

 

Por lo tanto, y en base a lo descrito anteriormente, para las 30 personas a bordo, se proveerán 
29 chalecos salvavidas. 

 

 

 

 

 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

22 
 

4. SERVICIO DE SENTINAS 
 

El servicio de sentinas a bordo de los buques debe tener la capacidad de achique de cualquier 
espacio estanco del barco (por debajo de la cubierta de compartimentado) a excepción de los 
tanques, que tienen su medio propio de descarga. 

Por lo general, como mínimo debemos llevar 2 bombas de achique de sentinas en diferentes 
compartimentos, y su distribución idónea sería por un lado una en la CCMM de popa y la otra 
en proa en un local cercano a las hélices de proa. Se distribuye de esta manera por si surge 
una inundación repentina de algún espacio del buque en el que esté una de las bombas, y si 
ésta queda inutilizada, haya otra disponible para el achique lo suficientemente lejos para que 
la avería no le afecte y pueda achicar la inundación. 

Dimensionaremos, a continuación, el equipo de servicio de sentinas que llevará a bordo el 
buque cumpliendo con el SPS Code y de acuerdo con el SOLAS II-1 como si fuera un buque 
de pasaje. 

Según lo prescrito en SOLAS II-1 Regla 21 - Disposición del circuito de achique: 

 

 

 

De esta manera el buque dispondrá de 4 bombas de sentinas, distribuidas de la siguiente 
manera: 

✓ 2 bombas en cámara de máquinas de popa 
✓ 1 bomba en el espacio estanco entre la CCMM de popa y de proa 
✓ 1 bomba en la CCMM de proa 

Serán 4 bombas ya que, como veremos a continuación, al hacer el numeral de sentinas y 
obtener un valor mayor o igual a 30 la normativa nos exige llevar una bomba más de las 3 
mencionadas en el reglamento. 
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Estas 4 bombas de achique de sentinas en realidad serán 8 bombas ya que deberán ser 
redundantes e ir por duplicado cada una de ellas por seguridad, aunque a efectos de cálculo 
de potencia, calcularemos la potencia sólo de una de ellas ya que en caso de achique sólo 
trabajará una de ellas y no las dos a la vez. 

 

4.1. Dimensionamiento de la bomba de achique de sentinas 
 

Para dimensionar la bomba de achique de sentinas para un buque de pasaje, calcularemos 
primeramente el numeral de la bomba de achique: 

𝐵𝑖𝑙𝑔𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑎𝑙 = 72 𝑥 (
𝑀 + 2𝑃

𝑉
) 

Donde: 

• M, es el volumen del espacio de máquinas en m3 por debajo de la cubierta estanca de 
cierre sumando el volumen de los depósitos permanentes de combustible que puedan 
estar situados por encima del doble fondo y a proa o a popa del espacio de máquinas. 
En nuestro caso 1171,65 m3 

• P, el volumen del espacio destinado a pasajeros o tripulación en m3 por debajo de la 
cubierta estanca de cierre provistos para la acomodación y uso de éstos sin incluir 
espacios de equipaje, de almacenaje y de correo. En nuestro caso al no llevar 
acomodación por debajo de la cubierta estanca, 0 m3 

• V, el volumen total del buque por debajo de la cubierta estanca del cierre en m3. En 
nuestro caso 1810,16 m3 sacado por hidrostáticas 

Por lo tanto, sustituyendo en la fórmula: 

𝐵𝑖𝑙𝑔𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑎𝑙 = 46,60 

De esta manera, y como hemos mencionado anteriormente se deberá instalar 1 bomba más 
de las 3 necesarias por reglamento, por lo que serán 4 bombas de achique de sentinas en 
total las que llevará a bordo el buque. 

 

4.1.1. Diámetro del colector 
Calculamos a continuación el diámetro que debe tener el colector de sentinas que no debe 
ser inferior a: 

𝑑 = 25 + 1,68√𝐿(𝐵 + 𝐷) 

Siendo: 

• d, el diámetro de la tubería (mm) 

• L, la eslora del buque (m) 

• B, la manga de trazado (m) 

• D, el puntal de trazado (m) 

Así, sustituyendo los valores en la fórmula: 

𝑑 = 79,73 𝑚𝑚 

Introduciéndonos en las medidas de tuberías de acero comerciales: 
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Ilustración 11: diámetros de tubería de acero comercial 

Se escogerá por tanto una tubería comercial de acero DIN 2440 de la compañía CDL de 
diámetro: 

𝒅 = 𝟖𝟎 𝒎𝒎 

 

4.1.2. Caudal y presión de la bomba  
Una vez obtenido el diámetro, y sabiendo que cualquiera de las bombas de achique debe ser 
capaces de bombear el agua a través del colector de sentinas a una velocidad de 2 m/s, 
obtenemos el caudal de la bomba que será de: 

𝑸 = 𝟑𝟔, 𝟐 𝒎𝟑

𝒉⁄  

A continuación, calculamos la presión que debe dar la bomba, que será la suma de a presión 
requerida en el sistema, más la altura que debe salvar la bomba más las pérdidas de carga 
en los conductos. 

𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 + 𝑃𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 + 𝑃𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

Donde: 

• Presión requerida en el extremo será de 1,5 bar 

• La presión debido a la altura que debe salvar la bomba será de 0,7 bares para salvar 
una altura de 6,4 metros incluyendo en sí las pérdidas de carga calculadas mediante 
la fórmula de Hazen-Williams, para un coeficiente de rugosidad de 145 debido al acero 
comercial empleado 
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Ilustración 12: fórmula de Hazen-Williams 

• Las pérdidas de carga estimadas a lo largo de la tubería que conecta la bomba de 
achique con la descarga serán calculadas con la fórmula de Hazen-Williams teniendo 
en cuenta las longitudes equivalentes de los diferentes accesorios determinadas por 
la siguiente tabla: 

 

Ilustración 13: tabla longitudes equivalentes accesorios de tubería 
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Para cada componente calculamos su pérdida de carga: 

 

Ilustración 14: pérdidas de carga tubería servicio de sentinas 

Por lo tanto, la suma de las pérdidas de carga en la tubería debida a los accesorios 
asciende a 0,2 bares. 

Por lo tanto, la suma de la presión que debe dar la bomba será de: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 = 𝟐, 𝟒𝟏 𝒃𝒂𝒓𝒆𝒔 

 

4.1.3. Rendimiento y potencia de la bomba 
Por último, una vez obtenidos el caudal y la potencia que debe dar la bomba, estamos en 
disposición de calcular, en función a un rendimiento, la potencia de la bomba.  

Primeramente, calculamos la potencia absorbida por la bomba: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

• Q, caudal de la bomba (m3/h) 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,60) 

 

Ilustración 15: tabla de rendimientos con relación al caudal de la bomba 

Así, la potencia absorbida por la bomba es: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 3,98 𝑘𝑊 

Y aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final que 
tendrán las 4 bombas de sentías del buque: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒏𝒂𝒔 = 𝟒, 𝟑𝟖 𝒌𝑾 

diam Long. EQ Caudal Dif altura Nº de componentes Pérdida

mm m m3/h m bar

Tubo Conexión 145 80 1,5 36,2 0 1 0,0068

Te roscada 145 80 20 1,6 36,2 0 1 0,0073

Tubo recto 145 80 6,0 36,2 0 1 0,0274

Codo 90º 145 80 19 1,5 36,2 0 2 0,0139

Válvula retención 145 80 95 7,6 36,2 0 1 0,0347

Válvula de mariposa 145 80 37 3,0 36,2 0 1 0,0135

Tubo recto impulsión 145 80 1,0 36,2 1 1 0,1027

Material ( C ) Le/DElemento
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5. SERVICIO DE LASTRE 
 

5.1. Caudal de la bomba de lastre 
 

En cuanto al servicio de lastre, el buque llevará a bordo 4 tanques de lastre repartidos a lo 
largo de la eslora del mismo: 

✓ Un tanque de lastre a popa 
✓ Dos tanques de lastre a cada costado (uno a babor y otro a estribor) en la sección 

media  
✓ Un tanque de lastre a proa 

Entre los 4 tanques el volumen total de los tanques de lastre será de 105,4 m3, por tanto, para 
un tiempo de lastrado y deslastrado de 6 horas, el caudal que deberá entregar la bomba será: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 𝑥 

1

𝑁
 

Donde: 

➢ V, es el volumen de lastre, 160,4 m3 
➢ T, es el tiempo de lastrado o deslastrado, 6 horas 
➢ N, es el número de bombas que trabajarán simultáneamente, en nuestro caso 1 

Por lo tanto: 

𝑸𝒍𝒂𝒔𝒕𝒓𝒆 = 𝟐𝟔, 𝟕𝟑 𝒎𝟑

𝒉⁄  

 

5.2. Presión de la bomba del servicio de lastre 
 

A continuación, calculamos la presión que debe dar la bomba, que será la suma de a presión 
requerida en el sistema, más la altura que debe salvar la bomba más las pérdidas de carga 
en los conductos. 

𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 + 𝑃𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 + 𝑃𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

Donde: 

• Presión requerida en el extremo será de 1,5 bar 

• La presión debido a la altura que debe salvar la bomba será el punto más elevado al 
que haya que transportar el agua de lastre desde la cubierta de CCMM.  
Será el correspondiente al tanque de lastre del pique de proa que estará por encima 
de la cubierta de CCMM 6,4 m, por tanto, la presión debida a la altura será de 0,67 
bares, incluyendo las pérdidas de carga calculadas mediante la fórmula de Hazen-
Williams, para un coeficiente de rugosidad de 145 debido al acero comercial empleado. 
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Ilustración 16: fórmula de Hazen-Williams 

• Las pérdidas de carga estimadas a lo largo de la tubería que conecta la bomba de 
lastre con el tanque de lastre serán calculadas con la fórmula de Hazen-Williams 
teniendo en cuenta las longitudes equivalentes de los diferentes accesorios 
determinadas por la siguiente tabla: 

 

Ilustración 17: tabla longitudes equivalentes accesorios de tubería 
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Para cada componente calculamos su pérdida de carga: 

 

Ilustración 18: pérdidas de carga en la tubería en el servicio de lastre 

Por lo tanto, la suma de las pérdidas de carga en la tubería debida a los accesorios 
asciende a 0,2 bares. 

Por lo tanto, la suma de la presión que debe dar la bomba será de: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝒍𝒂𝒔𝒕𝒓𝒆 = 𝟐, 𝟓 𝒃𝒂𝒓𝒆𝒔 

 

5.3. Dimensionamiento de la bomba de servicio de lastre 
 
Por último, una vez obtenidos el caudal y la potencia que debe dar la bomba, estamos en 
disposición de calcular, en función a un rendimiento, la potencia de la bomba.  

Primeramente, calculamos la potencia absorbida por la bomba: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

• Q, caudal de la bomba (m3/h) 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,70) 

 

Ilustración 19: tabla de rendimientos con relación al caudal de la bomba 

Así, la potencia absorbida por la bomba es: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 2,62 𝑘𝑊 

Y aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final que 
tendrán las 4 bombas de sentías del buque: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝒍𝒂𝒔𝒕𝒓𝒆 = 𝟐, 𝟖𝟖 𝒌𝑾 
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6. SERVICIO SANITARIO 
 

En este apartado, detallaremos el sistema sanitario del buque (agua dulce) que incluirá el 
agua potable para el consumo y el agua técnica para los diferentes equipos a bordo: 

➢ Consumo humano 
➢ Servicios de habilitación y hotel 

• Duchas y aseos 

• Humidificación A/C 

• Lavanderías, cocinas, etc. 
➢ Servicios técnicos 

• Refrigeración de motores 

• Alimentación de calderas 

• Otros 

Para su dimensionamiento y cálculo acudiremos a la norma UNE-EN ISO 15748-2, así como 
al convenio MARPOL – Anexo IV, que detalla qué se debe hacer con el agua dulce una vez 
utilizada y convertida en aguas negras. Según el MARPOL: 

➢ Se prohíbe la descarga al mar salvo: 

• A más de 3 millas de tierra tras desmenuzar y desinfectar 

• A más de 12 millas si no se han desmenuzado ni desinfectado 

• Que se utilice una instalación de tratamiento 

• Excepciones con el buque en riesgo o con averías 
➢ Estandarización de las bridas de conexión a tierra: 

• Buques nuevos de más de 400 GT 

• Buques nuevos menores de 400 GT de más de 15 pasajeros 
➢ Tratamiento 

• Instalación de tratamiento. 

• Sistema para desmenuzar y desinfectar. 

• Sistema de almacenaje (no se puede descargar instantáneamente). 

El sistema sanitario de agua dulce tendrá un tanque de almacenamiento de agua dulce 
previamente cargado en puerto y que, a su vez, a lo largo de la travesía, irá llenando un 
generador de agua dulce por ósmosis inversa. 

Esa agua es bombeada hacia un tanque hidróforo cuya misión es mantener la presión 
constante a lo largo de todo el sistema.  

Posteriormente, del tanque hidróforo partirá hacia dos consumidores diferentes: 

➢ El agua técnica dedicada a la refrigeración de los distintos equipos que lo requieran 
➢ El agua dulce que suministrará a la tripulación y científicos, previo paso por un sistema 

de esterilización y tratamiento para su consumo, antes de que se caracterice como 
agua potable fría y como agua potable caliente, pasando primero por un calentador 

Además, el sistema tendrá una recirculación de caudal de agua fría y agua caliente mediante 
un sistema en anillos por cubiertas. 
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Ilustración 20: esquema del sistema sanitario típico a bordo 

   

Por último, una vez utilizada, el agua potable se convertirá en aguas grises, si proceden de 
lavabos y duchas, o en aguas negras, si proceden de inodoros, que serán almacenadas en 
sendos tanques de almacén. 

 

Del tanque de almacén, dependiendo si son aguas grises o aguas negras: 
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➢ Aguas grises: serán descargadas al mar previo tratamiento con cloro 
➢ Aguas negras: serán enviadas a una planta de tratamiento de aguas residuales (TAR) 

que las purificará para su posterior descarga 

Con todo ello, los componentes del sistema sanitario serán: 

✓ Generador de agua dulce por ósmosis inversa 
✓ Tanque de almacenamiento 
✓ Bombas de suministro y circulación 
✓ Tanques hidróforos 
✓ Esterilizadores 
✓ Calentadores 
✓ Consumidores 
✓ Planta de tratamiento de aguas residuales (TAR) 

 

6.1. Cálculo de las necesidades del servicio sanitario 
 

Una vez detallado el funcionamiento del sistema, qué normas lo rigen y cuales son sus 
componentes principales procedemos a establecer las necesidades del servicio sanitario de 
nuestro buque. Para ello, vamos a seguir la norma UNE-EN ISO 15748-2, a partir de las 
siguientes tablas: 

 

Ilustración 21: tabla valores orientativos de consumo UNE-EN ISO 15748-2 
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Con un sistema de aseos de vacío el consumo de agua al día deberá estar alrededor de 175 
L de agua por persona y por día. 

 

Ilustración 22: tabla guía 1 UNE-EN ISO 15748-2 

 

Ilustración 19: tabla guía 2 UNE-EN ISO 15748-2 

En nuestro caso, para una autonomía de 40 días y 30 personas a bordo, y teniendo en cuenta 
que el consumo del oceanográfico estará en valores intermedios de un buque de carga y de 
pasaje: 
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Ilustración 23: tabla consumos 

Haciendo la suma total de todos estos consumos: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐴. 𝐷. 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 = 6.336 𝐿 

𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑨. 𝑫. 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟐𝟓𝟑. 𝟒𝟒𝟎 𝑳 

Una vez calculada la cantidad de agua dulce que necesitamos al día y la cantidad total de 
agua dulce a lo largo de toda la autonomía del buque, procedemos a calcular de forma 
detallada las características que debe tener cada componente del sistema. 

 

6.2. Generador de agua dulce por ósmosis inversa 
 

A continuación, vamos a calcular la capacidad de producción que debe tener el generador de 
agua dulce que llevaremos y que, en nuestro caso, será por ósmosis inversa.  

El generador de agua dulce por ósmosis inversa es un equipo auxiliar de generación de agua 
dulce al margen de los tanques de agua dulce que se cargan primeramente en puerto. Éstos 
se cargarán para 3 días, y el generador trabajará continuamente para dotar al buque de agua 
dulce e ir rellenando los tanques de agua dulce para que posteriormente sea utilizada bien 
por los equipos de máquinas a bordo (agua técnica) o bien por la tripulación (agua potable). 

La ósmosis es un principio básico en la búsqueda del equilibrio salino, es decir, si tenemos 
dos fluidos de distintas concentraciones separados por una membrana semipermeable, el 
fluido de menor concentración salina atravesará dicha membrana hacia el fluido de mayor 
concentración manifestando una diferencia de altura llamada presión osmótica. 

 

Ilustración 24: proceso de ósmosis 

 

 

CANTIDAD DE 

AGUA AL DÍA
AGUA FRÍA L/DÍA AGUA CALIENTE L/DÍA

Lavabo de pared 2 8 30 480 288 192 40 19200

Plato de ducha 60 2 30 3600 1500 2100 40 144000

Retrete de vacío 1,2 6 30 216 216 0 40 8640

LAVANDERÍA Lavandería - - 30 1200 480 720 40 48000

COCINA Zona de cocina - - 30 600 240 360 40 24000

LIMPIEZA Limpieza - - 30 240 96 144 40 9600

FRECUENCIA 

DE USO

CONSUMO 

POR 

UTILIZACIÓN

PUNTOS DE 

SERVICIO
EQUIPAMIENTO

CONSUMO

PERSONAS AUTONOMÍA

ASEO COMPETO

CANTIDAD TOTAL DE 

AGUA (L)
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La ósmosis inversa consiste en realizar el camino en sentido contrario, es decir, empleando 
una presión superior a la presión osmótica, podemos hacer que el sentido del equilibrio se 
invierta. El fluido de mayor concentración se desplazará hacia el fluido de menor 
concentración. 

 

Ilustración 25: proceso de ósmosis inversa 

Teniendo en cuenta que el consumo de agua dulce al día rondará los 6,3 m3 o 264 L/h, 
elegimos la siguiente planta desalinizadora por ósmosis inversa: 

 

Ilustración 26: EFFICIENT A-300, ECO-SISTEMS WATERMAKERS S.L. 

Esta potabilizadora, que puede verse más extensamente en el anexo, es capaz de producir 
hasta 300 L/hora por lo que es idónea para nuestro buque. 

 

6.3. Cálculo de caudales 
 

A continuación, vamos a calcular el caudal a lo largo de todo el sistema, y en diferentes 
cubiertas y puntos del mismo, en base a lo establecido por la norma UNE-EN ISO 15748-2: 
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Ilustración 27: tabla guía de presiones y caudal en los consumidores del sistema 

Teniendo en cuenta esta tabla guía, y la disposición del buque que contará a bordo con aseos 
completos, aseos simples, cocina, lavandería y laboratorios: 
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Ilustración 28: tabla presiones de flujo mínimas y caudales de los consumidores a bordo 

 

6.3.1. Caudales por cubierta 
 

Una vez determinados tanto las presiones del flujo como el caudal en los consumidores, 
detallamos por cubiertas qué consumidores va a haber y su número: 

 

 

Ilustración 29: caudales por cubierta y caudales troncales totales 

Como podemos observar en la Ilustración 25, el caudal total será de 19,90 L/s. Sin embargo, 
no todos los consumidores van a estar abiertos al mismo tiempo, por lo que calculamos los 
caudales punta de agua fría y caliente para determinar el caudal que va a ir por las tuberías. 

Para ello, utilizamos la gráfica de los caudales punta introduciendo el valor anteriormente 
obtenido: 

EQUIPAMIENTO
PUNTOS DE 

SERVICIO

PRESION 

DE FLUJO 

MINIMO 

(bar)

CAUDAL 

TOTAL 

(l/s)

CAUDAL 

FRIA (l/s)

CAUDAL 

CALIENTE 

(l/s)

Llave mezcladora de lavabo1 0,14 0,07 0,07

Llave mezcladora de ducha1 0,3 0,15 0,15

Retrete de vacío 1,5 0,3 0,3

TOTAL 0,74 0,52 0,22

Llave mezcladora de lavabo1 0,14 0,07 0,07

Retrete de vacío 1,5 0,3 0,3

TOTAL 0,44 0,37 0,07

LAVANDERÍA Lavadora 1 0,25 0,25

LABORATORIO Fregadero 1 0,14 0,07 0,07

Cafetera 1 0,15 0,15

Fregadero 1 0,14 0,07 0,07

Lavavajillas 1 0,15 0,15

Fuente de agua 1 0,07 0,07

Pelapatatas 1 0,13 0,13

TOTAL 0,64 0,57 0,07

ASEO COMPLETO

ASEO SIMPLE

COCINA

CUBIERTA EQUIPAMIENTO NÚM.
CAUDAL 

FRIA (l/s)

CAUDAL 

CALIENTE 

(l/s)

CAUDAL FRIA         

(l/s)

CAUDAL 

CALIENTE 

(l/s)

CAUDAL 

FRIA         

(l/s)

CAUDAL 

CALIENTE 

(l/s)

ASEO SIMPLE 1 0,37 0,07 0,37 0,07

ASEO COMPLETO 5 2,6 1,1 2,6 1,1

1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN ASEO COMPLETO 10 5,2 2,2 5,2 2,2 8,17 3,37

ASEO COMPLETO 2 1,04 0,44

ASEO SIMPLE 4 1,48 0,28

COCINA 1 0,57 0,07

ASEO SIMPLE 6 2,22 0,42

ASEO COMPLETO 1 0,52 0,22

LABORATORIO 8 0,56 0,0392

LAVANDERÍA 2 0,5 0

CAUDAL TOTAL 19,90

ENTREPUENTE

2,97 1,17

11,26 4,16

15,06 4,843,8 0,68

3,09 0,79

LINEA DE CUBIERTA LINEA TRONCAL

2º CUBIERTA: PUENTE

CUBIERTA PRINCIPAL
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Ilustración 30: gráfica caudales punta en función de la suma de caudales 

Así, introduciendo los 19,90 L/s hallados anteriormente, como suma del caudal de agua fría 
de 15,06 L/s y del caudal de agua caliente de 4,84 L/s, en la función referente al buque de 
pasaje:  

𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒇𝒓í𝒂 = 𝟐, 𝟒 𝒍
𝒔⁄  

𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒏𝒕𝒆 = 𝟏, 𝟐 𝒍
𝒔⁄  

𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝟑, 𝟎 𝒍
𝒔⁄  

 

6.4. Presiones de suministro. Pérdidas de carga. 
 

Una vez determinados los caudales punta, calculamos a continuación las presiones a lo largo 
de todo el sistema y las pérdidas de carga de este tanto para agua caliente como para agua 
fría. 

Para ello debemos tener en cuenta la velocidad que debe llevar el agua a lo largo de los 
distintos espacios: 

• 2,5 m/s en la sala de máquinas y tronco de máquinas 

• 2,0 m/s en los espacios públicos 

• 1,4 m/s en la cubierta de alojamientos 

• 1,0 m/s en el hospital y sus cercanías 

• 1,0 m/s en las líneas de aspiración de las bombas 

• 0,5 m/s en las líneas de aspiración 
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Los valores arriba descritos tienen un significado en cuanto a confort para las tuberías en la 
zona de habitabilidad ya que a mayor velocidad de flujo en la tubería mayores ruidos hay, por 
lo que debemos evitar que la velocidad del agua en esos tramos sea eleva. Esta velocidad 
debe ser aún menor en la zona del hospital y cercanías para un correcto descanso y 
recuperación de las personas que puedan estar ahí. 

Y en cuanto a la velocidad de la línea de aspiración no debe ser mayor a 1 m/s ya que sino la 
bomba no trabajaría correctamente. 

Considerando los caudales punta y teniendo en cuenta que nuestra tubería será de acero 
inoxidable, trabajamos con la siguiente tabla: 

 

 

Ilustración 31: caudales punta referenciados a anchuras nominales y presiones en tuberías de acero inoxidable 

Calculamos las pérdidas de carga para agua fría y caliente en función del caudal punta y de 
la velocidad de flujo en las diferentes cubiertas que nos da el diámetro de la tubería de la 
siguiente manera: 

 

Ilustración 32: pérdidas de carga de agua fría para el consumidor más desfavorable 

LONGITUD 

TRAMO (M)

CAUDAL FRIA         

(l/s)

CAUDAL PUNTA 

AGUA FRIA (l/s)

VELOCIDAD MAXIMA 

ADMISIBLE (m/s)

DN TUBERÍA AGUA 

FRÍA

DIFERENCIA DE PRESION AGUA FRÍA 

(mbar/m)

PERDIDAS DE CARGA AGUA 

FRÍA (mbar)

RAMAL CUBIERTA PUENTE 11 2,97 1 1,4 32 15 165

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 2,97 1 1,4 32 15 48

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 8,17 1,8 1,4 50 8,6 27,52

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 11,26 2,1 1,4 50 8,6 27,52

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 15,06 2,3 2 50 16,5 138,6

TOTAL (bar) 0,24

PERDIDA DE CARGA AL COSUMIDOR MAS DESFAVORABLE (SUMINISTRO DE AGUA FRÍA)

NOMENCLATURA 
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Ilustración 33: pérdidas de carga de agua caliente para el consumidor más desfavorable 

6.4.1. Altura de bombeo agua fría y agua caliente 
 

Una vez calculadas las pérdidas de carga, para calcular la altura de la bomba, incluimos en el 
cálculo de presiones la diferencia de altura entre el bombeo y el consumidor más desfavorable: 

 

Ilustración 34: altura de bombeo de agua fría para el consumidor más desfavorable 

 

Ilustración 35: altura de bombeo de agua caliente para el consumidor más desfavorable 

En las dos tablas anteriores podemos observar el valor de la presión que debe dar la bomba 
tanto para agua fría como para agua caliente. Podemos ver la altura geométrica que debe 
salvar la bomba entre el tanque y el consumidor más desfavorable, las pérdidas de carga 
calculadas anteriormente, las pérdidas de carga de los accesorios y válvulas (1,5 veces las 
pérdidas de carga), la presión mínima que debe tener de 1,5 bares y, por último, el margen 
del 10%. 

 

6.5. Dimensionamiento de las bombas de suministro 
 

Conocidos los caudales punta y las presiones que debe tener el sistema y dar la bomba, ya 
estamos en disposición de obtener el dimensionamiento de las bombas de suministro de agua 
dulce. 

El caudal de la bomba será el caudal punta total con un margen del 10%: 

𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝐴.𝐷. = 3 𝑙
𝑠⁄  

𝑸𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝑨.𝑫. = 𝟏𝟎, 𝟖 𝒎𝟑

𝒉
⁄  

 

 

LONGITUD 

TRAMO (m)

CAUDAL 

CALIENTE        

(l/s)

CAUDAL PUNTA 

AGUA CALIENTE 

(l/s)

VELOCIDAD MAXIMA 

ADMISIBLE (m/s)

DN TUBERÍA AGUA 

CALIENTE

DIFERENCIA DE PRESION AGUA 

CALIENTE (mbar/m)

PERDIDAS DE CARGA AGUA 

CALENTE (mbar)

RAMAL CUBIERTA PUENTE 11 1,17 0,62 1,4 25 20 220

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 1,17 0,62 1,4 25 20 64

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 3,37 1,05 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 4,16 1,15 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 4,84 1,2 2 40 23 193,2

TOTAL (bar) 0,33

PERDIDA DE CARGA AL COSUMIDOR MAS DESFAVORABLE (SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE)

NOMENCLATURA 

Diferencia de altura Bar

GEOMÉTRICA 13,6 1,33

PÉRDIDAS DE CARGA 0,24

VALVULAS Y ACCESORIOS 0,36

PRESIÓN MÍNIMA (mínimo 1,5 bar) 1,50

MARGEN 10% 0,34

3,78

ALTURA DE BOMBEO SUMINISTRO AGUA FRIA

TOTAL (bar)

Diferencia de altura bar

GEOMÉTRICA 13,6 1,33

PÉRDIDAS DE CARGA 0,33

VALVULAS Y ACCESORIOS 0,50

PRESIÓN MÍNIMA (mínimo 1,5 bar) 1,50

MARGEN 10% 0,37

4,03TOTAL (bar)

ALTURA DE BOMBEO SUMINISTRO AGUA CALIENTE
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La presión será la calculada anteriormente más un margen de 2 bares para el tanque 
hidróforo: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝑨.𝑫. = 𝟔 𝒃𝒂𝒓𝒆𝒔 

 

Con estos valores, calculamos la potencia que debe dar la bomba como: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

• Q, caudal de la bomba (m3/h) 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,60) 

 

Ilustración 32: tabla de rendimientos con relación al caudal de la bomba 

Así, la potencia absorbida por la bomba es: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 2,96 𝑘𝑊 

Y aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final que 
tendrá la bomba será de: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝑨.𝑫. = 𝟑, 𝟐𝟔 𝒌𝑾 

 

Por lo tanto, se instalarán dos bombas (una de respeto) que den una potencia no inferior a 
3,26 kW. 

 

6.6. Volumen, caudal, pérdidas de carga y presión de recirculación 
 

6.6.1. Volumen en el sistema de recirculación 
 

Una vez calculadas las características principales de la bomba de suministro de agua dulce y 
el caudal que circulará a través de las tuberías del sistema, procedemos a calcular las 
características del sistema y de las bombas de recirculación. 

Para ello, primeramente, determinamos el volumen que hay de agua en las tuberías aplicando 
3 renovaciones completas por hora. Así, aplicando la norma UNE-EN ISO 15748-2: 
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Ilustración 33: volumen de agua en tuberías de acero. UNE-EN ISO 15748-2 

Teniendo en cuenta los distintos ramales por cubiertas, el tronco principal de la tubería y el 
diámetro de ellos obtenemos el volumen dentro de la tubería tanto para el suministro de agua 
fría como para la caliente: 

 

Ilustración 34: volumen de recirculación del suministro de agua fría 

El volumen total dentro de las tuberías de agua fría y por tanto de recirculación es dos veces 
el volumen calculado de 124,8 L. Por lo tanto: 

 

𝑽𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒇𝒓í𝒂 = 𝟐𝟒𝟗, 𝟔 𝑳 

 

Por lo tanto, ya que se estima que se renueve el caudal 3 veces a la hora, el caudal de 
recirculación será:  

 

LONGITUD TRAMO
DN TUBERÍA 

AGUA FRÍA

VOLUMEN AGUA EN 

TUBERIAS DE AGUA FRÍA  

(l/m)

VOLUMEN 

AGUA FRÍA (l)

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 32 1,012 11,1

RAMAL 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 21,8 40 1,372 29,9

RAMAL CUBIERTA PRINCIPAL 21,8 32 1,012 22,1

RAMAL ENTREPUENTE 25,5 32 1,012 25,8

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 32 1,012 3,2

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 50 2,206 7,1

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 50 2,206 7,1

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 50 2,206 18,5

Total (l) 124,8

VOLUMEN DE RECIRCULACION DEL SUMINISTRO DE AGUA FRÍA

NOMENCLATURA 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

43 
 

𝑸𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒇𝒓í𝒂 = 𝟎, 𝟕𝟓 𝒎𝟑

𝒉
⁄  

 

 

Ilustración 35: volumen de recirculación del suministro de agua caliente 

El volumen total dentro de las tuberías de agua caliente y por tanto de recirculación es dos 
veces el volumen calculado de 78,1 L. Por lo tanto: 

 

𝑽𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 = 𝟏𝟓𝟔, 𝟐 𝑳 

 

De la misma manera que antes, calculamos el caudal de recirculación de agua caliente que 
debe dar la bomba: 

 

𝑸𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 = 𝟎, 𝟒𝟕 𝒎𝟑

𝒉
⁄  

 

6.6.2. Pérdidas de carga de recirculación agua fría y caliente 
 

A continuación, calculamos las pérdidas de carga de la recirculación de agua fría para la ruta 
más larga. Las pérdidas de carga en este caso no incluirán la altura geométrica que hay entre 
la bomba y los consumidores ya que son tuberías horizontales con un origen y fin en común: 

 

 

Ilustración 36: pérdidas de carga ruta más larga del circuito de recirculación de agua fría 

De la misma manera, calculamos las pérdidas de carga para la ruta más larga del circuito de 
recirculación de agua caliente: 

 

LONGITUD 

TRAMO

DN TUBERÍA 

AGUA CALIENTE

VOLUMEN AGUA EN TUBERIAS DE AGUA 

CALIENTE  (l/m)

VOLUMEN AGUA 

CALIENTE (l)

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 25 0,581 6,4

RAMAL 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 21,8 32 1,012 22,1

RAMAL CUBIERTA PRINCIPAL 21,8 25 0,581 12,7

RAMAL ENTREPUENTE 25,5 25 0,581 14,8

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 25 0,581 1,9

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 40 1,372 4,4

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 40 1,372 4,4

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 40 1,372 11,5

Total (l) 78,1

VOLUMEN DE RECIRCULACION DEL SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

NOMENCLATURA 

LONGITUD 

TRAMO

CAUDAL FRIA         

(l/s)

CAUDAL PUNTA AGUA 

FRIA (l/s)

VELOCIDAD 

MAXIMA 

ADMISIBLE (m/s)

DN TUBERÍA 

AGUA FRÍA

DIFERENCIA DE 

PRESION AGUA FRÍA 

(mbar/m)

PERDIDAS DE CARGA AGUA 

FRÍA (mbar)

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 0 1 1,4 32 15 165

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 0 1 1,4 32 15 48

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 0 1,8 1,4 50 8,6 27,52

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 0 2,1 1,4 50 8,6 27,52

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 0 2,3 2 50 16,5 138,6

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 0 2,3 2 50 16,5 138,6

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 0 2,1 1,4 50 8,6 27,52

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 0 1,8 1,4 50 86 275,2

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 0 1 1,4 32 15 48

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 0 1 1,4 32 15 165

TOTAL (bar) 1,06

NOMENCLATURA 

PERDIDA DE CARGA RUTA MAS LARGA CIRCUITO RECIRCULACION (AGUA FRIA)
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Ilustración 37: pérdidas de carga ruta más larga del circuito de recirculación de agua caliente 

6.6.3. Presiones totales de recirculación 
 

Una vez calculadas las pérdidas de carga en la recirculación, calculamos a presión total del 
sistema de recirculación y por tanto la presión total que debe dar la bomba de recirculación 
de agua fría y caliente: 

 

Ilustración 38: presiones recirculación agua fría 

Podemos ver en la tabla de arriba la presión total de recirculación compuesta por las pérdidas 
de carga calculadas anteriormente, las pérdidas de carga causadas por las válvulas y 
accesorios estimadas en 1,5 veces las pérdidas de carga de la tubería, y, el margen del 40% 
aplicado. 

De la misma manera calculamos la pérdida de carga en la recirculación del agua caliente: 

 

Ilustración 39: presiones recirculación agua caliente 

 

6.7. Dimensionamiento de las bombas de recirculación 
 

Obtenido el caudal de recirculación, y la presión a la que debe estar el sistema y, por tanto, 
que debe suministrar la bomba, calculamos las características y potencia de la bomba de 
recirculación de agua fría y de agua caliente: 

 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

LONGITUD 

TRAMO

CAUDAL 

CALIENTE 

(l/s)

CAUDAL PUNTA AGUA 

CALIENTE (l/s)

VELOCIDAD 

MAXIMA 

ADMISIBLE (m/s)

DN TUBERÍA 

AGUA CALIENTE

DIFERENCIA DE 

PRESION AGUA 

CALIENTE (mbar/m)

PERDIDAS DE CARGA AGUA 

CALIENTE (mbar)

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 0 0,62 1,4 25 20 220

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 0 0,62 1,4 25 20 64

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 0 1,05 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 0 1,15 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 0 1,2 2 40 23 193,2

TRONCO TANQUE - ENTREPUENTE 8,4 0 1,2 2 40 23 193,2

TRONCO ENTREPUENTE - CUBIERTA PRINCIPAL 3,2 0 1,15 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO CUBIERTA PRINCIPAL - 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN 3,2 0 1,05 1,4 40 11,5 36,8

TRONCO 1ª CUBIERTA: HABILITACIÓN - 2ª CUBIERTA: PUENTE 3,2 0 0,62 1,4 25 20 64

RAMAL 2ª CUBIERTA: PUENTE 11 0 0,62 1,4 25 20 220

TOTAL (bar) 1,10

NOMENCLATURA 

PERDIDA DE CARGA RUTA MAS LARGA CIRCUITO RECIRCULACION (AGUA CALIENTE)

bar

PÉRDIDAS DE CARGA 1,06

VALVULAS Y ACCESORIOS 1,59

MARGEN 40% 1,06

TOTAL (bar) 3,71

BOMBEO RECIRCULACION AGUA FRIA

bar

PÉRDIDAS DE CARGA 1,10

VALVULAS Y ACCESORIOS 1,65

MARGEN 40% 1,10

TOTAL (bar) 3,86

BOMBEO RECIRCULACION AGUA FRIA
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• Q, caudal de la bomba (m3/h) 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,60) 
 

Así, la potencia absorbida por la bomba de recirculación de agua fría será: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 0,13 𝑘𝑊 

Aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final será de: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒇𝒓í𝒂 = 𝟎, 𝟏𝟒 𝒌𝑾 

 

De la misma manera calculamos la potencia de la bomba de recirculación de agua caliente: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 0,08 𝑘𝑊 

Aplicando también el margen del 10% en seguridad para el motor eléctrico, la potencia final 
será de: 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝒓𝒆𝒄𝒊𝒓𝒄.  𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 = 𝟎, 𝟎𝟗 𝒌𝑾 

 

Por lo tanto, se instalarán dos bombas de recirculación, una para el circuito de agua fría y 
otra para el circuito de agua caliente.  

 

6.8. Dimensionamiento del tanque hidróforo 
 

Calculamos ahora las características del tanque hidróforo. El tanque hidróforo es un tanque 
que se sitúa aguas debajo de la bomba de circulación de agua dulce y que suministra agua a 
presión al circuito.  

Además, evitan el continuo arranque y parada de las bombas de suministro. Su 
funcionamiento se basa en la compresibilidad del gas contenido en su interior con una 
membrana, y su presión de trabajo, la misma que la de las bombas de suministro. 

 

 

Ilustración 40: tanques hidróforos semejantes a los que se llevará a bordo el buque 
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El tanque hidróforo al ser un recipiente bajo presión debe cumplir unas prescripciones de 
seguridad estrictas. Llevan además equipados: 

• Válvulas de seguridad 

• Sensores de nivel de agua 

• Grifo de purga 

• Conmutador de control de presión 

• Manómetros 

• Accesos para registro y limpieza 

Para su dimensionamiento, tendremos en cuenta el caudal que da la bomba de suministro, la 
presión de apertura de la bomba y la presión de corte, que será 2 bares mayor, y por último, 
los accionamientos por hora: 

➢ Caudal de la bomba de suministro: 3 l/s o, 10,8 m3/h 
➢ Presión de apertura de la bomba de suministro: 4 bar 
➢ Presión de corte de la bomba de suministro: 6 bar 
➢ Accionamientos por hora: 6 accionamientos/h 

A continuación, calculamos las características del tanque utilizando el diagrama de abajo: 

 

Ilustración 41: diagrama tanque hidróforo 
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Entrando en el diagrama con los valores anteriormente expuestos: 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒉𝒊𝒅𝒓ó𝒇𝒐𝒓𝒐 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒍 

% 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒉𝒊𝒅𝒓ó𝒇𝒐𝒓𝒐 𝒖𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒂𝒃𝒍𝒆 = 𝟐𝟐, 𝟓 % 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝟒𝟓𝟎 𝒍 

 

6.9. Potabilización y esterilización 
 

El agua dulce además de tener que llevarla a los consumidores como hemos calculado 
anteriormente, debe ser potable para su consumo. Para ello, una vez que es bombeada hacia 
su destino, previamente el agua destilada para por una esterilización que garantiza que el 
agua dulce está libre de gérmenes antes de su consumo. 

 

 

Ilustración 42: esterilizadora de agua dulce 

En la imagen podemos ver un punto de esterilización del sistema en el que el agua es tratada 
mediante: 

✓ Filtrado 
✓ Radiación ultravioleta 
✓ Germicidas químicos 

Posteriormente, además, debe ser mineralizada, así, el agua dulce, pasa a ser agua potable 
apta para el consumo humano. 

El agua sin mineralizar es la utilizada con fines técnicos de refrigeración de máquinas ya que 
su no contenido en minerales es apropiado para evitar una mayor corrosión. 

 

6.10. Dimensionamiento de los calentadores 
 

A continuación, vamos a proceder con el dimensionamiento de los calentadores para que el 
agua potable se transforme en agua caliente para sus consumidores, por un lado, duchas y 
lavabos, y por otro lado los fregaderos. 

El servicio de calentadores será de suministro central de flujo continuo cerrado. Un calentador 
que eleve la temperatura del agua a lo largo de todo el sistema, y que recoja la recirculación 
del caudal de agua caliente para que la vuelva a calentar hasta la temperatura óptima antes 
de que vuelva a los consumidores. 
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Ilustración 43: calentador de agua y equipos asociados 

Las características del calentador deben ser las siguientes: 

➢ Calentar el agua hasta un mínimo de 60ºC para prevenir depósitos y legionela 
➢ Presión nominal máxima de 6 bares 
➢ Válvula antirretorno en la alimentación de agua fría 
➢ Acumuladores a un máximo de 1 m de la vertical y 2 m en la horizontal de la salida 

Dimensionamos el calentador en base a lo establecido en la norma UNE-EN ISO 15748-2 en 
la que encontramos la siguiente tabla: 

 

Ilustración 44: valores guía de los calentadores de agua y su potencia 
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Entrando en la tabla con el número de personas que lleva a bordo el buque, 30, obtenemos 
el volumen del calentador de agua y su potencia necesaria: 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒄𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓 = 𝟔𝟓𝟎 𝑳 

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓 = 𝟒𝟎 𝒌𝑾 

 

6.11. Planta de tratamiento de aguas residuales (TAR) 
 

Una vez que el agua ha pasado por los consumidores y es desechada, bien por el lavabo, 
lavadoras, urinarios u hospital médico, antes de ser expulsada al mar, en lugar de ser 
almacenada, va a ser tratada y va a pasar a través de una planta de tratamiento de aguas 
residuales o TAR que va a tratarla eliminando los residuos e impurezas para su posterior 
evacuación al mar. 

Todas las aguas sucias, incluidas aguas grises y negras provenientes de todos los 
consumidores sin excepción, van a ser tratadas como agua residual y pasará a través de la 
TAR antes de su expulsión. 

 

 

 

Ilustración 45: esquema de funcionamiento de la planta TAR 

Como podemos ver en la ilustración 45, mostramos como trabaja y el sistema de 
funcionamiento de la planta TAR internamente. El agua residual sucia y negra es llevada a un 
tanque colector donde mediante 3 fases, separadas por membranas que no llegan al techo 
del tanque, el agua sucia se separa de los residuos más importantes que se quedan al fondo 
de éste y que mediante una bomba de lodos son llevados al tanque de lodos.  

Posteriormente el agua sucia pasa por una bomba de procesos con filtros, que trabajan de 
forma alternada para evitar su obstrucción, es llevada a un tanque de desinfección en el que 
se le añade hipoclorito sódico. Previamente, y aguas debajo de la bomba, en el agua se 
inyecta coagulante y floculante, a través de sendas bombas, para que, en el tanque, con una 
membrana oblicua, se decante y queden los residuos solidificados en la primera zona del 
tanque, y el agua que avance a la segunda zona pase limpia libre de residuos sólidos. 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

50 
 

De la primera zona del tanque de desinfección, salen dos conductos que llevan, por un lado, 
el agua sucia del tanque de nuevo a la primera fase del tanque colector para ser tratada de 
nuevo, y por otro lado, un segundo conducto que sale del fondo del tanque con los residuos 
sólido que se envía al tanque de lodos mediante la bomba de lodos. 

Por último, el agua que sale de la segunda zona del tanque de desinfección y libre de residuos 
sólidos es enviada al mar si cumple con la normativa en cuanto a partículas por millón (ppm), 
previo paso por un esterilizador de rayos UV. 

 

6.11.1. Dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales 
 

Después de describir el proceso que sucede con el agua sucia antes de ser evacuada al mar 
limpia libre de residuos, vamos a proceder al dimensionamiento de la planta TAR en base a 
lo descrito en la norma UNE-EN ISO 15749-1. 

Para ello seguimos la siguiente tabla: 

 

 

Ilustración 46: tabla cantidad mínimo de agua de deshecho por persona y día 

Como podemos observar, en una planta de vacío como llevaremos a bordo, la cantidad de 
agua sucia, sumando negra y gris, que genera una persona al día será de 185 L para buques 
de pasaje, aunque como nuestro buque es un buque de investigación estimaremos que cada 
persona al día producirá una cantidad de 160 L de agua negra y sucia para dimensionar la 
planta TAR. 

Por lo tanto, al llevar 30 personas a bordo: 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒂𝒍 = 𝟒. 𝟖𝟎𝟎 𝑳 

Una vez que sabemos que la planta TAR deberá tratar como mínimo 4.800 L de aguas 
residuales grises y negras, acudimos a un catálogo de plantas TAR para seleccionar la que 
llevará a bordo el buque. Podemos consultar el catálogo en el Anexo. 

Escogeremos el STPN Model 630 apta para 30 personas y que es capaz de tratar 6.300 L 
de agua residual por día. 
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7. SERVICIO DE CONTRA INCENDIOS 
 

A lo largo de este apartado, vamos a calcular las capacidades y las características que deben 
tener los sistemas y equipos dedicados a la lucha contra incendios a bordo. 

Para su dimensionamiento, acudiremos a la Capítulo II-2 del SOLAS, y como nuestro buque 
es de propósito especial, también al SPS Code. 

El SPS Code nos dice en su capítulo 6 que para buques que transporten menos de 60 
personas, se apliquen las reglas del capítulo II-2 del SOLAS como si se tratara de un buque 
de carga. 

Atendiendo a la Regla 7 – Detección y Alarma - del SOLAS: 

✓ El buque dispondrá de un sistema de alarma fijo de detección de incendios que avise 
si se detecta un incendio en un local a bordo para que se inicie la evacuación y la 
correspondiente lucha contra el fuego. 

En cuanto a la contención del incendio para que este no se propague, aplicamos la Regla 9 – 
Contención del Incendio – del SOLAS: 

✓ El buque estará subdividido mediante mamparos límite térmicos y estructurales. 
✓ El aislamiento térmico de los mamparos será tal que proteja debidamente del riesgo 

de incendio que ofrecen ese espacio y los espacios adyacentes. 
✓ Se mantendrá la integridad al fuego de las divisiones en las aberturas y penetraciones. 

Además, aplicaremos la Regla 10 – Lucha contra incendios – del SOLAS, cuya finalidad es la 
supresión y rápida extinción de un incendio en el espacio de origen instalando: 

✓ Sistemas fijos de extinción de incendios teniendo debidamente en cuenta el potencial 
de propagación del incendio en los espacios protegidos, tales como mangueras, 
extintores portátiles y sistemas fijos de lucha contra incendio de espuma. 

 

7.1. Bombas CI, colectores, hidrantes y mangueras 
 

Según lo descrito en la Regla 10 – Lucha contra incendios – del SOLAS, detallamos a 
continuación los equipos y sistemas que llevará a bordo el buque y sus características. 

 

7.1.1. Colectores 
 

El buque contará a bordo con un colector contra incendios para evitar el congelamiento de las 
tuberías. 

El diámetro del colector deberá ser suficiente para que dos bombas CI que calcularemos más 
adelante trabajen a la vez al máximo, pero el caudal no debe ser mayor a 140 m3/h. La 
velocidad máxima dentro de la tubería será de 4 m/s. 

 

7.1.2. Hidrantes y mangueras 
 

El buque llevará a bordo dos jets de diferentes hidrantes en el que uno de ellos debe tener 
una longitud simple de manguera y que puedan alcanzar cualquier parte del buque 
normalmente accesible durante la navegación. 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

52 
 

Estos hidrantes, para buques de carga menores a 6000 GT, deberán tener una presión de 
servicio en la boca del hidrante de 0,25 N/mm2, o lo que es lo mismo, 2,5 bares. 

Además, deberá llevar a ambos costados una conexión a tierra. 

En cuanto a las mangueras, lo establecido para buques de carga, deberá haber una manguera 
con su correspondiente BIE (boca de incendio equipada) por cada 30 m de eslora más una 
de respeto, con un mínimo de 5 mangueras en total para buques con un arqueo de más 1000 
GT. Todo ello, además de las mangueras que lleve la cámara de máquinas. 

La longitud de estas mangueras, estibadas en su correspondiente BIE, tendrán una longitud 
de 15 m en la CCMM y 20 m en los demás espacios y cubiertas. 

 

7.1.3. Bombas CI 
 

En cuanto a las bombas contra incendios en un buque de carga, el SOLAS en su Capítulo 2-
II, establece que dichos buques deberán ir equipados con un mínimo de 2 bombas CI. De esta 
manera el buque llevará 2 bombas CI más una bomba de emergencia de unas 
determinadas características que detallaremos más adelante. 

El caudal de dichas bombas individualmente nunca será menor de 25 m3/h, y el caudal total 
de las dos, excluyendo la de emergencia, nunca será mayor de 180 m3/h. 

 

7.2. Protección pasiva CI 
 

La protección pasiva contra incendios consiste en retener el incendio en el espacio en el que 
se origina sin que éste se traslade a otro espacio contiguo debido a las temperaturas que 
alcanzan en el lugar del fuego mamparos o cubiertas. 

De esta manera, se trata de evitar que debdo a la acción del calor generado por el incendio 
y/o las llamas de éste, origine un daño o destrucción de los mamparos y cubiertas del espacio 
donde se produce el incendio. 

Así, dependiendo del material del que esté formado el mamparo, que puede ser acero o de 
una mezcla de materiales por capas, y del tiempo que aguante la contención del incendio y 
temperaturas que alcance como máximo el mamparo en cuestión se distingue: 

• Divisiones de Clase A 
 
Son de acero o material equivalente. 
Tienen un reforzado adecuado y están aisladas con material no combustible de modo 
que no se eleve más de un promedio un promedio de 140ºC al otro lado o que en 
ningún punto se eleve más de 180ºC durante el tiempo: 

➢ Clase A-60: 60 min 
➢ Clase A-30: 30 min 
➢ Clase A-15: 15 min 
➢ Clase A-0: 0 min 

Además, ninguno de ellos permite pasar el humo ni las llamas durante 1 hora. 
 

• Divisiones de clase B 
 
Son de material no combustible pero no de acero. 
Están aisladas con material no combustible de modo que no se eleve más de 
un promedio de 140ºC al otro lado o que en ningún punto se eleve más de 225ºC, 
durante el tiempo: 
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➢ Clase B-15: 15 min 
➢ Clase B-0: 0 min 

Además, ninguno de ellos debe dejar pasar el humo ni las llamas durante 30 minutos. 
 

• Divisiones de clase C 
 
Son de material no combustible pero no tienen ninguna característica adicional en la 
lucha contra el fuego ni en cuento a calor ni tiempo. 
 

De esta manera, detallamos en la tabla que se puede ver a continuación, las características 
de los mamparos utilizados en cada cubierta para la protección contra el fuego: 

 

 

Ilustración 47: tipos de mamparo según cubiertas 

 

7.3. Extintores portátiles 
 

Siguiendo la Regla 10 – Lucha contra incendios – del SOLAS: 

➢ Los espacios de alojamiento y de servicio y los puestos de control estarán provistos 
de extintores portátiles de un tipo apropiado y en un número suficiente que sean 
satisfactorios a juicio de la Administración. En buques de arqueo bruto igual o superior 
a 1 000 toneladas el número de extintores portátiles no será inferior a cinco. 

➢ Uno de los extintores portátiles destinados a ser utilizados en un espacio determinado 
estará situado cerca de la entrada a dicho espacio. 

➢ No habrá extintores de incendio a base de anhídrido carbónico en los espacios de 
alojamiento. En los puestos de control y demás espacios que contengan equipo 
eléctrico o electrónico o dispositivos necesarios para la seguridad del buque, se 
proveerán extintores cuyo agente extintor no sea conductor de la electricidad ni pueda 
dañar el equipo y los dispositivos. 

➢ Los extintores de incendio estarán listos para su utilización y situados en un lugar 
visible que pueda alcanzarse rápida y fácilmente en todo momento en caso de 
incendio, y de modo que su utilidad no se vea afectada por las condiciones 
meteorológicas, las vibraciones o factores externos. Los extintores portátiles 
dispondrán de dispositivos que indiquen si se han utilizado. 

Además, en cuanto a los extintores, el SOLAS establece lo siguiente: 

➢ Se proveerán cargas de respeto para el 100% de los 10 primeros extintores y para el 
50% del resto de los extintores que se puedan recargar a bordo. No se necesitan más 
de 60 cargas de respeto. Las instrucciones para recargarlos se llevarán a abordo. 

➢ En el caso de extintores que no se pueden recargar a bordo, en lugar de cargas de 
respeto se proveerá la misma cantidad de extintores portátiles adicionales del mismo 
tipo y capacidad. 

 

Cubierta Clase

Cámara de máquinas A-60

Entrepuente A-15

Cubierta principal B-15

1º Cubierta: habilitación B-0

2º Cubierta: puente B-0
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Además de lo dispuesto en el SOLAS, siguiendo las siguientes tablas, establecemos el 
número de extintores por cubiertas y su localización: 

 

 

Ilustración 47: número mínimo y distribución de extintores portátiles en los diferentes espacios a bordo 
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En lo referente a los espacios de máquinas que contengan motores de combustión interna, el 
SOLAS en su Capítulo II-2, Regla 10.5.2., establece: 

➢ En cada uno de estos espacios habrá extintores de espuma de tipo aprobado, de 45 
l de capacidad como mínimo, o modelos equivalentes, en número suficiente para que 
la espuma o el producto equivalente puedan alcanzar cualquier parte de los sistemas 
de combustible y de aceite de lubricación a presión, engranajes y otras partes que 
presenten riesgo de incendio. Habrá además un número suficiente de extintores 
portátiles de espuma o de dispositivos equivalentes situados de modo que no sea 
necesario andar desde ningún punto del espacio de que se trate más de 10 m para 
llegar a ellos, debiendo haber por lo menos dos de estos extintores en cada uno de 
tales espacios. Respecto de los espacios de menores dimensiones de buques de 
carga la Administración podrá considerar la conveniencia de atenuar esta 
prescripción. 

Por otro lado, teniendo en cuenta la cubierta par el aterrizaje de helicópteros que tiene el 
buque encima del puente, el SOLAS en la Regla 18 - Instalaciones para helicópteros - 
establece una serie de criterios para las instalaciones contra incendios en dicho espacio: 

➢ En las inmediaciones de la helicubierta se proveerán y situarán cerca de los medios 
de acceso a la misma: 

o dos extintores como mínimo de polvo seco con una capacidad total no inferior 
a 45 kg; 

o extintores de anhídrido carbónico con una capacidad total no inferior a 18 kg, 
o una capacidad equivalente. 

Por último, los laboratorios llevarán el número de extintores adecuados con respecto a la tarea 
que se va a realizar en ellos. 

A partir de lo descrito anteriormente, mostramos cuántos extintores debe llevar a bordo el 
buque y en qué espacios: 

 

 

Ilustración 48: tabla extintores según espacio 
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En su mayoría serán extintores de polvo seco ya que son muy polivalentes sofocando 
prácticamente cualquier tipo de incendio o conato de incendio, salvo donde el SOLAS 
especifique que tipos de extintor debe llevar un espacio en concreto, como es el caso de la 
CCMM para los motores de combustión interna o el helipuerto.  

Además, mostramos en la tabla de a continuación el número de extintores por cubierta 
disponibles a bordo: 

 

 

Ilustración 49: tabla extintores por cubierta 

Por último, determinamos el número de extintores de repuesto que tenemos que llevar a bordo 
y que según lo descrito en el SOLAS anteriormente será de: 

 

 

Ilustración 50: extintores de repuesto 

 

7.4. Instalaciones fijas CI de cámara de máquinas 
 

En lo que se refiere a las instalaciones fijas contra incendios, el buque llevará a bordo un 
sistema contra incendios a base de espuma en la cubierta de cámara de máquinas. 

Esta espuma es la mezcla de espumógeno concentrado y agua, que forma una solución de 
espuma, mezclado con aire posteriormente produciendo la mezcla de espuma contra 
incendios característica como podemos apreciar en la imagen de abajo. 

 

Ilustración 51: solución de espuma 
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Las ventajas de utilizar espuma como método contra incendios son: 

✓ Evita que se propague por el aire los vapores inflamables provenientes del incendio. 
✓ Separa las llamas de la superficie del fuel para que no siga ardiendo. 
✓ Evita el contacto del oxígeno con la superficie del fuel y las llamas para que se agote 

el comburente y no se pueda seguir produciendo la combustión y así extinguir el fuego. 

Este sistema contra incendios a base de espuma se llevará a cabo de la siguiente manera 
explicada en este gráfico: 

 

Ilustración 52: sistema contra incendios a base de espuma 

El espumógeno, almacenado en el tanque de espumógeno concentrado, es impulsado a 
través de la bomba de espumógeno hacia la tubería contra incendios por la que discurre agua 
y se mezcla con esta. Una vez mezclada, es llevada a la boca o lanza contra incendios que 
consta de una tobera cuya misión es introducir aire en esa mezcla de espumógeno y agua 
para que salga disparada la solución de espuma que lucha contra el fuego. 

El buque contará con un sistema fijo contra incendios a base de espuma de alta expansión 
con un ratio de 1:1000, es decir, que por cada litro de espumógeno, produce 1000 L de 
espuma. 

 

Ilustración 53: espuma de alta expansión 

Este tipo de espuma es la idónea para la cámara de máquinas más que otras de menor ratio 
de expansión, más acordes para espacios públicos o de acomodación.  

Además, el ratio de mezcla de este tipo de espuma será del 2 %. 
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7.4.1. Dimensionamiento de la instalación fija CI de CCMM 
 

A continuación, calcularemos las características de la instalación contra incendios a base de 
espuma que contará a bordo nuestro buque. 

Para la cámara de máquinas, el caudal de espuma que debe suministrar el sistema contra 
incendios será el necesario para cubrir 1 m de espesor de espuma en 1 minuto a lo largo de 
todo el espacio.  

La mayor área que proteger de la cámara de máquinas será la CCMM destinada a los motores 
generadores con un área de 142,5 m2, por lo tanto, aplicando el requerimiento anteriormente 
expuesto, el caudal de espuma será de: 

𝑄𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎 = 142,5 𝑚3

𝑚𝑖𝑛⁄  

O lo que es lo mismo: 

𝑸𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎𝒂 = 𝟖. 𝟓𝟓𝟎 𝒎𝟑

𝒉
⁄  

 

Por lo tanto, siguiendo la siguiente fórmula, calculamos el caudal de agua necesario: 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑄𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎 𝑥 (
1 − 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜
) 

Siendo: 

➢ Mezcla del 2%, por lo tanto, 0,02 
➢ Ratio 1:1000, por lo tanto, 1000 

 

𝑸𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝟖, 𝟑𝟖 𝒎𝟑/𝒉 

 

Calculamos también el caudal de la solución de espuma antes de ser aireada (espumógeno 
concentrado y agua): 

𝑄𝑠𝑜𝑙.𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑜𝑠𝑎 = 𝑄𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎 𝑥 (
1

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜
) 

 

𝑸𝒔𝒐𝒍.𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎𝒐𝒔𝒂 = 𝟖, 𝟓𝟓 𝒎𝟑/𝒉 

 

Y por último calculamos el caudal de espumógeno concentrado que saldrá del tanque de 
espumógeno antes de mezclarse con el agua: 

𝑄𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝑄𝑠𝑜𝑙.𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑜𝑠𝑎 − 𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 

 

𝑸𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎ó𝒈𝒆𝒏𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐 = 𝟎, 𝟏𝟕 𝒎𝟑/𝒉 

 

A continuación de los caudales, calculamos el volumen de espumógeno concentrado que 
necesitamos a bordo para llenar una vez el mayor espacio de máquinas: 

 

𝑉𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑐. = 𝑉𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎 𝑥 (
1

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜
)  𝑥 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 
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Sustituyendo el volumen de espuma, que será el volumen del mayor espacio de máquinas, e 
igual a 456 m3: 

𝑉𝑒𝑠𝑝𝑢𝑚ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑐. = 0,0091 𝑚3 

 

Por lo tanto, siguiendo las reglas del SOLAS: 

 

𝑽𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎ó𝒈𝒆𝒏𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒄. = 𝟎, 𝟎𝟒𝟔 𝒎𝟑 

 

7.4.2. Dimensionamiento de las bombas CI de CCMM 
 

Una vez determinado el caudal de espuma, y por tanto de agua que deberá salir para la lucha 
contra el fuego, determinamos las características que debe tener la bomba CI para dicha labor. 

Según SOLAS, debemos llevar a bordo al menos dos bombas CI para un buque de nuestras 
características, además de una de respeto, pudiendo ser una de ellas utilizada en otro sistema 
como es el sistema de lastre calculado anteriormente.  

La presión a la que debe estar el sistema contra incendios y, por tanto, a la que debe trabajar 
la bomba también está estipulado en el SOLAS y debe ser la misma que debe haber en las 
BIE. Considerando el SPS Code, para un buque de carga de arqueo bruto menor a 6.000 
toneladas: 

 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝑪𝑰 = 𝟐, 𝟓 𝒃𝒂𝒓 

 

De esta manera, calculamos la potencia absorbida por la bomba en estas condiciones: 

 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

 

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

• Q, caudal de la bomba (m3/h) calculado anteriormente 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) calculada anteriormente 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,60) 
 

𝑷𝒂𝒃𝒔 = 𝟎, 𝟗𝟔 𝒌𝑾 

 

Aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final será de: 

 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝑪𝑰 = 𝟏, 𝟎𝟓 𝒌𝑾 
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7.5. Equipo contraincendios en el pañol de pinturas 
 

En la cubierta de entrepuente dedicaremos un espacio a albergar los líquidos inflamables a 
bordo en el pañol de pinturas.  

Debido a las características de los objetos guardados en él, debe tener especial atención en 
cuanto a la lucha contra el fuego se refiere. 

Según indica el SOLAS, y al tener el pañol de pinturas un área de 4 m2 y no tener acceso a 
espacios de acomodación, dentro deberá llevar: 

✓ Extintor portátil de CO2 para el 40 % del volumen en su interior 

Por lo tanto: 

 

 

Ilustración 36: extintor pañol de pinturas 

 

7.6. Instalaciones CI específicas del helipuerto 
 

Siguiendo la Regla 18 - Instalaciones para helicópteros – del SOLAS, y cuya finalidad es 
facilitar medidas adicionales para lograr los objetivos de seguridad contraincendios del 
presente capítulo en los buques que disponen de instalaciones especiales para helicópteros. 
Las prescripciones funcionales para esto serán: 

➢ La estructura de la helicubierta tiene que ser adecuada para proteger al buque de los 
riesgos de incendio relacionados con las operaciones con helicópteros. 

➢ Se proporcionarán dispositivos de lucha contra incendios para proteger de manera 
adecuada al buque de los riesgos de incendio relacionados con las operaciones con 
helicópteros. 
 

7.6.1. Estructura de la helicubierta 
 

En lo referente a la estructura de la helicubierta, ésta deberá ser de acero según lo descrito 
en el SOLAS de calidad A-60. 

 

 

Ilustración 54: clase cubierta helipuerto 

 

7.6.2. Dispositivos de lucha contra incendios de la helicubierta 
 

Además de los extintores contra incendios mostrados anteriormente en la tabla de extintores 
a bordo, el buque deberá contar con un sistema contra incendios fijo en la helicubierta a base 
de espuma constituido por cañones o ramales de tuberías capaces de suministrar espuma a 
todas las partes de la helicubierta en cualquier condición meteorológica en que puedan operar 

Espacios
Extintores

(número)

Tipo de 

extintor

Capacidad 

(m^3)

Pañol de pinturas 1 Pórtatil de CO2 5,12

Cubierta Clase

3º Cubierta: helipuerto A-60
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los helicópteros. El caudal de descarga de espuma deberá ser el adecuado en base a la 
siguiente tabla: 

 

 

Ilustración 55: tabla caudal espuma helicubierta 

 

Como podrán aterrizar en la helicubierta helicópteros de tamaño medio tales como el Airbus 
H-225, con una longitud de 20 metros, el sistema se dimensionará para tales medidas, y, 
siguiendo la tabla, corresponde con la categoría H2 con una longitud total del helicóptero de 
entre 15 y 24 metros y un caudal de descarga de solución de espuma de: 

 

𝑸𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎𝒂 = 𝟓𝟎𝟎 𝒍
𝒎𝒊𝒏⁄  

 

Por lo tanto, el caudal de espuma será: 

 

𝑸𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎𝒂 = 𝟑𝟎 𝒎𝟑

𝒉
⁄  

 

De igual forma que hemos calculado las características del sistema CI de CCMM, hacemos lo 
mismo con el sistema propio de la helicubierta. De esta manera, calculamos el caudal de agua 
que se debe suministrar al sistema para dicho caudal de espuma con las mismas 
características de ratio de expansión y de mezcla, 1:1000 y 2% respectivamente: 

 

𝑸𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟗 𝒎𝟑

𝒉⁄  

 

De manera análoga, calculamos el caudal de la solución de espuma antes de ser aireada 
(espumógeno concentrado y agua): 

 

𝑸𝒔𝒐𝒍.𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎𝒐𝒔𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟑 𝒎𝟑/𝒉 

 

Calculamos el caudal de espumógeno concentrado que saldrá del tanque de espumógeno 
antes de mezclarse con el agua, que será la resta de estos dos caudales calculados 
anteriormente: 

 

𝑸𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎ó𝒈𝒆𝒏𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐 = 𝟎, 𝟔 𝒍/𝒉 
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El flujo de espumógeno concentrado será muy pequeño al tener un ratio de expansión muy 
elevado, 1:1000, y un porcentaje de mezcla del 2%. 

Y, por último, calculamos el volumen de espumógeno. En este caso el SOLAS nos exige que 
el sistema sea capaz de mantener durante 5 minutos al menos el caudal de 500 l/min a través 
de las bocas CI y mangueras del helipuerto. Por lo tanto, si el caudal de espumógeno 
concentrado es de 0,6 l/h: 

 

𝑽𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎ó𝒈𝒆𝒏𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐 = 𝟎, 𝟔 
𝒍

𝒉
 𝒙 

𝟓 𝒎𝒊𝒏

𝟔𝟎 𝒎𝒊𝒏/𝒉
 

 

𝑽𝒆𝒔𝒑𝒖𝒎ó𝒈𝒆𝒏𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐 = 𝟓 𝒄𝒍  

 

Al haber una demanda pequeña de espumógeno concentrado por las razones que hemos 
explicado anteriormente, el volumen mínimo que se necesita de espumógeno concentrado 
para cubrir las necesidades del sistema CI de la helicuberta es de 5 cl. 

 

7.6.3. Dimensionamiento de las bombas CI de la helicubierta 
 

El buque contará con una bomba CI dedicada exclusivamente a las tareas CI de la helicubierta 
más una de respeto. 

La presión que debe entregar el sistema contra incendios de la helicubierta en su boca y, por 
tanto, a la que debe trabajar la bomba también, es la misma que la del sistema CI de CCMM: 

𝑷𝒉𝒆𝒍𝒊𝒄𝒖𝒃𝒊𝒆𝒓𝒕𝒂 = 𝟐, 𝟓 𝒃𝒂𝒓 

 

Así, calculando las pérdidas de carga en la tubería, que estimaremos en un 20 % la presión a 
lo largo de toda la tubería, y la presión necesaria para elevar el fluido desde cámara de 
máquinas hasta la helicubierta: 

 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.  𝑪𝑰 𝒉𝒆𝒍𝒊𝒄𝒖𝒃𝒊𝒆𝒓𝒕𝒂 = 𝟓 𝒃𝒂𝒓 

 

De esta manera, calculamos la potencia absorbida por la bomba en estas condiciones: 

 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
9,81

3600 𝑥 103
 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌 𝑥 𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑥 1

𝜂⁄  

 

Siendo: 

• Pabs, la potencia absorbida por la bomba (kW) 

• Q, caudal de la bomba (m3/h) calculado anteriormente 

• 𝜌, la densidad del fluido (1025 kg/m3) 

• Pbomba, presión que debe dar la bomba (bar) calculada anteriormente 

• 𝜂, el rendimiento de la bomba (0,60) 
 

𝑷𝒂𝒃𝒔 = 𝟔, 𝟔 𝑾 
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Aplicando un margen de seguridad del 10% para el motor eléctrico, la potencia final será de: 

 

𝑷𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂 𝑪𝑰 𝒉𝒆𝒍𝒊𝒄𝒖𝒃𝒊𝒆𝒓𝒕𝒂 = 𝟕, 𝟑 𝑾 

 

7.6.4. Equipos CI disponibles en la helicubierta 
 

Además de los sistemas CI indicados anteriormente, la helicubierta portará dos lanzas, como 
mínimo, de doble efecto (chorro/aspersión) de tipo aprobado y suficientes mangueras para 
alcanzar cualquier parte de la helicubierta y dos equipos de bombero. 

Por otro lado, deberá llevar almacenado de manera que pueda utilizarse de inmediato y esté 
protegido contra los elementos lo siguiente: 

✓ Llave inglesa. 
✓ Manta pirorresistente. 
✓ Cortapernos de 60 cm. 
✓ Gancho, estrobo o gancho de salvamento. 
✓ Sierra resistente para metales con seis hojas de repuesto. 
✓ Escala. 
✓ Cabo salvavidas de 5 mm de diámetro y 15 m de largo. 
✓ Alicates de corte lateral. 
✓ Juego de destornilladores variados. 
✓ Cuchillo con funda y correaje. 

Por último, la helicubierta, llevará instalaciones de drenaje de acero, que descargarán 
directamente al mar independientes de cualquier otro sistema y proyectadas de manera que 
los líquidos drenados no caigan en ningún lugar del buque. 
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8. VENTILACIÓN DE ESPACIOS 
 

En este apartado calculamos los requerimientos de ventilación que deben tener cada uno de 
los espacios a bordo para que el aire dentro de los mismos se renueve periódicamente. 

En la siguiente tabla podemos ver tanto el volumen de cada espacio a bordo y el número de 
renovaciones por hora de cada uno, entre 5 y 10 renovaciones por hora en locales sin equipos 
instalados y entre 10 y 15 en locales con equipos instalados dentro en ellos: 
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Ilustración 54: tabla ventilación de espacios 
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9. ELEVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 

9.1. Grúa de cámara de máquinas 
 

Se instalará una grúa-rail instalada en la parte superior de la cámara de máquinas, encima 
del motor principal, para realizar las diferentes labores de mantenimiento del mismo.  

Además, se le dotará con capacidad suficiente para elevar el elemento más pesado del motor 
principal por si se produce una avería en travesía proceder al cambio, o en su regreso a 
puerto, poder cambiarlo con facilidad. 

Cogiendo la guía del motor escogido, Wärtsilä 8L20DF, los elementos susceptibles de cambio 
por avería mecánica más pesado que monta serán los cilindros, pistones o vielas. En dicha 
guía no se establece el peso de cada uno de estos componentes del motor por separado, 
pero sí del peso de todo el motor: 

 

Ilustración 37: dimensiones y peso del diésel-generador Wärtsilä 8L20DF 

Así, podemos observar que todo el conjunto pensará 20,8 t, por o tanto, haciendo una 
estimación, si el motor es de 8 cilindros, de qué capacidad deberá tener la grúa de cámara de 
máquinas: 

𝑮𝒓ú𝒂 𝑪𝑪𝑴𝑴 = 𝟐, 𝟓 𝒕 
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10. SISTEMA DE CARGA Y DESCAGRA 
 

10.1. Grúas de la cubierta principal 
 

Se instalarán a bordo, de acuerdo con las RPAs, grúas en la cubierta principal del buque para 
la elevación de los diferentes equipos tales como el ROV o las 2 Zodiacs disponibles para el 
personal a bordo.  

Serán un total de 3 grúas y no 4, 2 grúas a babor y 1 a estribor cuyo brazo abarque toda la 
superficie libre disponible en la cubierta principal a popa de la superestructura tal y como se 
muestra en las siguientes imágenes: 

 

 

Ilustración 55: grúas del buque en perfil 

 

 

Ilustración 56: grúas del buque en planta 

Estas grúas tendrán la capacidad suficiente de izado y de carga máxima con el brazo 
extendido para llevar a cabo su misión.  

Introduciéndonos en el distribuidor de grúas Palfinger Marine, escogemos de la siguiente 
tabla, la grúa que más se adapte a nuestro buque: 

 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

68 
 

 

Ilustración 38: grúas Palfinger Marine 

De esta manera, escogemos la grúa con brazos articulados PK 11001 con las siguientes 
características: 

𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 = 𝟐, 𝟓 𝒕 

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆 = 𝟑, 𝟕 − 𝟏𝟒 𝒎 
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11. HÉLICE DE MANIOBRA DE PROA 
 

El buque contará con una hélice de proa de un diámetro de 1,7 metros que ayudará al buque 
en las tareas de maniobra, tanto para el atraque y desatraque de puerto, como para las 
misiones que realizará mar abierto que exigen una alta precisión de maniobra. 

Siguiendo el siguiente gráfico, dimensionamos el empuje que dará la hélice, así como la 
potencia demandada por el sistema: 

 

Ilustración 57: gráfica dimensionamiento hélice transversal 

 

Obtenemos F, fuerza por metro cuadrado de obra viva proyectada, en función de la eslora 
entre perpendiculares del buque, 55 metros, y de la velocidad de giro en grados/s, que la 
estimaremos en 1,3 grados/s que es la zona que muestra el gráfico que trabaja la hélice para 
tipos de buques parecidos a nuestro oceanográfico. Así, la fuerza por metro cuadrado de obra 
viva es: 

𝑭 = 𝟎, 𝟏𝟒 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

Así, multiplicando por la eslora entre perpendiculares, 55 m, y el calado del buque, 4,8 m, 
obtenemos el empuje que dará nuestra hélice transversal de maniobra: 

𝐸 = 𝐹 𝑥 𝐿𝑝𝑝 𝑥 𝑇 

𝑬 = 𝟑𝟕 𝒌𝑵 

 

Y por tanto, el empuje en kg que da la hélice transversal es de: 

 

𝑬 = 𝟑. 𝟕𝟕𝟑 𝒌𝒈 
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La potencia entregada al propulsor por tanto es, siguiendo la relación de que, por cada kW, el 
empujador de proa genera 15 kg de fuerza o empuje: 

 

𝑷 = 𝟐𝟓𝟏, 𝟓 𝒌𝑾 
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12. EQUIPO DE FONDA Y HOTEL 
 

En la cocina dispondremos de los siguientes equipos: 

✓ Cocina 
✓ Horno 
✓ Freidora 
✓ Mesa Caliente 
✓ Cafetera 
✓ Peladora 
✓ Frigorífico 
✓ Máquina de hielo 
✓ Lavavajillas 
✓ Congelador de carne y pescado 
✓ Gambuza húmeda 
✓ Gambuza seca 

En la lavandería dispondremos de: 

✓ 3 lavadoras 
✓ 3 secadoras 
✓ 2 tablas de planchar 
✓ 2 planchas 
✓ 1 máquina de planchado 
✓ Almacén de ropa sucia 
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13. NAVEGACIÓN Y COMUNICACIONES 
 

En cuanto a los sistemas de navegación y comunicaciones que debe llevar a bordo el buque, 
siguiendo el SOLAS Capítulo IV parte C, el Mar Aurora llevará consigo los siguientes equipos: 

✓ Compás magnético independiente de fuentes de energía (Bitácora) 
✓ Compás de demarcaciones independiente de fuentes de energía 
✓ Cartas náuticas ECDIS 
✓ Receptor GPS 
✓ Micrófono en puentes cerrados 
✓ Teléfono autogenerado para comunicarse con el local del servo en emergencia 
✓ Juego de código de señales 
✓ Ecosonda multihaz 
✓ SONAR 
✓ 9GHz radar 
✓ Plotter electrónico con marcación de otros buques para evitar colisión 
✓ Corredera 
✓ Transmisor del rumbo del buque, para usar en conjunto con la corredera 
✓ Sistema AIS 
✓ Girocompás, con repetidor en el manual steering 
✓ Conning 
✓ Medios automáticos para evitar colisiones con otros buques u objetivos 
✓ Voyage Data Recorder (caja negra) 
✓ NAVTEX 
✓ EPIRB 
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14. AIRE ACONDICIONADO 
 

En cuanto al equipo de aire acondicionado que montará el buque, será un sistema de bomba 
de calor o A/C para mantener unas condiciones óptimas de temperatura y habitabilidad en 
todos los espacios de trabajo (laboratorios) y de habilitación (zonas comunes, camarotes y 
puente de gobierno). 

 

 

Ilustración 58: ciclo de A/C 

 

Se dimensionará siguiendo la norma UNE-EN-ISO 7547 y conforme a las condiciones 
generales de diseño de temperatura y humedad: 

 

Ilustración 59: condiciones de temperatura y humedad UNE-EN-ISO 7547 
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Además, la norma también establece el criterio en cuanto al número de personas dentro de 
los espacios que se tienen que tener en cuenta para el dimensionamiento del equipo: 

 

 

Ilustración 60: número de personas según espacio a dimensionar UNE-EN-ISO 7547 

 

14.1. Ganancias y pérdidas de calor  
 

El calor dentro de los compartimentos se pierde o se gana dependiendo de las condiciones 
exteriores de dos maneras diferentes: 

➢ Calor por transmisión 
➢ Calor por radiación solar 

Además, las personas y equipos dentro de cada uno de ellos también generan calor y deben 
ser tomados en cuenta a la hora del dimensionamiento de los equipos de A/C: 

➢ Calor aportado por las personas  
➢ Calor por iluminación y otras fuentes 
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14.1.1. Calor por transmisión 
 

Para calcular el calor generado por transmisión de calor, utilizamos la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

 

 

Ilustración 61: área de portillos y ventanas 

Además, la norma UNE-EN-ISO 7547 establece una serie de valores de diferencia de 
temperatura entre espacios contiguos para calcular la capacidad que debe tener el sistema 
de aire acondicionado en cada espacio: 
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Ilustración 62: diferencia de temperatura entre espacios interiores contiguos  

 

Por otro lado, la norma también establece los coeficientes de transmisión de calor entre los 
diferentes espacios por el tipo de mamparo, cubierta o portillo o ventana: 

 

 

Ilustración 63: coeficientes de transmisión de calor 

 

14.1.2. Calor por radiación solar 
 

A continuación, detallamos cómo se va a proceder con el cálculo del calor transmitido por 
radiación solar, también explicado en la norma: 
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Donde: 

 

 

14.1.3. Calor aportado por las personas 
 

Además, la norma detalla el calor aportado por las personas a bordo: 

 

Ilustración 64: tabla del calor generado por la actividad del cuerpo en reposo y trabajando 

 

14.1.4. Calor por iluminación y otras fuentes 
 

Por último, calcularemos también el calor aportado por la iluminación y otras fuentes, tales 
como equipos electrónicos (ordenadores y equipos electrónicos de cada local). 
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El calor aportado por la iluminación será mínimo y no lo tendremos en cuenta ya que todos 
los locales a bordo llevarán iluminación LED de bajo consumo que aportan un calor que se 
puede despreciar a la hora de dimensionar el sistema de A/C. 

Algunos de los equipos detallados en la norma son: 

 

Ilustración 65: calor aportado por diversas fuentes 

Consideraremos además el calor aportado por un ordenador y sus equipos que será de 150 
W por cada equipo. 

 

14.2. Flujo de aire 
 

Detallamos el flujo de aire y las características que debe tener éste en base a la norma: 

➢ El suministro de aire no debe ser inferior de 10ºC con respecto a la temperatura media 
en verano y no superior de 23ºC con respecto a la temperatura media de invierno 

➢ El flujo de aire será de 0,008 m3/s por persona. 
➢ En los aseos habrá un 10% más de extracción por los sumideros para evitar flujo de 

aire inverso. 
➢  En hospitales y gambuzas la extracción de aire será de un 20% mayor 

 

14.3. Condición de verano e invierno por cubiertas 
 

Procedemos al cálculo en condición de verano y de invierno dispuesto por cubiertas: 

➢ Entrepuente 
➢ Cubierta principal 
➢ 1º cubierta de habilitación 
➢ 2º cubierta de habilitación: puente 

Las condiciones de verano e invierno son: 

➢ Temperatura exterior en verano: 35ºC 
➢ Temperatura interior en verano: 26ºC 
➢ Temperatura exterior en invierno: - 30ºC 
➢ Temperatura interior en invierno: 22ºC 
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14.3.1. Entrepuente 
 

Calculamos el calor en la condición de verano y de invierno en el entrepuente. Mostramos los 
resultados en las siguientes tablas. 

Calculamos los espacios en los que la cubierta superior corresponde a la cubierta principal a 
la intemperie, y también, mostramos los que la cubierta superior corresponde a la cubierta 
principal con espacios públicos de acomodación. 

La superficie de las secciones y espacios se detallan en la tabla, así como la altura del 
espacio, que será de 3,2 m: 

 

 

 

 

 

Ilustración 66 

 

 

 

 

Ilustración 67 

Para el espacio de laboratorio seco, sala sonar y ecosonda y laboratorio de química I: 

 

Superficie 50,9 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 13 41,6 9 38,4 0,9 3,2 3,5 411,8 12 240 1182,7

Mamparo interior 1 13,73 43,936 2 43,936 2,5 0 0 219,7 0 0 0,0

Mamparo interior 2 3,8 12,16 0 12,16 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Mamparo interior 3 4,3 13,76 6 13,76 0,8 0 0 66,0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 50,9 18 50,9 0,8 0 0 733,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 50,9 9 50,9 0,6 0 0 274,9 0 0 0,0

Total Trans. 1705,4 Total Rad. 1182,7

Condición de VERANO: Laboratorio oceanografía II y laboratorio húmedo

Radiacion SolarTransmision

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 4 120 480

Calor Aire renovacion 35

W

600
Calor por otros equipos

4003 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 13 41,6 52 38,4 0,9 3,2 3,5 2379,5

Mamparo interior 1 13,73 43,936 5 43,936 2,5 0 0 549,2

Mamparo interior 2 3,8 12,16 0 12,16 0 0 0 0,0

Mamparo interior 3 4,3 13,76 0 13,76 0,8 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 50,9 17 50,9 0,8 0 0 692,2

Techo cubierta intemperie 50,9 52 50,9 0,6 0 0 1588,1
Total Trans. 5209,0

Condición de INVIERNO: Laboratorio oceanografía II y laboratorio húmedo

Transmision

Division

Person. W

4 200Calor Aire renovacion

5409 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 79,9 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO
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Ilustración 68 

 

 

 

 

Ilustración 69 

Para el laboratorio en frío: 

 

 

 

 

 

Ilustración 70 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 19,8 63,36 9 58,88 0,9 4,48 3,5 618,0 12 240 1711,1

Mamparo interior 1 (pasillo) 21,1 67,52 2 67,52 2,5 0 0 337,6 0 0 0,0

Mamparo interior 2 (lavandería) 3,4 10,88 11 10,88 0,8 0 0 95,7 0 0 0,0

Mamparo interior 3 (laboratorio) 3,7 11,84 0 11,84 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 79,9 18 79,9 0,8 0 0 1150,6 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 79,9 0 79,9 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 2202,0 Total Rad. 1711,1

Condición de VERANO: Laboratorio seco, sala SONAR y ecosonda y laboratorio química I

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 8 120 960

Calor Aire renovacion 69

W

1500
Calor por otros equipos

6442 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 19,8 63,36 52 58,88 0,9 4,48 3,5 3570,9

Mamparo interior 1 (pasillo) 21,1 67,52 5 67,52 2,5 0 0 844,0

Mamparo interior 2 (lavandería) 3,4 10,88 17 10,88 0,8 0 0 148,0

Mamparo interior 3 (laboratorio) 3,7 11,84 0 11,84 0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 79,9 17 79,9 0,8 0 0 1086,6

Techo cubierta habilitación 79,9 0 79,9 0 0 0 0,0
Total Trans. 5649,6

Division

Condición de INVIERNO: Laboratorio seco, sala SONAR y ecosonda y laboratorio química I

Transmision

Person. W

8 399Calor Aire renovacion

6049 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 28,9 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 1 4,4 14,08 9 12,8 0,9 1,28 3,5 144,0 0 0 0,0

Mamparo exterior 1 7,7 24,64 9 22,72 0,9 1,92 3,5 244,5 12 240 706,2

Mamparo interior 1 (pasillo) 5,4 17,28 2 17,28 2,5 0 0 86,4 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 28,9 18 28,9 0,8 0 0 416,2 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 28,9 0 28,9 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 891,1 Total Rad. 706,2

Condición de VERANO: Laboratorio en frío

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 2 120 240

Calor Aire renovacion 17

W

450
Calor por otros equipos

2305 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)
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Ilustración 71 

 

Para el hospital y el laboratorio de química II: 

 

 

 

 

 

Ilustración 72 

 

 

 

 

Ilustración 73 

 

Para el laboratorio biológico: 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 1 4,4 14,08 52 12,8 0,9 1,28 3,5 832,0

Mamparo exterior 1 7,7 24,64 52 22,72 0,9 1,92 3,5 1412,7

Mamparo interior 1 (pasillo) 5,4 17,28 5 17,28 2,5 0 0 216,0

Cubierta inferior CCMM 28,9 17 28,9 0,8 0 0 393,0

Techo cubierta habilitación 28,9 0 28,9 0 0 0 0,0
Total Trans. 2853,8

Division

Condición de VERANO: Laboratorio en frío

Transmision

Person. W

2 100Calor Aire renovacion

2954 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 48,5 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 10,9 34,88 9 32,96 0,9 1,92 3,5 327,5 12 240 816,8

Mamparo interior 1 (pasillo) 15,8 50,56 2 50,56 2,5 0 0 252,8 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 48,5 18 48,5 0,8 0 0 698,4 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 48,5 0 48,5 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 1278,7 Total Rad. 816,8

Condición de VERANO: hospital y laboratorio química II

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 5 120 600

Calor Aire renovacion 43

W

450
Calor por otros equipos

3189 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 10,9 34,88 52 32,96 0,9 1,92 3,5 1892,0

Mamparo interior 1 (pasillo) 15,8 50,56 5 50,56 2,5 0 0 632,0

Cubierta inferior CCMM 48,5 17 48,5 0,8 0 0 659,6

Techo cubierta habilitación 48,5 0 48,5 0 0 0 0,0
Total Trans. 3183,6

Division

Condición de INVIERNO: hospital y laboratorio química II

Transmision

Person. W

5 250Calor Aire renovacion

3433 WCalor total del espacio (Calefacción)
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Ilustración 74 

 

 

 

 

Ilustración 75 

 

Para el laboratorio de hidrografía y oceanografía: 

 

 

 

 

 

Ilustración 76 

Superficie 44,3 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 7,3 23,36 9 22,08 0,9 1,28 3,5 219,2 12 240 545,7

Mamparo interior 1 (pasillo) 7,3 23,36 2 23,36 2,5 0 0 116,8 0 0 0,0

Mamparo interior 3 (laboratorio) 6,3 20,16 0 20,16 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 44,3 18 44,3 0,8 0 0 637,9 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 44,3 0 44,3 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 973,9 Total Rad. 545,7

Condición de VERANO: Laboratorio biológico

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 2 120 240

Calor Aire renovacion 17

W

450
Calor por otros equipos

2227 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 7,3 23,36 52 22,08 0,9 1,28 3,5 1266,3

Mamparo interior 1 (pasillo) 7,3 23,36 5 23,36 2,5 0 0 292,0

Mamparo interior 3 (laboratorio) 6,3 20,16 0 20,16 0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 44,3 17 44,3 0,8 0 0 602,5

Techo cubierta habilitación 44,3 0 44,3 0 0 0 0,0
Total Trans. 2160,8

Division

Condición de INVIERNO: Laboratorio seco, sala SONAR y ecosonda y laboratorio química I

Transmision

Person. W

2 100Calor Aire renovacion

2261 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 65,8 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exterior 12,8 40,96 9 37,76 0,9 3,2 3,5 406,7 12 240 1175,8

Mamparo interior 1 (pasillo) 14,4 46,08 2 46,08 2,5 0 0 230,4 0 0 0,0

Mamparo interior 2 (laboratorio) 6,2 19,84 0 19,84 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Mamparo interior 3 (aseo) 4,3 13,76 6 13,76 0,8 0 0 66,0 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 65,8 18 65,8 0,8 0 0 947,5 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 65,8 9 65,8 0,6 0 0 355,3 0 0 0,0

Total Trans. 2005,9 Total Rad. 1175,8

Condición de VERANO: Laboratorio hidrografía y oceanografía

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 4 120 480

Calor Aire renovacion 35

W

750
Calor por otros equipos

4446 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)
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Ilustración 77 

 Por lo tanto, en la condición de verano e invierno, la potencia total del entrepuente es: 

 

 

Ilustración 78 

 

14.3.2. Cubierta principal 
 

Calculamos el calor en la condición de verano y de invierno en la cubierta principal. Mostramos 
los resultados en las siguientes tablas. 

La superficie de las secciones y espacios se detallan en la tabla, así como la altura del 
espacio, que será de 3,2 m: 

Para la sala ROV: 

 

 

 

 

 

Ilustración 79 

 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exterior 12,8 40,96 52 37,76 0,9 3,2 3,5 2349,6

Mamparo interior 1 (pasillo) 14,4 46,08 5 46,08 2,5 0 0 576,0

Mamparo interior 2 (laboratorio) 6,2 19,84 0 19,84 0 0 0 0,0

Mamparo interior 3 (aseo) 4,3 13,76 0 13,76 0,8 0 0 0,0

Cubierta inferior CCMM 50,9 17 50,9 0,8 0 0 692,2

Techo cubierta intemperie 50,9 52 50,9 0,6 0 0 1588,1
Total Trans. 5205,9

Division

Condición de INVIERNO: Laboratorio hidrografía y oceanografía

Transmision

Person. W

4 200Calor Aire renovacion

5406 WCalor total del espacio (Calefacción)

22611 W

25511 W

Calor total entrepuente (Aire acondicionado)

Calor total del espacio (Calefacción)

Superficie 9,3 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo interior (pasillo) 4 12,8 2 12,8 2,5 0 0 64,0 0 0 0,0

Mamparo interior (aseo público) 2,3 7,36 6 7,36 0,8 0 0 35,3 0 0 0,0

Mamparo interior (gen. emergencia) 2,3 7,36 18 7,36 0,8 0 0 106,0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 9,3 0 9,3 0,8 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 9,3 9 9,3 0,6 0 0 50,2 0 0 0,0

Total Trans. 255,5 Total Rad. 0,0

Condición de VERANO: sala ROV

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 2 120 240

Calor Aire renovacion 17

W

600
Calor por otros equipos

1113 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

84 
 

 

 

 

Ilustración 80 

 

Para el comedor 1: 

 

 

 

 

 

Ilustración 81 

 

 

 

Ilustración 82 

 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo interior (pasillo) 4 12,8 5 12,8 2,5 0 0 160,0

Mamparo interior (aseo público) 2,3 7,36 0 7,36 0,8 0 0 0,0

Mamparo interior (gen. emergencia) 2,3 7,36 17 7,36 0,8 0 0 100,1

Cubierta inferior entrepuente 9,3 0 9,3 0,8 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 9,3 52 9,3 0,6 0 0 290,2
Total Trans. 550,3

Division

Condición de INVIERNO: sala ROV

Transmision

Person. W

2 100Calor Aire renovacion

650 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 18 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 8,7 27,84 9 19,44 0,9 8,4 3,5 422,1 12 240 2226,0

Mamparo interior (pasillo) 4,6 14,72 2 14,72 2,5 0 0 73,6 0 0 0,0

Mamparo interior (gambuza húmeda) 1,3 23,4 -14 23,4 0,8 0 0 -262,1 0 0 0,0

Mamparo interior (cocina) 1,4 4,48 0 4,48 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 18 0 18 0,8 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 18 9 18 0,6 0 0 97,2 0 0 0,0

Total Trans. 330,8 Total Rad. 2226,0

Condición de VERANO: comedor 1

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 10 120 1200

Calor Aire renovacion 86

W

0
Calor por otros equipos

3843 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 8,7 27,84 52 25,28 0,9 2,56 3,5 1649,0

Mamparo interior (pasillo) 4,6 14,72 5 14,72 2,5 0 0 184,0

Mamparo interior (gambuza húmeda) 1,3 23,4 -10 23,4 0,8 0 0 -187,2

Mamparo interior (cocina) 1,4 4,48 0 4,48 0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 18 0 18 0,8 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 18 52 18 0,6 0 0 561,6
Total Trans. 2207,4

Division

Condición de INVIERNO: comedor 1

Transmision

Person. W

10 499Calor Aire renovacion

2707 WCalor total del espacio (Calefacción)
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Para la cocina: 

 

 

 

 

 

Ilustración 83 

 

 

 

Ilustración 84 

 

Para el comedor 2: 

 

 

 

 

Superficie 18,4 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Person. W/Pers. W

Calor por personas 2 120 240

Calor Aire renovacion 17

W

1500
Calor por otros equipos

Person. W

2 100Calor Aire renovacion

Superficie 28,4 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 9,2 29,44 9 23,14 0,9 6,3 3,5 385,9 12 240 1761,9

Mamparo interior (pasillo) 8,9 28,48 2 28,48 2,5 0 0 142,4 0 0 0,0

Mamparo interior (cocina) 1,2 34,08 0 34,08 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Mamparo interior (gambuza seca) 2,3 7,36 0 7,36 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Mamparo interior (aseo público) 2,9 9,28 6 9,28 0,8 0 0 44,5 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 28,4 0 28,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 28,4 0 28,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 572,8 Total Rad. 1761,9

Condición de VERANO: comedor 2

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 20 120 2400

Calor Aire renovacion 173

W

0
Calor por otros equipos
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Ilustración 85 

 

 

 

Ilustración 86 

 

Para los camarotes 1 y 2, y el laboratorio meteorológico: 

 

 

 

 

 

Ilustración 87 

 

 

 

Ilustración 88 

 

4908 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 9,2 29,44 52 23,14 0,9 6,3 3,5 2229,6

Mamparo interior (pasillo) 8,9 28,48 5 28,48 2,5 0 0 356,0

Mamparo interior (cocina) 1,2 34,08 0 34,08 0 0 0 0,0

Mamparo interior (gambuza seca) 2,3 7,36 0 7,36 0 0 0 0,0

Mamparo interior (aseo público) 2,9 9,28 0 9,28 0,8 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 28,4 0 28,4 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 28,4 0 28,4 0 0 0 0,0
Total Trans. 2585,6

Division

Condición de INVIERNO: comedor 2

Transmision

Person. W

20 998Calor Aire renovacion

3584 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 42,8 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 20,9 66,88 9 60,58 0,9 6,3 3,5 689,1 12 240 2166,3

Mamparo interior (pasillo) 13,7 43,84 2 43,84 2,5 0 0 219,2 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 42,8 0 42,8 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 42,8 0 42,8 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 908,3 Total Rad. 2166,3

Condición de VERANO: camarote 1, camarote 2 y laboratorio meteorológico

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 6 120 720

Calor Aire renovacion 52

W

450
Calor por otros equipos

4296 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 20,9 66,88 52 60,58 0,9 6,3 3,5 3981,7

Mamparo interior (pasillo) 13,7 43,84 5 43,84 2,5 0 0 548,0

Cubierta inferior entrepuente 42,8 0 42,8 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 42,8 0 42,8 0 0 0 0,0
Total Trans. 4529,7

Division

Condición de INVIERNO: camarote 1, camarote 2 y laboratorio meteorológico

Transmision

Person. W

20 998Calor Aire renovacion

5528 WCalor total del espacio (Calefacción)
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Para la sala de estar: 

 

 

 

 

 

Ilustración 89 

 

 

 

Ilustración 90 

 

Y, por último, en el gimnasio: 

 

 

 

 

 

Ilustración 91 

Superficie 21,3 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 5 16 9 11,8 0,9 4,2 3,5 227,9 12 240 1135,4

Mamparo interior (pasillo) 9,4 30,08 2 30,08 2,5 0 0 150,4 0 0 0,0

Mamparo interior (gym) 4,5 95,85 0 95,85 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 21,3 0 21,3 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 21,3 0 21,3 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 378,3 Total Rad. 1135,4

Condición de VERANO: sala de estar

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 11 120 1320

Calor Aire renovacion 95

W

100
Calor por otros equipos

3029 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 5 16 52 11,8 0,9 4,2 3,5 1316,6

Mamparo interior (pasillo) 9,4 30,08 5 30,08 2,5 0 0 376,0

Mamparo interior (gym) 4,5 95,85 0 95,85 0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 21,3 0 21,3 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 21,3 0 21,3 0 0 0 0,0
Total Trans. 1692,6

Division

Condición de INVIERNO: sala de estar

Transmision

Person. W

11 549Calor Aire renovacion

2242 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 14,1 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 3,3 10,56 9 8,46 0,9 2,1 3,5 134,7 12 240 595,4

Mamparo interior (pasillo) 4,8 15,36 2 15,36 2,5 0 0 76,8 0 0 0,0

Mamparo interior (sala de estar) 4,5 63,45 0 63,45 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 14,1 0 14,1 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 14,1 0 14,1 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 211,5 Total Rad. 595,4

Condición de VERANO: gym

Transmision Radiacion Solar

Division

Person. W/Pers. W

Calor por personas 6 235 1410

Calor Aire renovacion 52

W

0
Calor por otros equipos

2269 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)
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Ilustración 92 

 

Dando una suma total en la cubierta principal de: 

 

 

Ilustración 93 

 

14.3.3. 1º cubierta de habilitación 
 

Calculamos el calor en la condición de verano y de invierno en la 1º cubierta de habilitación 
de manera análoga a las dos cubiertas anteriores. 

Para los 4 camarotes de babor: 

 

 

 

 

 

Ilustración 94 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 3,3 10,56 52 8,46 0,9 2,1 3,5 778,1

Mamparo interior (pasillo) 4,8 15,36 5 15,36 2,5 0 0 192,0

Mamparo interior (gym) 4,5 63,45 0 63,45 0 0 0 0,0

Cubierta inferior entrepuente 14,1 0 14,1 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 14,1 0 14,1 0 0 0 0,0
Total Trans. 970,1

Division

Condición de INVIERNO: gym

Transmision

Person. W

6 300Calor Aire renovacion

1270 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 67,4 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 20,2 64,64 9 56,24 0,9 8,4 3,5 720,1 12 240 2623,4

Mamparo interior (pasillo) 21,6 69,12 2 69,12 2,5 0 0 345,6 0 0 0,0

Cubierta inferior principal 67,4 0 67,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 67,4 0 67,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 1065,7 Total Rad. 2623,4

Division

Condición de VERANO: 4 camarotes babor

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 8 120 960

Calor Aire renovacion 69

W

0
Calor por otros equipos

4718 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)
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Ilustración 95 

 

Para los 3 camarotes de proa: 

 

 

 

 

 

Ilustración 96 

 

 

 

Ilustración 97 

 

Y, por último, para los 3 camarotes de estribor: 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 20,2 64,64 52 56,24 0,9 8,4 3,5 4160,8

Mamparo interior (pasillo) 21,6 69,12 5 69,12 2,5 0 0 864,0

Cubierta inferior principal 67,4 0 67,4 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 67,4 0 67,4 0 0 0 0,0
Total Trans. 5024,8

Division

Condición de INVIERNO: 4 camarotes babor

Transmision

Person. W

8 399Calor Aire renovacion

5424 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 43,3 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 21,5 68,8 9 62,5 0,9 6,3 3,5 704,7 12 240 2187,0

Mamparo interior (pasillo) 11 35,2 2 35,2 2,5 0 0 176,0 0 0 0,0

Cubierta inferior principal 43,3 0 43,3 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 43,3 0 43,3 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 880,7 Total Rad. 2187,0

Division

Condición de VERANO: 3 camarotes proa

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 6 120 720

Calor Aire renovacion 52

W

0
Calor por otros equipos

3840 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 21,5 68,8 52 62,5 0,9 6,3 3,5 4071,6

Mamparo interior (pasillo) 11 35,2 5 35,2 2,5 0 0 440,0

Cubierta inferior principal 43,3 0 43,3 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 43,3 0 43,3 0 0 0 0,0
Total Trans. 4511,6

Division

Condición de INVIERNO: 3 camarotes proa

Transmision

Person. W

6 300Calor Aire renovacion

4811 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 50,4 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO
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Ilustración 98 

 

 

 

Ilustración 99 

 

El resultado final es de: 

 

 

Ilustración 100 

 

14.3.4. 2º cubierta de habilitación: puente 
 

Calculamos el calor en la condición de verano y de invierno en la 2º cubierta de habilitación: 
puente de la misma manera que anteriormente. 

Para los 3 camarotes de estribor: 

 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 15,7 50,24 9 43,94 0,9 6,3 3,5 554,4 12 240 1986,6

Mamparo interior (pasillo) 14 44,8 2 44,8 2,5 0 0 224,0 0 0 0,0

Cubierta inferior principal 50,4 0 50,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 50,4 0 50,4 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Total Trans. 778,4 Total Rad. 1986,6

Division

Condición de VERANO: 3 camarotes estribor

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 6 120 720

Calor Aire renovacion 52

W

0
Calor por otros equipos

3537 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 15,7 50,24 52 43,94 0,9 6,3 3,5 3203,0

Mamparo interior (pasillo) 14 44,8 5 44,8 2,5 0 0 560,0

Cubierta inferior principal 50,4 0 50,4 0 0 0 0,0

Techo cubierta habilitación 50,4 0 50,4 0 0 0 0,0
Total Trans. 3763,0

Condición de INVIERNO: 3 camarotes estribor

Division

Transmision

Person. W

6 300Calor Aire renovacion

4063 WCalor total del espacio (Calefacción)

11678 W

14298 W

Calor total 1º cubierta habilitación (Aire acondicionado)

Calor total 1º cubierta habilitación (Calefacción)

Superficie 39,5 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO
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Ilustración 101 

 

 

 

Ilustración 102 

 

Para los 2 camarotes de estribor: 

 

 

 

 

 

Ilustración 103 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 14,8 47,36 9 41,06 0,9 6,3 3,5 531,0 12 240 1955,4

Mamparo interior (pasillo) 10,9 34,88 2 34,88 2,5 0 0 174,4 0 0 0,0

Mamparo interior (aseo público) 3,4 10,88 6 10,88 2,5 0 0 163,2 0 0 0,0

Cubierta inferior habilitación 39,5 0 39,5 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 39,5 9 39,5 0,6 0 0 213,3 0 0 0,0

Total Trans. 1081,9 Total Rad. 1955,4

Division

Condición de VERANO: 3 camarotes babor

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 3 120 360

Calor Aire renovacion 26

W

0
Calor por otros equipos

3423 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 15,7 50,24 52 43,94 0,9 6,3 3,5 3203,0

Mamparo interior (pasillo) 14 44,8 5 44,8 2,5 0 0 560,0

Mamparo interior (aseo público) 14 44,8 0 44,8 2,5 0 0 0,0

Cubierta inferior habilitación 50,4 0 50,4 0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 50,4 52 50,4 0,6 0 0 1572,5
Total Trans. 5335,5

Condición de INVIERNO: 3 camarotes babor

Division

Transmision

Person. W

3 150Calor Aire renovacion

5485 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 34 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 13,1 41,92 9 37,72 0,9 4,2 3,5 437,8 12 240 1415,4

Mamparo interior (pasillo) 9,6 30,72 2 30,72 2,5 0 0 153,6 0 0 0,0

Cubierta inferior habilitación 34 0 34 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 34 9 34 0,6 0 0 183,6 0 0 0,0

Total Trans. 775,0 Total Rad. 1415,4

Division

Condición de VERANO: 2 camarotes estribor

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 2 120 240

Calor Aire renovacion 17

W

0
Calor por otros equipos

2448 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)
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Ilustración 104 

 

Y, por último, para el puente de gobierno: 

 

 

 

 

 

Ilustración 105 

 

 

 

Ilustración 106 

El resultado final es: 

 

 

Ilustración 107 

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 13,1 41,92 52 37,72 0,9 4,2 3,5 2529,7

Mamparo interior (pasillo) 9,6 30,72 5 30,72 2,5 0 0 384,0

Cubierta inferior habilitación 34 0 34 0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 34 52 34 0,6 0 0 1060,8
Total Trans. 3974,5

Division

Condición de INVIERNO: 2 camarotes estribor

Transmision

Person. W

2 100Calor Aire renovacion

4074 WCalor total del espacio (Calefacción)

Superficie 101,8 m2
Alto 3,2 m

Condición: VERANO/INVIERNO

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ ΔTr Gs Φs

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W K W/m2 W

Mamparo exteror 33,1 105,92 9 80,72 0,9 25,2 3,5 1447,6 12 240 6919,8

Mamparo interior (aseo público) 3,4 10,88 6 10,88 2,5 0 0 163,2 0 0 0,0

Cubierta inferior habilitación 101,8 0 101,8 0 0 0 0,0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 101,8 9 101,8 0,6 0 0 549,7 0 0 0,0

Total Trans. 2160,6 Total Rad. 6919,8

Division

Condición de VERANO: puente

Transmision Radiacion Solar

Person. W/Pers. W

Calor por personas 3 120 360

Calor Aire renovacion 26

W

1200
Calor por otros equipos

10666 WCalor total del espacio (Aire acondicionado)

Largo Area tot. ΔT Av Kv Ag Kg Φ

m m2 K m2 W/(m2*K) m2 W/(m2*K) W

Mamparo exteror 33,1 105,92 52 80,72 0,9 25,2 3,5 8364,1

Mamparo interior (aseo público) 3,4 10,88 0 10,88 2,5 0 0 0,0

Cubierta inferior habilitación 101,8 0 101,8 0 0 0 0,0

Techo cubierta intemperie 101,8 52 101,8 0,6 0 0 3176,2
Total Trans. 11540,3

Division

Condición de INVIERNO: puente

Transmision

Person. W

3 150Calor Aire renovacion

11690 WCalor total del espacio (Calefacción)

16537 W

21250 W

Calor total 2º cubierta habilitación: puente (Aire acondicionado)

Calor total 2º cubierta habilitación (Calefacción)



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 12 David Martín Argibay 

93 
 

14.4. Resultados generales y dimensionamiento de la planta de A/C 
 

Sumando los resultados obtenidos anteriormente, y para un COP estimado del sistema de 
4,5, obtenemos: 

 

 

Ilustración: dimensionamiento de los compresores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calor refrigeración (verano) 73 kW

Calor calefacción (invierno) 78 kW

COP estimado 4,5

Potencia compresores 21 kW

Dimensionamiento Compresores
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15. OTROS EQUIPOS DISONIBLES A BORDO 
 

El oceanográfico llevará a bordo, además de todos los equipos descritos anteriormente, 2 
ROVs a disposición del personal científico para las tareas requeridas de investigación. 

También para los trabajos de investigación el buque tendrá un laboratorio en frío tal como 
establece la RPA con un congelador a -25 ºC que detallaremos más adelante. 

Por último, destacar que el buque contará con un incinerador para tratar los residuos 
generados a bordo y que también detallamos a continuación. 

 

15.1. ROVs 
 

Uno de los equipos más característicos que montará el buque a bordo serán los dos ROVs a 
disposición de los científicos que ayudarán a investigar, entender y observar la fauna y flora 
marina, así como el fondo marino. 

Llevará a bordo estibado un ROV más grande y potente, con mayor capacidad de inmersión 
y de aguante de a batería, y otro pequeño más manejable y versátil, pero con menor capacidad 
de inmersión y autonomía. 

 

15.1.1. ROV Argus Mini 
 

Este es el ROV Argus Mini será el más pequeño que montará el buque.  

 

Ilustración 39: ROV Argus Mini 

 

Según podemos observar en su ficha técnica, las características de este ROV son las 
siguientes: 

➢ Sumergible hasta 600 m de profundidad 
➢ Equipado con cámara Argus HD 
➢ Dos luces LED de 150 W 
➢ Un Argus Tilt con retroalimentación de posición 
➢ Un sensor de balance y cabeceo 
➢ Una brújula Fluxgate y un sensor de profundidad 
➢ Sus dimensiones son de 0,9 m x 0,65 m x 0,6 m 
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➢ Posee un peso de 90kg 

Otra característica importante es que, además, este ROV se puede conectar a otros equipos 
auxiliares como el sónar y diferentes sensores que monta el buque a bordo. 

Además, todo está montado en un pack manejable y pequeño de 19 pulgadas. 

Por último, cabe destacar que el sistema requiere una entrada de energía de 16A / 230VAC 
para la carga de la batería del ROV. 

 

15.1.2. Argus Mariner XL 
 

El Argus Mariner XL es el otro ROV que llevará a bordo el buque. Este ROV es uno de los 
más avanzados y completos ROV que hay ahora mismo disponible, en cuanto a autonomía, 
profundidad y funcionalidad.  

 

 

Ilustración 40: Argus Mariner XL 

Más potente, con mayor capacidad de inmersión y con más autonomía que su hermano el 
Argus Mini, las características son las siguientes: 

➢ Capacidad de inmersión estándar de 1000 m con capacidad de descender hasta los 
6000 m si se requiere 

➢ Manipuladores Hydro-Lek para poder manipular por control remoto, y mediante sus 
brazos articulados, cualquier objeto en cuestión 

➢ Cuatro luces LED de 130 W 
➢ Brújula y sensor de profundidad 
➢ Velocidad de hasta 3 nudos 
➢ Sus dimensiones son 2,0 m x 1,4 m x 1,6 m 
➢ Posee un peso de 1 tn 

Como el Argus Mini, también es capaz de conectarse al sónar y otros sensores del buque. 

Además, para su recarga, el ROV requiere de corriente alterna a 440V para cargar hasta los 
60 kW de potencia que posee. 
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15.2. Incinerador 
 

Calculamos el incinerador que deberá llevar a bordo el Mar Aurora para el tratamiento de las 
basuras. 

Estimamos la cantidad de basura por persona en 3 kg/persona y día, por lo tanto, en 40 días 
de autonomía: 

𝑚𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 = 3480 𝑘𝑔 

 

Además, debido al mantenimiento a bordo también se considerará un desecho diario de 10 
kg. Por lo que en 40 días de autonomía: 

𝑚𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 400 𝑘𝑔 

 

Por lo que masa de basuras total será de: 

𝒎𝒃𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟑𝟖𝟖𝟎 𝒌𝒈 

 

Pasando a kcal para introducirnos en el catálogo del anexo de Detegasa sabiendo que para 
quemar 1 kg de basura se necesitarán unas 3000 kcal: 

𝑘𝑐𝑎𝑙𝑏𝑎𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 11. 640. 000 𝑘𝑐𝑎𝑙 

En una autonomía de 40 días, calculamos las kcal necesarias por días y por hora: 

𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅í𝒂𝒃𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟐𝟗𝟏. 𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒅í𝒂 

𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉𝒐𝒓𝒂𝒃𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟏𝟐. 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉𝒐𝒓𝒂 

 

Introduciéndonos en el catálogo de Detegasa del Anexo es cogemos el incinerador IRLA-10 
con capacidad para quemar 100.000 kcal/hora de residuos tanto sólidos como líquidos con 
una potencia de 12,7 kW. 
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ANEXO I 

PLANTA DE ÓSMOSIS INVERSA 
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ANEXO II 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
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ANEXO III 

INCINERADOR 
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ANEXO IV 

ROVS 



Argus Mini 
ROV system 

Argus Remote Systems as I Nygaardsviken 1, 5165 LAKSEVAAG I Tel: +47 56 11 30 50 I www.argus-rs.no 

  

 

 
 
 
 

            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- OBS Class ROV 3kW 
- 600 meter depth rated 
- For Scientific,Offshore,Inshore, Fish farming 

http://www.argus-rs.no/


Argus Mini 
ROV system 

Argus Remote Systems as I Nygaardsviken 1, 5165 LAKSEVAAG I Tel: +47 56 11 30 50 I www.argus-rs.no 

  

 

 
 
 
 
 
 

TECHNICAL SPECIFICATIONS 
 

General 
Dimensions: 
Length : 0.9m 
Width : 0.65m 
Height : 0.5m 
Weight : ca. 100kg 
Payload : 5kg 
Frame : Aluminum 
Pods : Hard anodised Aluminum 
Connectors : Subconn / Seaconn 
Buoyancy : Syntactic foam 
Depth rating : 600msw 

 
 

Power requirements 
ROV/HPU Power input : 230VAC , 3kW, 16A Single-phase 
Thrusters : 6 x electric, 4 Horizontal and 2 vertical 

 
 

Performance 
Bollard pull fwd : 40kg 
lat : 28kg 
vert : 24kg 
Speed fwd : 3kn  
Speed vert : 2kn 

 
 

Surface controls 
Power distribution panel : Insulation Guard for Power Safety 
Control Console : Stand alone panel or Pilot chair 
 : Surface Control box 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Standard equipment fit 
Lights : 2 x Argus 130W LED Lights, 

gives 23 000 lumen, 5600 Kelvin in total 
HDTV Camera  : Argus RS 1080i camera 

Tilt for camera : 24VDC 
Depth sensor : Keller 0.1%FS 
Compass : Fluxgate compass 
Auto functions : Auto Head 

 Auto Depth 
   Auto Altitude (if Altimeter fitted) 
Ethernet channel  : Focal Mux 

Isulation Guard  : Megacon 

 

 
Optional equipment  
CCD Camera : CCD Colour camera superwide 
Low light camera  : BW low light camera 

Sonar    : Tritech, Imagenex, Gemini or Blueview 

Altimeter : Tritech PA500 or Valeport Depth/Alt 
Manipulator  : Open/Close 

Tools   : Brush tool 

Video overlay  : Options Video logger  
Latch for launch and recovery  

Umbilical sheave 

 
 
 
            

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  

 

Tether bucket 

 

 

Winch 1000m capacity (14mm OD cable) 

 

19 inch rack Argus Mini 

 

Control console 

  

Latch Sheave 

http://www.argus-rs.no/


Argus Mini 
ROV system 

Argus Remote Systems as I Nygaardsviken 1, 5165 LAKSEVAAG I Tel: +47 56 11 30 50 I www.argus-rs.no 

  

 

 

600m Depth rated ROV that will be equipped with a Argus HD camera, 2 x Argus 150W LED Lights, 1 x 

Argus Tilt with position feedback, 1 x Argus Roll/Pitch sensor, 1 x Fluxgate Compass and a Depth sensor 

with 0.1%FS as standard. 

Surface the system will be delivered with a Portable 19 inch rack.  

The Rack consists of Surface control box with Fiber mux system and surface ROV control system, Megacon 

Insulation guard system, Surface computer with keyboard and mouse, Videologix Proteus Video overlay, HD  

video recorder, Video splitter that split the monitor into 4 parts and the Power supply for the ROV. A  Hard-

drive can be connected to the computer for video recording. 

A Control console is connected to the Surface control box. 

A 32 inch monitor is connected to the Rack displaying Video camera and ROV GUI. 

The Umbilical is supplied with a termination box with fiber connector and power connector so that you can 

disconnect the Umbilical very easily from the ROV. 

The System requires a 16A / 230VAC power input. 

Auxiliary equipment like Sonar, manipulator, brush tool and different sensors can be connected to the ROV. 

 

 

 

 

        

 

Power supply 

Surface Control box 

Control computer 

Videologix Video overlay 

Control console 

Video splitter 

http://www.argus-rs.no/


Argus Mini 
ROV system 

  

 
   



Argus Mini 
ROV system 

  

 

 

 

            

  



Argus Mini 
ROV system 

  

 

 

 

 

 



 

 

Argus Mariner XL 

Argus Remote Systems as I Nygaardsviken 1, 5165 LAKSEVAAG I Tel: +47 56 11 30 50 I www.argus-rs.no 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Work Class ROV.  75 HP 

1000m meters depth rated (optional <6000m) 

7 function Schilling Orion Manipulator 

4 function Schilling Grabber 

Hydro-Lek Manipulators as an option 

For Scientific, Military, Offshore 

  

  



 

 

Argus Mariner XL 

Argus Remote Systems as I Nygaardsviken 1, 5165 LAKSEVAAG I Tel: +47 56 11 30 50 I www.argus-rs.no 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

General  

Dimensions:  

Length    : 2.15m  

Width    : 1.35m  

Height    : 1.4m  

Weight    : 1500kg  

Payload    : 50kg, or customer requirement  

Frame    : Aluminum 

Electronic pods   : Hard anodised Aluminum  

Connectors   : Subconn / Seaconn, ptional SAIV titan 

Buoyancy   : Syntactic foam  

Depth rating   : 2000msw (Optional <6000msw) 

  

  

Power requirements  

ROV/HPU Power input  : 440VAC , 60kW , 3-phase  

Thrusters   : 7 x electric, 4 Horizontal and3 vertical 

HPU Manipulators  : 6kW , 200bar-9lpm  

  

  

Performance  

Bollard pull fwd   : 275kg  

lat    : 230kg  

vert    : 260kg  

Speed fwd   : approx. 3kn  

vert    : approx. 1.5kn  

  

  

Surface controls  

Control Container   :20” feet container (optional)  

Power distribution panel  :Fitted Megacon GDI for Power safety  

Control Console  :Integrated joysticks in pilot chair  

    Integrated touch screen   

    19” inch rack  

    Argus Video overlay  

    HD Hard Disk Recorder  

    1 x ergonomic pilot chair available  

    1 x ergonomic co-pilot chair available  

Workshop Container  :10 or 20” feet container (optional)  

     

 

 

 

 

           

 

          

TECHNICAL SPECIFICATIONS   
 

Standard equipment fit  

Cameras    : 1 x HDTV 1080p F/Z Colour Camera  

      1 x Lowlight Black & White camera  

       2 x Utility camera  

Lights    : 4 x Argus 130W LED Lights, 

     gives 46 000 lumen, 4500 Kelvin in total   

Pan & Tilt   : 24VDC  

Depth sensor   : Valeport VA500 0.01%FS  

Altimeter    : Valeport VA500 

Compass   : Fluxgate Compass 

     Rate Gyro  

Auto functions   : Auto Head  

     Auto Depth  

       Auto Altitude  

Sensor outlets  :10 x RS-232 , 1 x Ethernet Gb 

  

  

Optional equipment  

Sonar    : Blueview, Imagenex, Tritech or Mesotech 

Manipulators  : 4 function Schilling 4R 

      7 function Schilling Orion  

      Hydro-Lek manipulators 

       

HPU Tooling  : 6 - 12kW , 200bar / 14 - 25lpm 

 

Optional 4K, Ethernet and MBE channels 

  

 
  
 
Optional LARS/Winch/TMS  
  
LARS systems  
  
LARS is available with AHC as an option 
  
TMS is available with up to 600m tether 
 
Winch for free flying operation 
  
 
       
 
 
 
 
 

 


