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RO-PAX FERRY 976 PASAJEROS/ 200 COCHES  
 

  

Detalles y Capacidades 

 

Disposición General 

Descripción de la Disposición General 
 

El buque será diseñado para el transporte de pasajeros, coches, camiones, camiones tipo 
MAFI, caravanas y carga peligrosa en la cubierta garaje y en la zona a la intemperie de 
la cubierta 5. El buque se construirá de acero con dos hélices y una planta propulsora 
con 4 motores, dos timones, dos hélices de proa, estabilizadores y bulbo de proa. La 
carga y descarga de vehículos al buque se realizará a través de dos rampas en popa y 
una rampa en un costado como vía secundaria. 

El buque estará construido y diseñado, cumpliendo la Norma de Sociedades de 
Clasificación Lloyd´s del año 1993. 

El buque tiene las siguientes cubiertas de carga, todas las cuales serán cerradas: 

- Cubierta No 3 Cubierta principal de carga para camiones, camiones tipo MAFI, 
autobuses, coches, etc. 

- Cubierta No 4 “car deck” móvil para coches. 
 

Configuración principal de rampas: 

- dos rampas en popa para vehículos/ pasajeros (Cubierta 3) 
- Una rampa en el costado de estribor para vehículos/pasajeros  
- rampas inclinables entre cubiertas 3 y 4 (“car deck” móviles) 

 

La configuración de la cubierta y las rampas de carga/descarga estarán diseñadas para 
un rápido y simultáneo movimiento de vehículos. 

Se dispondrán troncos centrales en la cubierta de vehículos para escaleras, ascensores, 
guardacalor, conductos de ventilación, etc. 

El buque estará dividido en cuatro zonas de incendio, donde las dos zonas principales 
dividen la habilitación. Los espacios públicos para pasajeros, camarotes de pasajeros y 
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el alojamiento de la tripulación estarán localizados en las cubiertas 5, 6 y 7 según se 
muestra en la disposición general. 

El buque estará diseñado con bulbo de proa y espejo de popa. Se prestará especial 
cuidado en el diseño del cuerpo de popa y en la disposición de ejes con el fin de 
conseguir el mínimo nivel de ruido y vibraciones, además de optimizar las formas del 
casco con respecto a la eficiencia del mismo y desde el punto de vista de la 
navegabilidad. 

El buque dispone de doble timón de alto rendimiento y dos hélices de proa, para 
maniobrabilidad. 

El buque estará equipado con un par de aletas estabilizadoras antibalance. 

El casco estará equipado con tanques estructurales para agua dulce, agua de lastre, 
diesel, Fuel, aceite de lubricación, aceite sucio, agua para escora, cofferdams, aguas 
oleaginosas, tanques secos, etc. El número de tanques conteniendo combustible en el 
doble fondo o contra el forro del buque será reducido al mínimo. 

En la habilitación todos los camarotes contarán con medios privados. 

 

Disposición de la Maquinaria 
 

El buque tiene un sistema de propulsión mecánica diesel con cuatro motores diesel de 
velocidad media, acoplados en parejas, cada par de motores se acoplará a un reductor, 
cada reductor moverá una hélice de paso variable. Ambos reductores estarán equipados 
con PTO para generador de cola. 

La potencia eléctrica será suministrada por 

 

- 2 generadores de cola 

- 4 generadores diesel 

- 1 generador de emergencia 

 

Para calentamiento y evaporación de agua dulce se instalan dos calderas de aceite 
térmico. 

La maquinaria también incluye: 
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- dos timones hidrodinámicos suspendidos con flap. 
- dos hélices transversales en la proa con túneles hidrodinámicos 
- un par de tanques de antiescora 
- un par de aletas estabilizadoras con extremos antivórtice abiertas hacia proa. 

 

Objetivo del buque 
 

El buque tiene que operar como un buque de pasajeros multi-propósito ro-ro para el 
transporte de pasajeros, coches y camiones en viajes internacionales cortos. 

El buque estará especialmente adecuado para operar con fuertes vientos, mares gruesos 
y los accesos estrechos. 

 

Dimensiones Principales 
 

Eslora Aprox .................................................................................. 135.00 m 

Eslora entre perpendiculares .......................................................... 123.00 m 

Manga, de trazado ............................................................................ 22.70 m 

Puntal a cubierta intemperie, de trazado .......................................... 13.60 m 

Puntal a cubierta principal, de trazado ............................................... 8.10 m 

Calado de diseño ................................................................................ 5.60 m 

Calado de escantillonado ................................................................... 5.80 m 

Alturas libres entre cubiertas 

 

Cubierta principal 

Bajo los car-decks móviles móvil en posición de estiba ...........................................4.70m 
Fuera de los car-decks ...............................................................................................5.00m 
Debajo/encima de los car-decks ..................................................................... 2.40 / 2.30m 

Camarotes, Salas de reuniones, oficinas, etc. ............................................................2.20m 
Restaurantes, salones, vestíbulos, recepción ................................................. 2.20 / 2.30m 

 

La altura libre de cubierta en habilitación será medida desde la parte superior de la 
cubierta al recubrimiento del techo con una tolerancia de 20 mm (excluyendo lámparas, 
detectores de incendio, señales, etc.). 
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Peso muerto y Calados 
 

El peso muerto será medido en agua de mar con una densidad de 1.025 t/m³: 

 

Peso muerto al calado de diseño Aprox. 2,100 t 

Calado de diseño 5.60M 

Peso muerto al calado de escantillonado Aprox. 2,660T 

Calado de escantillonado 5.80M 

 

   Capacidades 
 

Consumibles y Agua de Lastre: 
 

Fuel oil pesado Aprox. 700 m³ 
Gas oil Aprox. 100 m³ 
Agua dulce Aprox. 300 m³ 
Agua de lastre Aprox. 1,800 m³ 
 

Longitudes de aparcamiento para vehículos: 
 

  No. de Coches Longitud vía 

Cubierta 3 (Cubierta principal) Aprox. 150 Coches 725 m 

Cubierta  4 (Cubierta car-decks) Aprox. 50 Coches 245 m 
Total en espacios de carga acotado  200Coches 970 m 

 

Capacidad de Pasajeros 
 

Capacidad máxima en verano 976 Pasajeros 
Capacidad máxima en invierno 800 Pasajeros 
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Camarotes: 

Camarotes exteriores de 2 camas 15 

Camarotes exteriores VIP 1 

Camarotes exteriores de 3 camas para discapacitados 2 

Camarotes interiores de 4 camas 16 
Total de camarotes  34 

 

Total de camas 100 
 

Asientos en espacios públicos  

Espacios interiores 800 
Cubierta exterior 200 
Total de asientos 1000 

 

Velocidad y potencia. 
 
Potencia motores principales (100% MCR)  13,440 KW 

Velocidad de servicio al calado de diseño incluyendo un 15% de 

margen por mala mar 21.0 Nudos 
 

Potencia correspondiente al 85% (MCR) (aprox.) 11,425 KW 
 

La velocidad de servicio arriba especificada será verificada en pruebas y corregida de 
acuerdo al margen del estado del mar. 

La condición de prueba sin margen por el estado del mar se define como sigue: 

Aguas profundas, sin corriente, casco limpio, velocidad del viento y fuerza del mar no 
excediendo Beaufort 2, temperatura del agua del mar de 15º C y densidad específica del 
agua de mar igual a 1.025 t/m3. 

 

Consumo y Autonomía 
 

Correspondiente a 24 horas de funcionamiento de los motores  
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principales (85% MCR / 11,425 kW)  Max. 52.7 t. Fuel oil 

(Valor neto calorífico de Fuel oil 42.700 KJ/KG) 

 

Autonomía al  85% MCR con aproximadamente un 10% de margen. 5,700 Millas 
náuticas 
 

Desplazamiento y Peso en rosca  
 

El peso en rosca incluye: 

 

- El buque vacío completo y equipado, pero sin consumibles. 
- Cargos, respetos, y equipos de respeto entregados por el Constructor se entiende 

que serán llevados a bordo, excepto otros respetos que no sean requeridos por las 
Normas y reglamentos específicos. 

- Los líquidos dentro de la maquinaria y de tuberías conectadas  directamente a los 
sistemas. 

 

Condiciones de trimado y estabilidad 
 

Los cálculos de estabilidad y trimado preliminares se realizarán en una etapa temprana 
del trabajo de diseño y se anticiparán al Armador y serán sometidos a la consideración 
de las Autoridades para su aprobación. 

La estabilidad será suficiente para las siguientes condiciones de servicio asumiendo una 
distribución de peso muerto real, reflejando la verdadera carga comercial del buque. En 
las condiciones de servicio se incluirán entre otras: 

 

- Buque listo para salir a la mar, pero vacío y sin consumibles (buque en rosca) 
- Condición de lastrado, en condiciones de salida y llegada. 
- Buque cargado totalmente de modo homogéneo al calado de escantillonado con 

pasajeros, camiones, coches particulares y pañoles lleno, en condiciones de 
salida y llegada. 

- Buque parcialmente cargado a calado de diseño con pasajeros, camiones, coches 
y pañoles llenos en condiciones de salida y llegada. 

- 4 Condiciones extras a seleccionar por del Armador en salida/llegada. 
- Condición de varada en dique. 
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Dotación 
 

 Número. 

Oficiales de mayor categoría 

(Capitán, Jefe de Máquinas) 

2 

  

Oficiales e Ingenieros. 6 

  

Tripulantes 16 

  

Número total de oficiales 8 

  

Número total de tripulantes 16 

  

Total Dotación 24 
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MANIPULACIÓN DE CARGAS Y ACCESO 

 

General 

Los espacios de carga consta de la cubierta principal (Cubierta 3) para 
camiones/camiones-mafi/coches de pasajeros y una cubierta elevable (Cubierta 4) para 
coches de pasajeros. Un encajonamiento central para escaleras, ascensores, troncos de 
cables, etc. 
 

Todas las rampas serán de construcción de celosía y suministradas con dispositivos 
antideslizantes con barras soldadas tipo espina de pescado (10 x 10 mm). 

La estanqueidad de rampas/puertas será asegurada por medios de frisas de goma contra 
la barra de compresión de acero inoxidable. 

Disposición de los espacios de carga 
 

Los accesos para coches, camiones y ocasionalmente pasajeros a la cubierta principal 
(Cubierta 3) es a través dos puertas de popa y una de costado, que también actúan como 
rampas. 

La cubierta principal aloja 4 carriles de coches o 3 carriles de camiones en cada lado del 
encajonamiento central. La cubierta elevable de coches será dispuesta para 2 carriles de 
coches a cada lado del guardacalor. Pasillos elevados de aprox. 160 mm de altura y 900 
mm de ancho estarán dispuestos a ambos lados del guardacalor. 

La resistencia de las rampas de popa y costado estarán de acuerdo con la resistencia de 
la cubierta principal. 

Los equipos de manipulación de carga pueden ser operados dentro de las siguientes 
condiciones del buque: 

- Max. escora ± 3° 

- Max. trimado ± 1° 

  

Flujo de carga 
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La cubierta principal será dispuesta para carga vía las rampas de popa en un sentido del 
buque, y descarga por la otra rampa de popa en la otra banda. Una rampa de costado 
estará dispuesta para carga y descarga cuando las rampas de popa no están en uso. 

El acceso a la cubierta de coches elevable, será a través de  rampas elevables desde la 
cubierta principal (Cubierta 3), subiendo por el extremo de popa y bajando por el 
extremo de proa, los coches giran y descargan vía la rampa de popa de la otra banda del 
buque o viceversa. 

Se evitará la instalación de pilares en el camino de rodadura y en las áreas de giro de 
proa y popa. 

 

Estaciones de control de carga 
 

Cada equipo dispondrá de un puesto de control local. Los puestos serán equipado con 
pulsadores de operación automática secuencial de los equipos y las indicaciones 
necesarias y alarmas, como mínimo: 

 

- Rampa/puerta abierta/cerrada  
- Enclavada/desenclavada 
- Encendido/apagado 
- Arranque/parada de las bombas 
- Bombas en marcha 
- Prueba de lámparas 
- Alarma de fallo 
- Parada de emergencia 
- Lámpara indicación para máxima inclinación permisible de las respectivas rampas. 
 

La operación de apertura y cierre no puede comenzar cuando están enclavadas. 

Las indicaciones de cerrada/bloqueada estarán dispuestas en el cuadro de control y en el 
puente. 

Las operaciones de emergencia para apertura/cierre y elevación/bajada será posible 
desde cualquier estación de control. Además, una unidad de bomba portátil manual será 
suministrada para las operaciones de apertura/cierre y bloqueo/desbloqueo del sistema. 

Las mangueras serán flexibles de alta presión para los elementos móviles y éstas se 
protegerán en ubicaciones adecuadas en la medida de lo posible. 
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 Acceso a espacios de carga 

  

Rampas de Popa y Costado/Puertas 
 

Dos rampas de popa/puertas y una rampa de costado/puerta para camiones y coches 
estará dispuesta como se muestra en el plano de disposición general. 

El ancho libre de conducción entre bordes de las rampas de popa será de 
aproximadamente 6.5 m y la longitud total de la rampa de aproximadamente 8 m 
excluyendo los flaps y 10.6 m con los flaps de la rampa. 

El ancho libre de conducción entre bordes de las rampa de costado será de 
aproximadamente 4.5 m y la longitud total de la rampa será aproximadamente 5.0 m 
excluyendo los flaps. 

La altura libre en el camino de las rampas no será inferior a 5.00 m, teniendo en cuenta 
el saliente de los camiones de gran longitud y las más severas posiciones de la rampa. 

El tiempo de apertura o cierre para cada rampa de popa no será mayor de 2 minutos, con 
una temperatura ambiente de 15º C, excluyendo la operación de enclavamiento. 

Cada rampa estará operada por cilindros de actuación directa. En la posición de estiba 
las rampas servirán como puertas estancas, hidráulicamente enclavada por medio de 
dispositivos de trincado. Las rampas/puertas dispondrán de elementos rompehielos. Se 
suministrará un sistema aprobado para control y monitorización de pérdidas. 

Las rampas estarán equipadas con bordillos, raíles y flaps. 

En condiciones normales la inclinación será de 6º desde la horizontal hacia abajo o 
hacia arriba. La rampa será capaz de trabajar de un modo seguro con una inclinación 
máxima de 8º. 

Los flaps entre las rampas y la cubierta serán retraídos dentro de las rampas. La cubierta 
tendrá un recodo y será inclinado en el camino de estos flaps. Los flaps estarán hechos 
de planchas robustas sin curvatura en la parte superior y serán achaflanados en la parte 
inferior para coincidir con el receso en cubierta. La superficie combinada de la cubierta, 
los flaps y las rampas formarán un suave camino de rodadura. 

El camino de rodadura estará cubierto con barras antideslizantes de  10 x 10 mm 
dispuestas en formas de espina de pescado con una separación de 100 mm. 
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Cubierta elevable de coches 

La cubierta elevable de coches (Cubierta 4) de tipo pontón estará dispuesta a nivel con 
la cubierta 4 como se muestra en la disposición gral. 

Todas las secciones estarán operadas por cabrestantes jigger hidráulicos. Los 
dispositivos de bloqueo enclavarán cada sección automáticamente y serán liberados 
manualmente. 

Las secciones inclinables en ambos extremos de la cubierta serán diseñados con una 
pendiente máxima de 7º. Las dos secciones extremas constituyendo el codo superior en 
el camino para coches serán achaflanadas aprox. 50mm sobre una longitud de aprox. 1 
m dependiendo de la inclinación de la rampa. El camino de rodadura estará cubierto con 
barras antideslizantes de 10 x 10 mm dispuestas en formato de espina de pescado con un 
espaciado de 100 mm. 

El sistema de cables de acero/hidráulico tendrá capacidad para elevar las secciones de 
las rampas cuando se encuentran totalmente cargadas con coches. 

Las secciones de cubierta estarán soportadas por un sistema abisagrado de barras planas 
de acero cuando está en su posición normal. 

La cubierta y rampas tendrán unos pasamanos plegables automáticamente. Los 
pasamanos serán plegados con la cubierta garaje en posición estibada. Una señal de stop 
estará dispuesta para prevenir que los coches se dirijan bajo las rampas. 

En posición estibada la altura libre bajo la cubierta garaje elevable (Cubierta 3) será 
como mínimo 4,7 m. En posición de trabajo, la altura libre será 2,3 m sobre cubierta 
elevable (Cubierta 4) y 2,4 m sobre la cubierta elevable de coches (Cubierta 3). 

El puesto de control de cada cubierta elevable estará posicionado cerca y con visión 
directa a la cubierta (uno para cada cubierta). 

La indicación óptica de posición estibada/bloqueada estará dispuesta en el cuadro de 
control. 

Durante la operación de las cubiertas elevables habrá alarmas sonoras y visuales con 
una lámpara de destellos y un claxon. 

Las plataformas estarán dispuestas para procedimiento mecánico forzado para que un 
error humano no pueda causar ningún fallo en la secuencia de operación. 
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Maniobra y medios de descarga 

 

Grúas de cubierta 
 

Se proporcionará una grúa de servicio para manipulación de cargas peligrosas (botellas 
de gas, barriles, etc.). La grúa estará localizada en la zona de popa babor de la cubierta 
de amarre. 

La grúa será electro-hidráulica con puesto de control con visión directa al muelle y área 
de mercancías peligrosas. 

 

1.5t a un alcance de 10.0 m  

 

Equipo de espacios de carga 

 

Equipo de amarre  
 

Los puntos de amarre de carga de tipo pie de elefante serán instalados en la cubierta 
principal (Cubierta 3) para amarre de los camiones. Los puntos de amarre serán 
montados rasantes en la cubierta. Bandas de goma serán colocadas en todos los puntos 
de amarre. 

La disposición de puntos de amarre para motocicletas serán dispuestos en la cubierta 3, 
donde sea apropiado (mínimo 10). 

Se dispondrán barras adecuadas en las bandas para almacenamiento del equipo de 
amarre suelto. Se instalarán cáncamos de amarre en la cubierta de amarre (Cubierta 5) 
popa para sujección de mercancías peligrosas (botellas de gas, barriles, etc.) 

 

Techo 
 

El aislamiento bajo la cubierta 5 estará revestido con un techo de acero inoxidable 
(alternativamente acero galvanizado pintado) 
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El techo estará acondicionado con huecos al efecto para luces de techos, boquillas de 
rociadores, etc. 

Se dispondrán paneles de techo con bisagras para un fácil acceso en las zonas de 
conexiones y válvulas. 

 

Pintado del garaje 
 

Aparte del pintado general de las cubiertas garaje como se indica en el plan de pintura, 
el siguiente pintado adicional se realizará en las cubiertas garaje: 

 

- Bandas amarillas y negras en el camino de todos los obstáculos, por ej.: pilares, 
escotillas de escape, extremos de rampas, esquinas, etc. 

- Pasillos de escape según los requerimientos de las Autoridades. 
- Indicación de círculo de giro para camiones. 
- Indicación de puntos extremos para cargas. 
 

  

Sistemas de tuberías en Área de carga 

  

Agua dulce 
 

La cubierta principal (cubierta 3) estará equipada con un sistema de lavado de cubierta 
con agua dulce fría. Las conexiones y mangueras, estarán dispuestas a cada banda 
Aprox. a 18 m entre conexiones. 

 

Agua salada 
 

La cubierta principal (Cubierta 3) estará equipada con sistema combinado de lavado de 
cubierta y principal contraincendios. Las conexiones para mangueras contraincendios y 
lavado, estarán de acuerdo a las Normas y la aprobación del Armador. 
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Agua presurizada 
 

La cubierta principal (Cubierta 3) estará equipada con puntos de conexión de agua dulce 
presurizada (180 bares). Aproximadamente 4 conexiones a cada banda de la cubierta de 
coches (cubierta 3), para lavado de cubierta, etc. La central de agua presurizada estará 
localizada en la cubierta principal (cubierta 3). La central será capaz de calentar el agua 
e incluirá medios para mezclar jabón. 
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ESTRUCTURA DEL CASCO 

  

Requerimientos estructurales y escantillonado 

  

Requerimientos estructurales 
 

La estructura del casco será de acero soldado y estará diseñado y construido de acuerdo 
con los requerimientos de la Sociedad de Clasificación y las Normas del Constructor. 

Se harán los mayores esfuerzos por lograr una transferencia de tensiones continuas en 
zonas de alta concentración de las mismas. El diseño y el grado del acero se tendrá 
especialmente en cuenta en estas áreas. 

Los elementos estructurales no estancos estarán dotados de un alumbrado adecuado o 
registros de accesos también como orificios de drenaje y aireación. Las groeras serán 
realizadas como orificios de drenaje y ventilación ó si es necesario de acuerdo a razones 
estructurales de Clasificación. 

Se prestará especial atención a las aberturas en cubiertas. Los radios de las esquinas 
serán tan grandes como sea factible, una pletina de grado mayor se insertará localmente 
donde sea necesaria. 

Las estructuras de acero (vigas, bulárcamas y refuerzos) serán diseñadas de modo que 
como mínimo no haya resonancia con los armónicos de primer y segundo orden de la 
frecuencia de paso de la pala del propulsor. 

Las planchas de los paneles en el interior y sobre la cámara de máquinas estarán 
diseñadas de modo que no pueda haber resonancia con la secuencia de encendido de la 
maquinaria. 

El número de puntales en las cubiertas garajes y restaurantes se mantendrán en un 
mínimo de acuerdo con los cálculos y la disposición final. 

Se tomará especial cuidado cuando se diseñe y dimensione la estructura de proa, 
considerando el área de ocupación del buque, para el cual el barco es proyectado. 

 

Soldadura 
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En general, la soldadura de la estructura será con procesos de arco eléctrico con hilo de 
soldadura aprobados, y será ejecutada por soldadores cualificados según los 
requerimientos de Clasificación. 

La soldadura será realizada con los Procedimientos y Práctica de Soldadura establecidos 
por el Constructor de acuerdo con los requerimientos de Clasificación. 

Todos los cordones de soldadura serán continuos, dobles en las construcción de acero 
exteriores, en tanques, cofferdams, espacios vacíos, espacios húmedos, en zonas de 
puertas y ventanas, asientos de maquinaria y en estructuras expuestas a carga pesadas. 
Las otras estructuras pueden ser soldadas con soldadura intermitente. 

Donde las planchas sean de diferente espesor de más de 4mm en la unión, la plancha 
más gruesa será achaflanada 1:3. 

El final de las soldaduras seguirán una secuencia aprobada para reducir al mínimo las 
tensiones residuales. 

La deformación en planchas debidas a soldadura eléctrica y desviaciones de las mismas 
en paneles ensamblados se mantendrán en un mínimo determinado por las Normas del 
Constructor. 

Las soldaduras serán realizadas cuidadosamente para evitar fatigas del material por 
calentamiento. 

Las soldaduras provisionales serán eliminadas cuidadosamente y alisadas por picado y/o 
esmerilado donde sea necesario. 

Todas las escorias y materiales extraños serán eliminados de la superficie de la 
soldadura. Los cordones de soldadura acabados serán bien cepillados descubriendo el 
material para eliminación de todos los indicios de escoria. 

Los elementos estructurales que pasan a través de divisiones estancas serán soldados 
con penetración total en cualquier cara de la división, para prevención de fugas. 

 

  Estructuras principales 

 

Mamparos transversales 
 

En general, los mamparos transversales serán construidos como un mamparo plano con 
refuerzos verticales. 
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Mamparo longitudinales y perfiles 
 

En general, los mamparos longitudinales serán construidos como un mamparo plano 
con los refuerzos longitudinales o transversales apropiados. 

 

Estructura del fondo 
 

El doble fondo dispondrá de tanques secos, y agua de lastre, según el plano de 
disposición general. 

El doble fondo será longitudinalmente reforzado con varengas y vagras según los 
requerimientos de Clase. 

Se situarán groeras para ventilación y drenaje en número suficiente en el piso del fondo, 
varengas y vagras. 

 

Cubiertas 
 

Todas las cubiertas estarán reforzadas con elementos longitudinales en línea con las 
bulárcamas en el costado.  

El reforzado adecuado estará provisto en el camino de grúas, mástiles, maquinaria de 
cubierta, bitas, servo, etc. donde se instalarán planchas dobles. Las cubiertas formando 
parte de los tanques estarán de acuerdo a las Normas. 

Todas las cubiertas exteriores tendrán un drenaje adecuado. 

Las cubiertas exteriores estarán especialmente alisadas para evitar charcos de agua. 

 

Forro 
 

La plancha de forro en la parte de proa será incrementada en espesor y reforzada contra 
golpes de olas de acuerdo con las Normas de Clasificación. 

Se realizará un reforzado especial en el camino de los nichos de anclas y bulbo de proa.  

Habrá reforzados especiales del forro en la zona de grandes aperturas, propulsores de 
costado, tomas de mar, etc. 
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Se tomarán medidas especiales en los puntos de presión (apoyos) cuando se vare en 
dique seco para evitar entalladuras en las planchas. 

Se pondrán planchas insertadas en la zona de alojamiento de anclas, tomas de mar y en 
otras requeridas por la Clasificadora. Las aberturas en planchas de costado estarán bien 
redondeadas y donde se requiera compensación serán insertadas planchas. 

 

Superestructura  y caseta de Cubierta 
 

La superestructura y casetas de cubierta incluyendo el puente de gobierno estarán 
construidas de acero soldado. En la zona del compás será usado un material 
antimagnético , de acuerdo con los requerimientos de la Normas. 

Los frontales y costados de la superestructura serán de tipo plano reforzados vertical y 
longitudinalmente. Los mamparos internos serán reforzados vertical o 
longitudinalmente, o de tipo coarrugado de acuerdo a la selección del Constructor. 

La parte de proa de la superestructura será reforzada para evitar daños debido a golpes 
de mar. 

La disposición de refuerzos interiores y mamparos será especialmente considerada para 
minimizar las vibraciones. 

 

Estructura de popa 

  
La popa será de tipo espejo con cola de pato. 

Se dispondrán cáncamos de elevación para la elevación de propulsores y timones. 

Se tendrá especial cuidado de que la zona del propulsor sea suficientemente rígida, con 
el objeto de reducir en la mayor medida posible vibraciones inducidas por la hélice. 

La estructura de popa y el escantillonado del timón estará basado en la máxima 
velocidad de prueba a M.C.R. 

El cuerpo de popa tendrá la construcción y reforzado necesario en la zona de rampas. 

La estructura de popa será configurada para obtener una claridad suficiente en la zona 
del propulsor, obteniendo un flujo de agua suave y evitando las vibraciones, como 
mínimo de acuerdo con las recomendaciones de Clase. 
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Timón y mecha 
 

Los timones serán de tipo flap. Los timones estarán construidos con doble plancha para 
tener una sección hidrodinámica y principalmente estarán fabricados con planchas de 
acero y partes de acero forjado para las conexiones de la mecha. 

La orientación de los skeg del timón y ángulo del mismo estará de acuerdo con los 
resultados del canal. 

La mecha del timón será instalada con acoplamientos cónicos extraíbles con tuercas 
hidráulicas. 

 

Los timones tendrán un ángulo de trabajo de Aprox. 45º a cada banda, o como sea 
recomendado por el fabricante del timón. 

Un tubo u otro sistema de acuerdo con las Normas del fabricante, para la elevación del 
timón será colocado sobre el centro de gravedad. Las conexiones de aire y drenaje serán 
en acero inox. Y dispuestas en la parte superior e inferior. 

El timón será probado a presión de acuerdo a las Normas antes del pintado externo e 
internos según especificación. 

 

Chimenea y guardacalor 
 

La chimenea estará totalmente soldada a la estructura de la habilitación. 

La parte alta de los tubos de exhaustación serán anguladas hacia popa. 

El diseño de la chimenea estará aprobado por el Arquitecto del Armador en función del 
tamaño y forma de la disposición general. 

 

Tomas de mar 
 

Las tomas de mar y los accesorios de descarga al exterior para agua de refrigeración y 
agua de lastre estarán integradas en la estructura del casco y construidas de plancha de 
acero robusto. 

Las aperturas de las tomas serán configuradas para evitar el reforzado de la plancha del 
forro, y se colocarán planchas de mayor espesor si es recomendado por la Clasificadora. 
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Se dispondrán orificios de drenaje y ventilación en las partes superiores e inferiores a la 
plancha de forro de costado. 

Cada toma de mar tendrá un atmosférico. Las rejillas serán de plancha de acero 
galvanizada en caliente. 

Las fijaciones (tornillos, tuercas, etc.) en las rejillas serán bien aseguradas y de acero 
inox. 

 

 

Estructura de proa 

  
 

Se prestará especial atención a la construcción y escantillonado del lanzamiento de proa. 
Con objeto de evitar daños en condiciones de mala mar. 

Las cuadernas de proa serán tan perpendiculares a la plancha de forro como sea posible. 

La cubierta de amarre será reforzada en la zona de los equipos de amarre y fondeo. 

 

Pique de proa 
 

El mamparo del tanque de pique de proa será de tipo plano con refuerzos verticales 
soportado por palmejares horizontales. 

La proa y el bulbo serán construidos con pletinas formadas en diseño soldado. 

 

 

Rompeolas 
 

La proa de la cubierta de amarre será encerrada como se muestra en la disposición 
general. Las aperturas en el forro estarán dispuestas sobre guías con escotillas no 
estancas. Las escotillas serán operadas manualmente de un modo fácil, con bisagra en la 
parte alta. Serán dispuestas las descargas al exterior de la cubierta. 

Para proteger las ventanas de proa en la habilitación un rompeolas serán instalado en la 
parte alta de la cubierta de amarre cerrada a la aprobación del Armador. 
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La forma y tamaño del rompeolas suministrará una barrera de agua efectiva con rápido 
drenaje y baja resistencia al aire. 

 

Nicho del ancla 
 

Unos nichos de anclas con fuerte receso alojará las anclas de proa tipo SPECK. El ancla 
se dispondrá rasante con el forro en posición estibada. 

 

El reforzado se hará incrementando el espesor de plancha y si es necesario añadiendo 
refuerzos en el interior. 

Un espacio libre adecuado se dispondrá entre el bulbo de proa y la línea de caída de las 
anclas. 

 

Estructura de la hélice de proa   
 

La proa estará diseñada de modo que la operación de las hélices no causen excesivas 
vibraciones. 

Los túneles circulares de gran espesor serán colocados para alojamiento de los 
propulsores. 

Una plancha de recubrimiento de acero inox se pondrá en las zonas de golpeo de los 
propulsores. 

Habrá una penetración total de la soldadura en zona de planchas de forro. 
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ARMAMENTO Y EQUIPAMIENTO 

  

Marcas e identificación 

  

Marcas del casco para tanques 
 

En general todos los compartimentos, sistemas, registros, etc. serán marcados como 
mínimo como se indican a continuación: 

 

Marcados por cordón de soldadura: 

- Línea de flotación. 
- Mamparos estancos, tanques en costados y fondo. 
- Identificación de tanque cerca de conexiones de drenaje, 
- Grandes marcas, (logo, etc.) en plancha de forro. 
- Número de cuadernas serán marcados a lo largo de la eslora completa en el exterior 

del forro a lo largo de la quilla. 

 

Marcas de Calado,  Líneas de carga y tonelaje  
 

Se realizarán con recortes de plancha de 5 mm y soldados continuamente a la plancha 
de forro: 

- Marcas de calado en popa, cuerpo central, proa. 
- Marca de francobordo 
- Marca de bulbo de proa 
- Marca de propulsor 

  

Advertencias, Carteleras 
 

Advertencias tales como (No fumar, altura libre, carga por eje, etc.) estarán marcadas 
(pintadas) según las prácticas usuales de construcción de buques y marinas. 
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Placa rótulos  
 

Se instalarán placas de plástico grabadas o placas rótulos de metal no corrosivo 
en/encima de las puertas de cada compartimento. Si se usan placas de metal, los 
caracteres estarán esmaltados. En exteriores solo se usarán placas de metal no corrosivo. 
El Armador aprobará el método de fijación para todas las placas rótulos. 

 

Rótulos 
 

Los tanques tendrán marcas soldadas adyacentes a los registros y vaciados. 

Los tapones atmosféricos, tubos de relleno y sondas de tanques se marcarán con la 
identificación y contenido del tanque a la aprobación  del Armador. 

Se instalarán placas rótulos de metal en tubos de sonda, relleno y atmosféricos. 

Las cuadernas en espacios de carga serán marcadas con el número de cuaderna (cada 
cuatro cuadernas el número totalmente soldado) 

 

Accesos y Cierres 
 

Los ejes, tornillos, bisagras y cilindros serán de acero inox. Los cojinetes de bronce 
tendrán puntos de engrase. 

Se instalarán puntos de engrase fácilmente accesible en todas las partes móviles donde 
sea necesario. 

Todas las puertas y escotillas pequeñas serán operadas solo de modo manual. 

 

 

Registros con Tapas 
 

Los registros de la tapa tanque y mamparos de tanques aislados estarán de acuerdo con 
las normas del Constructor con una anchura libre de 600 x 400 con protección. 

 

Los registros en otros mamparos de tanques estarán de acuerdo con las normas del 
Constructor con una anchura libre de 600 x 400 de tipo superficial. 
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Los registros en pasillos, pasarelas y lugares de trabajo serán instalados con tapas rasas 
de acuerdo a la norma del Constructor, con un ancho libre de 600 x 400. 

Todos los tanques estarán equipados con, si es posible, un registro en cada extremo. La 
disposición de registros estará de acuerdo con un plan de registros aprobados por el 
Armador. 

Los registros verticales estarán provistos de asideros y/o peldaños para permitir un fácil 
acceso a los tanques a la aprobación del Armador. Las tapas de los registros en 
mamparos verticales serán de tipo abisagrado. 

Los registros en la tapa tanque de los espacios de maquinaria estarán equipados con 
protecciones de 100 mm de altura. 

Las tapas rasantes tendrán manetas de agarre empotradas. 

Los tornillos, tuercas y arandelas serán de acero inoxidable. 

Las empaquetaduras para las tapas estancas al agua y grasas serán frisas de goma 
resistente a grasas de acuerdo a las Normas del Constructor. 

 

 Tapas de escotillas pequeñas 
 

Las puertas/tapas de acero/aluminio abisagradas dispondrán  de contrapesos  o muelles, 
si el peso elevado excede de 15 kg. Las puertas/tapas abisagradas de aluminio/acero en 
pequeños accesos/escotillas serán instalados con frisas de goma estancas al agua. Se 
dispondrá un número suficiente de trincas, retenedores y manetas. 

Si se requiere, planchas atornilladas con frisas estarán dispuestas para acceso a espacios 
que no son normalmente accesibles – particularmente para piezas grandes. 

En todas las tapas de escotillas que actúan como salida de emergencia el cierre será 
operado desde el interior y exterior. 

Todas las puertas y escotillas pequeñas solo tendrán operación manual. 

Se instalarán asideros serán instalados en todas los registros que sean necesarios. Todos 
los servicios, cableados, tuberías, etc. estarán encaminados despejados de registros 
abiertos con el objeto de evitar el ser usados como asideros o puntos de tiro. 
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Escotillas varias, General 
 

Dimensiones: Dependiendo del propósito y posición 

Altura de protección:  Según requieran las Autoridades/Armador 
Tapas: 2 bisagras con pasador de acero inoxidable (sin engrase) 

Trincas: Acero galvanizado por baño en caliente 

Manetas: Ac. inox. Generalmente apertura y cierre desde una cara. 

Empaquetadura: goma resistente al agua salada (encolada después de la 
conservación)  

Estanqueidad agua, intemperie, aire, sonido – según localización.  

 

Escotillas sobre cámara de máquinas 
 

Dos escotillas de tipo enrasado, para las zonas de máquinas estarán dispuestas en la 
cubierta 3 sobre la cámara de máquinas. La tapa de la escotilla estará enrasada con la 
cubierta. La apertura será de suficiente tamaño para respetos y componentes de 
aproximadamente de 1,5 x 1,5. La resistencia será como la cubierta circundante. 

 

Escotilla sobre cámara de motores auxiliares 
 

Se instalará una escotilla de tipo enrasado, para la zona de pañoles de motores auxiliares 
en la cubierta 3. La apertura será de suficiente tamaño para respetos y componentes de 
la cámara de motores auxiliares (generador en una pieza). La resistencia será como la 
cubierta circundante. 

 

Escotilla sobre compartimento del servo 
 

Se dispondrán dos escotillas de tipo enrasado, para el compartimento del servo en la 
cubierta 3.  La apertura estará en concordancia con el tamaño del equipo. La resistencia 
será como la cubierta circundante. 
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Escotillas de la caja de cadenas 
 

Se instalarán escotillas de acceso con tapas estancas abisagradas de aprox. 0,6 x 0,6 en 
la parte superior de la caja de cadenas. 

 

Escotilla del compartimento de la hélice de proa 
 

Una escotilla será instalada en este compartimento en la cubierta 3 en el taller. La 
escotilla será instalada con protección, con tamaño aprox. de 1,4 x 1,4. 

 

Escotilla de la cubierta del castillo de proa 
 

Se instalará una (1) escotilla desde la tapa de la cubierta del castillo de proa a la cubierta 
de amarre/escaleras. 

La escotilla será de tipo rasante, y un tamaño Aprox. De 0,8 x 0,8 

Escotillas de escape/Salidas de emergencia 
Las salidas de emergencia serán acondicionadas de acuerdo a las Normas. 

 

 

Puertas de acceso exteriores 
 

Las puertas de entrada de acero serán estancas siguiendo los Reglamentos de Línea de 
carga. Los dispositivos de cierre serán colocados de acuerdo con los Reglamentos.  Las 
puertas tendrán frisas de goma estancas al agua, seis trincas  y portillo fijo. La puerta 
estará construida en acero. 

Se dispondrán puertas de entrada de cristal/madera/aluminio/acero estancas a la 
intemperie, donde se permita, de acuerdo a la disposición general y plano de 
arquitectura. 

Se instalarán retenedores con defensa de goma en todas las puertas. 
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Habrá “Viseras” sobre todas las puertas de acceso exterior, a menos que estén 
protegidas por cubiertas en voladizo.  

La altura de las puertas será de 2100 mm sobre el acabado de la cubierta. La mínima 
anchura libre de obstáculos será de 900 mm. 

 

Puertas de pasajeros 
 

Se instalarán puertas de pasajeros de tipo simple a cada banda de la cubierta 5 para 
embarque de pasajeros con aperturas libres (b x h) de 1600 x 2200 mm. Las puertas 
tendrán bisagras en la parte inferior, abrirán hacia fuera y estarán equipadas con raíles. 

Las puertas serán abiertas desde adentro y se operarán por medio de una bomba 
hidráulica local (apertura, cierre y bloqueo) y operadas manualmente, y en operación de 
emergencia desde el exterior.  

Las puertas serán estancas y serán rasantes con la plancha exterior de forro, cuando las 
puertas están cerradas. 

 

Puertas estancas 
 

Las puertas correderas estancas bajo la cubierta 3 serán colocadas según la disposición 
general. 

Las puertas y accesorios asociados seguirán los requerimientos de Clase. 

La mínima anchura libre de obstáculo de la puerta será de 1200 x 2000mm. 

 

Puertas del casco 
 

Se instalarán puertas de práctico de tipo simple a cada banda de la cubierta principal  
(Cubierta 3) para la entrada del práctico y medios de embarque con apertura libre (b x h) 
de 1000 x 2200 mm. 

Las puertas serán operadas por medio de bombas hidráulicas locales (apertura, cierre y 
bloqueo) y manualmente operadas. Las puertas serán de tipo corredera, guillotina y con 
apertura interior-hacia arriba. 
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Las puertas serán estancas y estarán rasantes con el forro del casco exterior, cuando las 
puertas estén cerradas. 

 

Portillos y Ventanas 
 

Las ventanas estarán instaladas de acuerdo con la disposición general. El plano final de 
ventanas será aprobado por el Armador. 

El espesor de la ventana y clase contraincendios estará de acuerdo a las Normas y 
Reglamentos. 

Todas las ventanas tendrán las esquinas redondeadas y los marcos de acero. Los 
resbalones del cristal serán de acero inoxidable cepillado con diseño soldado, 
atornillado dentro de la estructura de la ventana por tornillos avellanados de acero 
inoxidable. La construcción de la ventana será de tipo de fácil mantenimiento y tendrá 
fácil sustitución de los vidrios rotos. Un vidrio de respeto será entregado, cuando haya 
cuatro o menos de igual tamaño. Dos vidrios de respeto cuando haya más de cuatro de 
igual tamaño. Se entregarán juntas de respeto para cada vidrio entregado. 

Todas las ventanas, excepto las del puente y parabrisas, serán de tipo doble cristal 
“térmico” cerrado relleno con “Argón”. El valor K en áreas de pasajeros y tripulación 
será como máximo 1.5 W/m²K. El factor solar como máx. 0,5.  

Todas las ventanas en la habilitación de pasajeros serán de tipo fijo. Las ventanas en la 
habilitación de la tripulación serán fijas o abisagradas, donde sea apropiado. Las 
ventanas usadas como salida de emergencia serán de tipo con bisagras. El tamaño de la 
ventana en áreas de tripulación y camarotes serán de 800 x 600 mm. El tamaño de las 
ventanas  en espacios públicos serán de 2100 x 1650 mm/2100 x 1400 mm. La parte alta 
y baja de las ventanas en el frontal estarán en línea horizontal con las ventanas de 
costado. 

Las estructuras de ventanas y portillos serán de acero moldeado por extrusión en 
caliente con altura general de 120 mm, a menos que otra cosa sea especificada. 

Los sellos serán de silicona protegida UV y elasticidad permanente con forma de U, los 
cuales pueden soportar temperaturas de hasta 300º C (durante la soldadura del marco) 
por un corto período. 

Todas las ventanas en habilitación estarán rodeadas por cajas de ventanas de GRP o 
similar o de acuerdo al diseño arquitectónico. Se instalarán tapas ciegas donde sea 
requerido. 

Las ventanas en el frontal del restaurante autoservicio serán colocadas con persianas 
operadas automáticamente desde el puente. 
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Las ventanas serán colocadas con cortinas o persianas, de acuerdo al diseño del 
Armador. 

Las persianas en el frontal del área de pasaje serán operadas automáticamente desde el 
puente. 

Las ventanas en el frontal y proa del buque serán adicionalmente reforzadas con 
respecto a las aguas gruesas para las que se entiende el buque. El espesor del vidrio será 
calculado de acuerdo a BS o  presión de agua tomada de las Normas de Clase, las cuales 
son las más severas. 

Se instalarán ventanas de gran tamaño suministrando la máxima visibilidad en el 
puente. Todas las ventanas del puente tendrán pantalla solar del tipo persiana enrollada. 
La estructura entre las ventanas del puente será tan delgada como se pueda. El tamaño 
de las ventanas en los alerones será desde el piso al techo. 

El calentamiento eléctrico y limpiaparabrisas de ventanas de línea recta será 
suministrado para 5 ventanas frontales, 2 de popa y 3 de cada alerón. 

Se instalarán dos ventanas frontales con pantalla de visión clara. Se montará un sistema 
de descongelación (boquillas de aire caliente) para todas las ventanas del puente. 

Se dispondrá un sistema de limpieza con agua presurizada templada para todas las 
ventanas del puente. El sistema está provisto con carga de aire a presión para drenaje. 

    

Equipo de amarre 

 

Disposición de amarre 
 

El principal énfasis del diseño de amarre y distribución es un rápido amarre con bajo 
número de tripulantes implicados. Además, el diseño debe estar centrado en una 
operación de amarre segura. 

El buque estará equipado con 4 estaciones de amarre, dos en la cubierta de amarre de 
proa y dos en la cubierta de amarre de popa. Cada estación de amarre será dispuesta con 
dos cabos de amarre habilitando al buque estar amarrado con 8 estachas de amarre. 

En cada banda de las cubiertas de amarre de proa y popa habrá una estación de control 
desde las cuales puedan ser controlados los chigres de amarre y molinete de ancla. En 
adición se dispondrá un controlador local en cada chigre. 

Las estachas de amarre, anclas, cadenas y freno para los cables de elevación estarán de 
acuerdo con los requerimientos de la clase. 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 32 de 132 

Los cabrestante de amarre serán de tipo doble partido y cada tambor dimensionado para 
estiba de un cabo de amarre. 

Los polines para la cubierta de maquinaria serán de tipo abierto construido en acero con 
suficiente espacio libre para trabajos de mantenimiento. 

Los respetos serán suministrados y almacenados de acuerdos a la Normas de Clase. 

 

Molinetes de Anclas y Estopores 
 

Dos molinetes de anclas/chigre de amarre combinado serán instalado en la cubierta 
castillo de proa. Cada uno tendrán las siguientes especificaciones: 

 

Tipo: Eléctrico combinado molinete/chigre de amarre con doble tambor y 
cabirón. 

 

Barbotín: uno desembragable de acuerdo con los requerimientos de Clase. 

 

Cabrest amarre:  Dos tambores partidos desembragables para cuerda sintética. Tiro de 
Aprox 150 kN con velocidad de tiro en 1 capa de 0-20 m/min. En 
vacío 0-40 m/min. Los tambores estarán dispuestos con 200 m de 
cabo sintético de 60 mm de diámetro 

 

Los frenos y embragues serán operados manualmente. 

La velocidad de la cadena y su capacidad de elevación será de acuerdo a las Normas. 

Se dispondrán dos estopores de cadena cilíndricos para cada cadena de ancla y 
montados en un polín de acero soldado. 

Los estopores serán operados manualmente y diseñado para soportar 0,80 veces la 
resistencia de rotura del cable de la cadena. 

 

Chigres de Amarres  
 

Dos chigres de amarres serán colocados en popa. Cada chigre tendrá las 
especificaciones siguientes: 
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Tipo: Chigre de amarre eléctrico con doble tambor y cabirón. 

Cabrest amarre: Dos tambores partidos desembragables para cuerda sintética. Tiro 
de Aprox 150 kN con velocidad de tiro en 1 capa de 0-20 m/min. 
En vacío 0-40 m/min. Los tambores estarán dispuestos con 200 m 
de cabo sintético de 60 mm de diámetro. 

 

Los frenos y embragues serán operados manualmente. 

 

Anclas y Cadenas de Anclas 
 

Dos anclas de proa de tipo SPEK.  

Los nichos de las anclas tendrán boquillas de agua para limpieza de la cadena y el ancla. 
Estos nichos serán de tipo rasante. Alrededor de cada escobén se dispondrán impulsores 
que estarán conectados a la línea principal de contraincendios con válvulas de cierre 
local. 

Los siguientes elementos serán suministrados con el ancla de proa: 

 

• Cadenas de ancla de acero especial (K3) con grilletes Kenter. 
• Longitud de la sección 27,5 m (15 brazas). 
• Tamaño de cadena: un tamaño por encima de los requerimientos de Clase. 
• La cadena será marcada de acuerdo con la práctica internacional. 
• Cada longitud será suministrada con número impar de eslabones. 
• Cada cadena de ancla será montada con corredera. 
 

Un grillete giratorio será dispuesto entre las anclas y cadenas. 

Las anclas de proa caerán libres en la zona del bulbo de proa. 
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Equipo de salvamento 

 

Disposición de equipos de salvamento 
 

La disposición de botes salvavidas, pescantes y otros dispositivos de salvamento estarán 
de acuerdo con las Normas y reglamentos para los buques que obtienen certificado para 
un número total de 1000 personas en viajes cortos internacionales como pasajeros 
 

Plan de Evacuación / Análisis 
 

El plan de evacuación y Análisis de evacuación simplificada (SEA) será realizado de 
acuerdo a los Reglamentos en una fase temprana de diseño y sometido a la aprobación 
del Armador. 

 

Botes salvavidas y pescantes 
 

Se instalarán dos (2) botes salvavidas a motor de tipo cerrado construidos en GRP 
resistente al fuego para un mínimo de 150 personas, uno en cada banda.  

Los botes salvavidas tendrán motor diesel refrigerado por aire. La velocidad del bote 
será de 6 nudos. El sistema eléctrico con baterías de plomo de 12 voltios. Los ganchos 
de elevación serán de tipo “disparo en carga”. En la proa se instalarán equipos con 
cabos de remolque. Los botes estarán equipados de acuerdo a las Normas. 

 

Se instalarán dos (2) conjuntos de pescantes del tipo por gravedad con un chigre 
eléctrico acoplado para los botes salvavidas, uno a cada banda. Cada pescante será 
maniobrado desde una estación próxima a la banda del buque. 

Los pescantes serán instalados para permitir el paso libre bajo los botes y chigres. 

Todos los trabajos de acero serán galvanizados en caliente o de acero inoxidable. 

Los botes salvavidas y pescantes serán aprobados para su operación por dos personas. 
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Los chigres para maniobra de botes serán impulsados eléctricamente con frenos y frenos 
de mano de acuerdo a las Normas. 

Las escaleras y plataformas estarán dispuestas permitiendo el acceso para el 
mantenimiento de los botes en posición de estiba 

 

Balsas salvavidas y grúas 
 

Se entregarán diez (10) balsas de acuerdo con las Normas y Reglamentos, una de las 
cuales estará dispuesta para ser lanzada por la grúa 

Capacidad de cada una: 25 personas. 

Se instalarán dos (2) pescantes de lanzamiento para las balsas de 25 personas, uno en 
cada banda. 

Botes de rescate y pescantes. 
 

Habrá dos (2) botes de rescate rápidos (FRB) semirígidos en GRP con tanque de 
combustible integrado, motor interior, waterjet, control de rumbo y un dispositivo de 
elevación por un punto. 

Capacidad: min. 6 personas y accesorios según las Normas. 

Dos (2) pescantes de gravedad con un chigre eléctrico acoplado para los botes de recate, 
con absorbedor de choque y compensación de movimiento. La velocidad de 
recuperación a min. 0,8 m/s para los FRB y velocidades inferiores de acuerdo a las 
Normas. 

 

Chalecos y aros salvavidas 
 

Los chalecos con repuestos serán entregados y almacenados de acuerdo con las Normas. 

Los aros de 30” serán suministrados y estibados de acuerdo a las Normas y 
Reglamentos, completo con número de luces designados, señales de humo, cabos y 
señales internacionales de “hombre al agua”. 

Los trajes salvavidas y elementos de auxilio a la protección térmica, que sean requeridos 
por la Administración, serán entregados y almacenados. 
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Sistemas-MES y Balsas salvavidas 
 

Se instalará un sistema de evacuación marina de tipo tobogán a cada banda, con 
capacidad de balsa salvavidas de 700 (2 x 350) personas como mínimo y de acuerdo a 
las Normas y Reglamentos.  

Las balsas salvavidas estarán estibadas en cajas y/o armarios en la cubierta de la 
embarcación, con capacidad según las Normas y Reglamentos. 

  

Maquinaria de dirección y maniobra 

 

Rumbo – Modo de Operación 
 

El buque estará provisto con un servo mecánico cumpliendo con el reglamento IMO 
MSC XL III/W.P9 para las operaciones siguientes: 

 

• Modos de gobierno eléctrico FU y NFU desde los paneles de rumbo. 
• Gobierno electrohidráulico localmente desde el local del servo sin el sistema 

de gobierno eléctrico remoto. 
• Gobierno por piloto automático. 

 

 

Servomotor 
Se instalarán dos servomotores. 

 

Tipo: vano rotatorio, electrohidráulico, media presión, con dos conjuntos de 
electrobombas trabajando independientemente. El control eléctrico asegurará el 
sincronismo de los timones y la operación independiente de cada timón desde todos los 
puestos de control de rumbo en el puente de gobierno (central y alerones). 

El ángulo máximo de timón será 2x 45º, o de acuerdo a las recomendaciones del 
fabricante. 

El servo será capaz de mover el timón desde 35º a una banda  a 30º en la otra en 24 
segundos, con en el barco en marcha avante  con el máximo valor de potencia continua 
del motor principal, cuando se actúa con una unidad de potencia (12 segundos con 2 
unidades de potencia) 
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Tanque de aceite del servo 
 

bomba manual, válvula selectora, filtro e indicación de nivel. Tendrá capacidad será 
suficiente para rellenar ambos sistemas de acuerdo a las normas.  

 

Hélice de proa 
Se instalarán dos hélices de proa impulsadas eléctricamente con propulsores de paso 
variable. 

Potencia:2 x 1100 kW. 

Los propulsores y equipos serán capaz de operar simultáneamente y en operación 
continua durante una hora al 80% de carga (2 x 880 kW). 

Las hélices de proa serán instaladas en el nivel más bajo posible. 

Los túneles en la zona de los extremos de los propulsores serán de acero inoxidable. Los 
túneles estarán provistos de rejillas desmontables para inspección. Los extremos del 
túnel en ambas bandas del buque serán hidrodinámicos de acuerdo con las 
recomendaciones de los ensayos de canal y el fabricante. 

Se dispondrá de espacio suficiente alrededor de la hélice para inspección y 
mantenimiento. 

La hélices estarán controladas de modo remoto desde los puestos de gobierno del puente 
y alerones. 

Se instalará una  alarma de alto nivel en el local de la hélice de proa. 

Se dispondrá de acceso seguro para mantenimiento y observación 

 

 

Escaleras, Escalas, Tecles y Pasamanos 
 

Las escaleras y escalas estarán dispuestas para acceso conveniente a todas las cubiertas, 
compartimentos, tanques, equipos, etc. 

Las escaleras interiores en habilitación con peldaños de acero y cerrados con acero entre 
peldaños: Los peldaños estarán recubiertos con el mismo material que la capa de 
acabado de la cubierta en los caminos de pasaje o con material no deslizante según 
aprobación del Armador.  
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Las escaleras exteriores y/o escalas inclinadas tendrán travesaños de plancha o perfiles 
laminados y peldaños con huella de plancha cuadriculada antideslizante o huellas de 
tipo rejilla. Los peldaños/huellas serán galvanizados en baño caliente. 

Las escaleras exteriores e interiores para la tripulación estarán inclinadas como máximo 
45º, preferiblemente 40º, según el plano de disposición general. 

Las escaleras exteriores e interiores para los pasajeros estarán inclinadas 
aproximadamente 37º,  según el plano de disposición general. 

Donde se coloquen las escalas de acceso vertical habrá barras laterales reforzadas y 
peldaños de barra cuadrada. 

Se instalarán en el camino de registros y aperturas de acceso las escalas o peldaños y 
asideros de acuerdo con las Normas del fabricante donde sea necesario. 

Se montarán diversos peldaños, emparrillados, asideros, etc. para proveer un acceso 
seguro a las operaciones de observación y mantenimiento del buque y sus equipos. 

 

Pasarela  
 

Habrá una pasarela de aleación de aluminio con candeleros desmontables. 

La posición de estiba estará en la cubierta 3 próximo a la puerta de práctico. 

La longitud será de Aprox. 8 m y acordado con el Armador. 

La pasarela será de aleación de aluminio con peldaños no deslizantes. 

Se dispondrán ganchos en un extremo para asegurar la pasarela a la puerta de práctico. 

  

Mástiles y Arboladura 
 

Todos los mástiles serán de construcción de acero soldado con diseño sin estays. Los 
mástiles estarán provistos con los peldaños, escaleras y pasamanos necesarios. 

 

Mástiles y Disposición de la Arboladura  
 

Los mástiles estarán dispuestos según el Plano de disposición general, autosustentados 
con escalas de accesos, plataformas, pasos para luces de navegación, luz de señal del 
Constructor. Los mástiles estarán totalmente probados contra vibraciones. 
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Mástil de señales y Mástil del radar 
 

Un (1) mástil de radar de altura y posición de acuerdo a las Normas será fijado en la 
parte superior del puente de gobierno para soportar las señales y equipos de navegación 
necesarios, radares, antenas, lámparas de señales, etc. 

Un (1) mástil de luz de tope estará dispuesto para verga de señales en la parte superior 
de la chimenea. 

Todas las señales estarán dispuestas desde el puente de control. 

El control de todas las luces de señales será desde el panel en el puente indicando luz 
encendida/apagada 

 

Palo de bandera 
 

El palo de bandera de acero estará instalado en popa. El palo de bandera de acero estará 
instalado en popa. 

 

   

Ascensores y equipos de transporte 

Ascensores. General 
 

Las puertas de desembarco para los ascensores de pasajeros y servicio serán de tipo de 
apertura central con revestimiento de acero inoxidable. 

Las puertas de las cabinas de los ascensores serán de apertura central tipo corredera, El 
recubrimiento será como las puertas. 

Las cabinas estarán equipadas con ventilador, luces fluorescentes y escotilla de escape 
de emergencia 
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Panel de operador 
 

El panel de operación de la cabina para ambos ascensores de pasajeros y servicio será 
de acero inoxidable pulido e incluirá las funciones siguientes: 

- Pulsador para cada cubierta destino 
- Pulsador de alarma 
- Pulsador de apertura/cierre de la puerta 
- Indicación luminosa y zumbador de sobrecarga 
- Altavoz para ordenes generales 
- Indicador de posición 
- Indicador de dirección 
- Intercomunicador 
 

Los paneles de los rellanos de los ascensores de pasajeros, incluirán pulsador de llamada 
direccional, indicación de dirección y posición del ascensor. Se dispondrá de una señal 
visual y audible de llegada. 

Los paneles en rellanos de los ascensores de servicio, incluirán pulsador de llamada 
direccional, indicación de dirección y posición del ascensor (integrado al panel de 
operación o separado). Una señal visual y audible de llegada estará disponible. 
Dispondrá de un interruptor llave para desembarque en áreas de pasajeros, evitando el 
uso del ascensor por pasajeros. 

 

Sistema de accionamiento del ascensor 
 

Los motores eléctricos serán de tipo asíncronos  y 3 fase AC Los motores tendrán 
protección IP21 con ventiladores de refrigeración externa y protección de temperatura 
de bobinado. Los ascensores de pasajeros tendrán un control de tensión variable. 

Los motores tendrán una precisión de parada de ±5mm y dispondrán de nivelación 
automática. 

La maquinaria del ascensor, controles, luces y ventilador estarán alimentadas desde el 
cuadro de emergencia como es requerido por las normas. 
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Ascensores de pasajeros 
 

Habrá un ascensor de pasajeros para 12 personas o 900kilos con velocidad de 1.2 m/s. 
La puerta de la cabina será automática con una apertura de tipo central corredizo con 
una anchura libre de obstáculos de al menos 900 mm. las cuales serán instaladas en 
todos los niveles de parada. Las puertas estarán equipadas con fotocélulas y dispositivo 
electrónico de seguridad. El ascensor viaja desde la cubierta 3 a la cubierta 7 con parada 
en todos los niveles. Durante la navegación del buque, existe la posibilidad de bloquear 
el ascensor de descenso a cubierta garaje. 

El interior de la cabina/materiales de las puertas: el revestimiento será de láminas de 
forrado o acero inoxidable, el suelo será moqueta/vinilo o granito, según el diseño del 
arquitecto. El equipamiento de la cabina estará de acuerdo con el diseño del arquitecto. 

 

Ascensores de servicio 
 

Habrá un ascensor de servicio para 12 personas o 900 Kg., con una velocidad de 1.2 
m/s. La puerta de cabina será automática con una apertura de tipo central corredizo con 
una anchura libre de obstáculos de al menos 900 mm. las cuales serán instaladas en 
todos los niveles de parada. Las puertas estarán equipadas con fotocélulas y dispositivo 
electrónico de seguridad . El ascensor viaja desde la cubierta 3 a la cubierta 6 con 
parada en cubierta 3, 5 y 6. 

El interior será de acero inoxidable con amortiguadores para carga de pallets. La cabina 
tendrá una escala de emergencia. 

Montacargas 

 

Se dispondrá de 1 elevador de servicio, en una línea vertical, entre la cocina, la despensa 
de tripulación y el salón cafetería, para 100 Kg., velocidad 0,4 m/s. La apertura libre de 
obstáculos es de 600 x 700 mm. La cabina será de acero inoxidable con estantes 
desmontables. 
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Equipos varios 

  

Aletas estabilizadoras 
 

Un par de aletas estabilizadoras plegables de tipo activas, estibadas en un nicho, serán 
instaladas para asegurar un buen comportamiento en la mar y el confort de los pasajeros 
en condiciones de mal tiempo. 

El equipo de estabilización será dimensionado para cumplir los criterios de diseño 
siguientes: 

Los equipos de estabilización estarán dimensionados para reducción del 90% del 
balance a 19 nudos, altura metacéntrica de acuerdo a las más severas condiciones de 
carga o lastre y gradiente de ola de 4º. 

El sistema de control suministrará el control remoto desde el puente. Control local y 
simulación de respuesta en balance estará disponible en la unidad de control local 

Una alarma se activará en el puente de gobierno cuando los estabilizadores  se mueven a 
baja velocidad, o cuando la hélice de proa está en operación. 

La operación de emergencia para mover los estabilizadores se hará por medio de 
bombas eléctricas conectadas al cuadro eléctrico de emergencia. 

 

Área de aterrizaje de helicóptero 
 

Se dispondrá de un área para aterrizaje de helicóptero en la cubierta superior de acuerdo 
con las normas para aterrizaje de emergencia de helicópteros de rescate. 

La disposición y equipamiento seguirán las Normas de las Autoridades Nacionales de 
Abanderamiento. 

El área de aterrizaje estará predeterminada para un helicóptero de longitud global de 
17.12 m. 

El área de aterrizaje de helicóptero estará equipada con equipos de lucha 
contraincendios de acuerdo con las Normas de áreas de aterrizaje de helicópteros 
almacenados apropiadamente dentro de su cabina construida para este propósito. 
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HABILITACION 

  

Habilitación, General 

 

Requerimientos generales de habilitación 
 

El estándar de la habilitación será predeterminado y amueblado de acuerdo con el buque 
de referencia. 

El diseño de interiores y arquitectónico de la habilitación completa de tripulación y 
pasajeros estará de acuerdo con el Diseño Arquitectural acordado entre el Armador y el 
Constructor y desarrollado por un Arquitecto concertado. 

 

Todos los materiales tendrán certificados donde sean requeridos por las Normas y estos 
serán presentados por el Constructor. 

El proyecto arquitectural suministrará un libro de coordinación de colores, esto es que 
asegurará que los colores, las texturas, mobiliario y estructura de los recintos estarán 
coordinados en todo el buque. 

El libro describirá todos los camarotes, tripulación y pasajeros, todas las áreas de 
habilitación, de tripulación y áreas públicas como sigue: 

 

- Superficies de mamparos y techos 
- Suelo 
- Compartimentado decorativo 
- Características especiales 
- Alumbrado 
- Cortinas 
- Persianas 
- Tejidos 
- Mobiliario (ambos comercial y construido in situ). 
- Estimación de peso 
- Esquemas detallados con dimensiones de todos los espacios. 
- Construcción detallada de elementos especiales (mostradores de bar, etc.) 
- Todos los elementos mencionados en esta especificación serán incluidos en el 

diseño Arquitectural. 
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Avisos en Habilitación 
 

El diseño y colocación de avisos públicos en habilitación será realizado por el 
Arquitecto del Armador. 

Las señales de seguridad incluyendo avisos de salida, etc. serán dispuestas en todas las 
cubiertas de acuerdo a los Reglamentos. Las señales de seguridad estarán coordinadas 
con los avisos públicos y aprobadas por el Arquitecto del Armador. 

Todas las escaleras estarán equipadas con señal de número de cubierta/nombre en cada 
cubierta. 

Las otras señales serán: escalera, aseo, vestíbulo, áreas tripulación, sala de 
entretenimiento, oficina, etc. las cuales se colocarán donde sea necesario. 

En el exterior solo señales metálicas no corrosivas serán usadas. 

 

 Habilitación de Tripulación 

 

Disposición de la Habilitación de Tripulación  
 

La habilitación estará dispuesta de acuerdo con los requerimientos de los Reglamentos 
Nacionales. Los esquemas de la arquitectura principal, definiendo los conceptos, 
mobiliario y equipos del área de habilitación de la tripulación serán suministrados por el 
Armador. Todos los detalles y esquemas de talleres serán preparados por el Constructor 
y serán aprobados por el Armador. 

Los camarotes serán construidos con tableros tipo sándwich de lana mineral o como una 
combinación de módulos aseo/baño prefabricados y mamparos 
divisorios/recubrimientos/elementos de techo. Todas las puertas de los camarotes 
tendrán paneles montados tipo “kick-out” 

Todas las superficies de madera serán tratadas con barniz ácido endurecido. 

El trazado de la habilitación de tripulación estará de acuerdo al plano guía y según el 
listado siguiente: 

 

Cubierta 8- Cubierta puente 

- Puente con equipamiento 
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- Aseo 
 

Cubierta 7 - Cubierta de Oficiales 

- Dos (2) camarotes con dormitorio privado y baño/aseo para el capitán y jefe de 
máquinas. 

- Seis camarotes individuales de oficiales con baño/aseo. 
- Siete camarotes individuales con baño/aseo 
- Sala de reunión y oficinas del buque 
- Sala de estar de tripulación y sala de recreo (combinado) 
- Cocina 
- Lavandería 
- Pañol contraincendios 
- Aseos y taquillas 
- Cubierta aislada del sol para tripulación 
 

Cubierta 6 – Cubierta Cafetería  

- Sala de gimnasio para tripulación, con aseo, solarium y aparatos. 
- Nueve camarotes individuales con baño/aseo 
- Local de provisiones 
- Pañoles 
- Cocina 
  

 Cubierta 5 –Cubierta de botes 

- Hospital 
- Pañoles 
- Local limpieza/ropa blanca 
  

 Cubierta 3 –Cubierta de coches 

- Vestíbulo 
- Pañoles 
  

- Cubierta 2 –Cubierta de Cámara de Maquinas 
- Vestíbulo con aseo 
- Pañoles 
 

 Camarotes de Tripulación  
 
Camarotes del Capitán y Jefe de Máquinas 
 

2 - Camarotes individuales 
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Sala de día 

 

1 - Sofá rinconera para 6-personas con cojines sueltos 

1 - mesa para el sofá 

2 - sillas haciendo juego con el sofá 

1 - Armario/altura total con aparador y frigorífico integrado  

1 - Mueble con TV en la parte alta, radio, vídeo, etc.  

1 - Barómetro/Termómetro/Hidrómetro de montaje en mamparo (solo capitán) 

1 - escritorio con sección para PC (PC es suministro del Armador) y cajones 
inferiores con cerradura 

1 - silla para el escritorio 

1 - Estante de libros sobre el escritorio 

 - Estantes y barra perchero en la entrada 

 - Armario de llaves 

1 - perchero 

1 - Caja de seguridad 

 - Lámparas, cortinas/persianas, papeleras etc. según sea necesario. 

 

Dormitorio 

 

2 - Armarios con cerraduras con percheros y estantes. 

1 - litera extraíble: 2000 x 800/1250, equipada con dos cajones con cerradura. 

1 - silla de escritorio 

1 - mesita de noche con cajones. 

 

Aseo/baño 
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Camarotes para oficiales e ingenieros 

 

6  - Camarotes individuales 
 

Combinado sala/dormitorio 

 

2 - Armarios con cerraduras con percheros y estantes. 

1 - sofá rinconera para 5 personas con cojines sueltos  

1 -  Mueble con TV en la parte alta, radio, vídeo, etc.  

1 - mesa para el sofá 

1 - silla haciendo juego con el sofá 

1 - escritorio con cajones con cerradura 

1 - silla para el escritorio 

1 - Estante de libros  
 - Percheros 

1 - litera extraíble: 2000 x 800/1250, equipada con dos cajones con cerradura. 

 - Lámparas, cortinas/persianas, papeleras etc. según sea necesario. 

 

Baño 

 

Camarotes para tripulantes 

 

16 - Camarotes simples 
 

Combinado sala/dormitorio 

 

2 - Armarios con cerradura con estantes en la parte alta 
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1 - litera con dos cajones con cerradura: 2000 x 800 

1 - Sofá 

1 - escritorio 

1 - Estante ajustable con TV, vídeo y radio. 

1 - estante de libros sobre el escritorio 

1 - silla para escritorio 

 - lámparas, cortinas/persianas, papeleras etc. según sea necesario. 

 

Aseo/baño 

 

Sala de estar y recreo 
 

Los siguientes locales públicos de la tripulación serán dispuestos: 

 

1 - Oficiales / tripulación (combinado) sala estar/recreo (combinada) 

 

Oficiales / tripulación  sala estar/recreo  
 

La sala de estar será localizada con conexión a la cocina. 

La habitación alojará 24 personas en el área de sala de estar y 24 personas en el área de 
recreo. 

La sala estar/recreo será amueblada con: 

 

6  - mesas fijas para 4 personas 

24 - sillas comedor 

1  - Perchero 

 - Estantes y taquillas (para servicio, etc.) 

1 - Enfriador de agua potable 
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 - Sofás 

4 - mesa para sofá 

7 - sillas a juego con el sofá 
 - armario pequeño para libros 

 - Armario con TV , VCR y Radio cassette integrado. 

 - Tablón de avisos 

 - Lámparas, cortinas/persianas, papeleras etc. según sea necesario. 

 - Divisores de local para separar área de salón y comedor 

 

Los aseos estarán dispuestos próximos a este local. 

 

 Escaleras y Corredores 
 

Escaleras y pasamanos en el área de Habilitación de Tripulación 
Todas las escaleras serán de acero. El ancho normal será de 900 mm o en función del 
número de personas que usan estas escaleras en caso de emergencia conforme a las 
Normas. 

Las escaleras serán inclinadas 37º si es posible, pero como máximo 45º. 

Las escaleras y pasamanos serán de tubo de acero inoxidable. 

Se instalarán cubiertas absorbentes de ruido donde sea necesario en la zona trasera de 
las escaleras de los espacios de habilitación. 

Todos los peldaños con recubrimiento tendrán borde de peldaño. 

Los pasamanos estarán fabricados con tubo de aluminio anodizado de 42 mm de 
diámetro aproximadamente. 

 

Corredores 
 

Los Corredores en habilitación estarán dispuestos de acuerdo a la disposición general. 

Los pasamanos de tubo de aluminio anodizado o acero inoxidable estarán en una banda 
o en ambas, según lo requieran las Autoridades. 
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Aseos y Baños 
Los aseos/baños en los camarotes de tripulación pueden ser módulos prefabricados. 

 

Fontanería 
 

Los imbornales abiertos estarán cubiertos con una tapa de acero inoxidable perforado 
adecuada. Habrá un imbornal por baño y uno adicional en la bandeja de la ducha. 

Habrá suficiente inclinación hacia los imbornales en todas las zonas . 

La puerta del baño tendrá un forro laminado o PVC haciendo juego con la decoración 
exterior e interior. 

El recubrimiento del umbral será de acero inoxidable. 

El baño contendrá como mínimo los siguientes accesorios y el diseño será a la 
aprobación del Armador: 

 

1 - lavabo integrado de  Aprox. 550 x 450 mm, con monomando y tapón con 
cadena. 

1 - Soporte de jabón en el lavabo 

2 - Aros de toalla 

1 - Sanitario de porcelana con tapa 

1 - Portarollos y soporte para rollo de repuesto 

1 - Cabina de aseo montada en mamparo con puertas espejos, equipado con 
cerradura adecuada para uso marino, con estantes, lámpara integrada y 
enchufe para máquina de afeitar 110/220 V,y el aparato de luz tendrá 2 
bombillas separadas. 

1 - cenicero montado en mamparo – vaciado fácil 

1 - Cesta para esponja 

1 - percha de abrigo 

1 - Hueco de ducha 

1  - Grifo caliente/frío con termostato para alcachofa de ducha y posibilidad de 
ajustarla en altura y ángulo (interruptor de vacío) 

1 - Cortina 
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1 - Asidero 

1 - Soporte de jabón en la ducha 

 

Los aseos en área de tripulación, puente, sala de estar, gimnasio, vestuarios, etc., 
tendrán : 

 

1 - lavabo integrado de  Aprox. 550 x 450 mm, con monomando y tapón con 
cadena. 

1 - inodoro de porcelana con tapa 

1 - espejo  y luz de espejo 

1 - asidero 

1 - bandeja de jabón 

1 - percha 

1 - portarollos 

1 - cenicero montado en mamparo – vaciado fácil 

1 - soporte de rollo de respeto 

1 - dispensador de toallas de manos y depósito de basura 

 

Vestuarios 
 

Estarán dispuestos en cubierta y cámara de máquinas. Los vestuarios se dividirán en 
zona seca y húmeda por un rodapiés de 200 mm de altura cubierto con lozas. 

 

El local será amueblado tal como sigue: 

 

15 - Taquillas de acero para ropas de trabajo de Aprox. 200 mm sobre cubierta. 

1 - Banco de madera en soporte de acero. 

 - Taquillas para ropa blanca, uniformes, etc. 

1  - Ducha con puerta y los accesorios siguientes: 
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1 - Ducha termostática con manguera flexible y alcachofa 

1 - Soporte de jabón 

1  - Asidero 

 1 - lavadora con capacidad de carga de 7 kg.  

1 - Aseo como se describe en 4150 

 

Los medios de lavado de mano incluirán: 

 

2 - Lavabos de manos de acero inox. 

2 - Baterías de mezcla 

2 - Portajabones o dispensadores de jabón líquido 

2 - Dispensadores de toallas de mano y depósito de basura 

2 - Espejos 

 

Oficina del buque (Cubierta y Maquinas/sala de reuniones) 
 

Oficina del buque y sala de reuniones 
 

El mobiliario incluirá: 

 

2 - escritorios con cajones y sección PC (PC es suministro del Armador) 

2 - sillas de escritorio 

 - armarios archivadores 

1 - Caja de seguridad 

 - estantes de libros 

1 - armario de llaves 

1 - Tablero de avisos 

2 - cesto de basura 
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4 - lámparas de escritorio 

1 - Mesa de conferencias con 8 sillas 

1 - Pizarra blanca 

1 - Fax  

 - Lámparas, cortinas/persianas, papeleras etc., según sea necesario 

 

Oficina de maquinas adyacente o dentro de la cámara de control de maquinas: 
 

El mobiliario incluirá: 

 

1 - silla de oficina 

1 - escritorio con cajones y sección PC (PC es suministro del Armador)  

1 - armario archivador 

 - Lámparas, papeleras, etc. 

 

Oficina de cubierta en cubierta 3: 
 

El mobiliario incluye: 

 

1 - silla de oficina 

1 - escritorios con cajones y sección PC (PC es suministro del Armador)  

1 - armario archivador 

1 - panel para control de escora y trimado 

 - Lámparas, papeleras, etc. 

 

Gimnasio de Tripulación 
 

Local gimnasio de Tripulación 
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El equipamiento incluirá: 

 

1 - Solarium 

 - Maquinas de trabajo, bicicleta, cinta y pesas. 

 - Barras de mamparo 

1 - Aseo con lavabo como se describe en la sección 4150 

 - Bancos, espejos, persianas etc. 

 

Área de cubierta exterior para Tripulación 
 

Una cubierta solar estará dispuesta en la cubierta 7. El área estará de acuerdo a las 
Normas. 

La cubierta solar estará equipada con: 

 

1 - banco de GRP amarrado a la cubierta 

1 - mesa de GRP amarrada a la cubierta 

4 - Sillas plegables de madera 

 

 Espacios de Servicios  

 

Espacios de Navegación 
 

El puente de gobierno estará dispuesto con alerones adjuntos y equipados con una 
estación de control principal colocado en el centro y una estación esclava en cada 
alerón, todas con una visión óptima.  

La disposición del puente combinado, local de radio, derrota y sus consolas serán 
aprobadas por el Armador. 

Habrá acceso exterior a todas las ventanas del puente para limpieza/mantenimiento de la 
ventana. 

El equipamiento del puente de gobierno al menos incluirá: 
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1 - Consola de monitorización y control central incorporando todos los 
controles, alarmas e instrumentos náuticos. 

2 - consolas de control de alerones. 

1 - mesa de cartas, Aprox. 4000 x 1000 mm, con cajones. 

1 - consola GMDSS incorporando todos los equipos de comunicación. 

1 - consola de seguridad incorporando la monitorización y control de los 
equipos de seguridad. 

1 - estación de trabajo para los ordenadores de carga 

1 - aparador/armario colgante incorporando un frigorífico y fregadero. 

2 - Sillas de piloto sobre carriles en el camino de la consola central 

 - Estantes para fichero y libros náuticos 

 - Cajones para planos de seguridad 

1 - Maquina de café 

 
Contará con los indicadores y controles de puertas estancas, Los indicadores y control 
de puertas contraincendios, detectores de incendio y paneles de alarmas, etc. 

 

Se suministrarán armarios y/o mesas de trabajo con cajones y estantes según un croquis 
detallado, para alojar entre otras cosas medicinas, lámparas de señal luz día, señales, 
radio de botes salvavidas, luz de búsqueda, banderas, documentos, equipos de la brigada 
contraincendios, etc. 

 

Hospital 
 

La ubicación del hospital será de acuerdo al plano de disposición gral. 

La zona de hospital estará completa con baño, aseo, mobiliario y equipamiento de a 
acuerdo a Normas y Reglamentos. 

El hospital contendrá como mínimo lo siguiente de acuerdo con las dimensiones y 
normas aplicables. 
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1 - mesa  

1 - cama  

1 - armario 

1 - mesa de trabajo 

1 - silla de oficina 

 - estantes para archivos y libros 

1 - lavabo con accesorios para control de agua caliente y fría  

1 - espejo sobre lavabo 

1 - Bañera 

1 -  Taquilla grande para equipos médicos e instrumentos 

  - accesorios para camillas y otros equipos médicos. 

1  -  taquilla para medicina 

1  -  aseo 

1 - frigorífico (90L) con mobiliario  

 

 

Cocina y despensa 
 

La cocina del buque estará dispuesta según se muestra en la disposición general. 

El trazado de la cocina estará diseñado por un especialista competente de acuerdo a la 
lista de fabricantes. La disposición de los equipos de cocina y despensa será aprobada 
por el Armador. Las reglas de las autoridades Nacionales sobre este asunto deben 
cumplirse completamente. 

Los equipos de cocina y áreas de servicios serán diseñados para prestar servicio al 
número de pasajeros especificado y la tripulación. Las áreas de servicios y la cocina 
como mínimo estarán constituidas por los elementos listados a continuación: 

 

2 - Cocina económica con cuatro fuegos cuadrados 

2 - Hornos con aire caliente (800x800), con espacio caliente bajo los hornos. 
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2 - Horno con tres cámaras separadas 

1 - Batidora eléctrica con los accesorios estándar (min. 16 l.) 

1 - Freidora con contenedores de aceite 

1 - Sartén (tamaño 700 x 900 x 200 mm) 

2 - Ollas antibalances (min. 60 l) 

1 - Olla antibalances (min. 30 l) 

1 - Máquina de cortar carne 

1 - Peladora de patatas (min. 25 kg.) 

8 - Frigoríficos(Aprox. 700 l), tipo marino 

1 - Refrigerador de agua potable 

1 - Máquina lavaplatos incluyendo accesorios  

1 - Máquina de café 

2 - Hornos microondas 

1 - Máquina de amasar 

 
 

Incluyendo las mesas, bancos, fregaderos, armarios, estantes, etc. que sean necesarios. 

Todo el mobiliario de la cocina, mesas, bancos, armarios y frigoríficos etc. estarán 
construidos  en acero inoxidable. 

La cocina será suministrada con los siguientes elementos: 

 

1 - Frigorífico (200 L) 

1 - Lavaplatos 

1 - Cafetera automática 

1 - Horno microondas 

1 - Calentador de platos 

 
Incluyendo las mesas, bancos, fregaderos, armarios, estantes, etc. que sean necesarios. 
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Todo el mobiliario de la cocina, mesas, bancos, armarios y frigoríficos etc. estarán 
construidos  en acero inoxidable. 

 

 

Sala de lavandería y secado 
 

Los equipos para la lavandería de la tripulación consisten en los siguiente: 

 

2 - Maquinas de lavar con capacidad de carga de 7 Kg. cada una 

1 - Secadora de tambor, con capacidad de carga de 7 kg.  

1 - Tabla de planchado doméstica incluyendo plancha 

 - Estanterías de acero inoxidable 

 - Lavabo de acero inox con agua dulce fría y caliente 
 - Perchas y percheros. 

 

Se dispondrá de un espacio apropiado para dispensadores y contenedores de jabón. 

 

 

Pañoles y taquillas en Habilitación  
 

Se realizarán a bordo del buque configuraciones de estiba apropiadas para todos los 
elementos y equipos necesarios para la operación y mantenimiento del mismo. 

Las instalaciones para estiba incluyen estantes, taquillas, contenedores, perchas, 
percheros, etc. y serán construidos y dispuestos a conciencia para prevenir o restringir 
los movimientos de los elementos estibados.  

 

- Habrá un almacén de ropa blanca en cada cubierta en la habilitación. (se incluirá 
uno en la cubierta 6 en el área de cocina o pañol de provisiones refrigeradas). 

- Habrá como mínimo un armario para limpieza en cada cubierta, incluyendo 
sumidero de acero inox para agua sucia con grifo para agua caliente y fría. 
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Cámaras de almacén refrigeradas 
 

El área de almacén refrigerada consta de dos cámaras de refrigeración tal como sigue: 

Las cifras objetivo para espacio almacén (de acuerdo con la disposición general.) 

 

• - Almacén Refrigerado  18 m3 
• - Provisiones secas 30 m3 
• - Efectos sellados 6 m3  

  
 La distribución de espacio será como sigue: 

  

 Espacio Temperatura Volumen 
• - Carne y Pescado -18ºC 9m3 
• - Vegetales y lácteos + 4ºC 9m3 
• - Almacén provisiones secas +15ºC 30m3 

 

Dentro de las provisiones secas, se dispondrá de un área de descongelación conteniendo 
fregadero, mesas, etc. 

Los recubrimientos interiores y techos serán de paneles modulares prefabricados de 
poliuretano recubiertos con plancha de acero inoxidable en la cara visible y chapa de 
acero galvanizado en la parte trasera del elemento. 

 

El piso de los almacenes refrigerados estará realizado con poliuretano de 15 mm 
fortalecido y revestido con azulejos de cerámica o plancha de acero inoxidable. 

La construcción del piso permitirá el uso de carretillas elevadoras manuales en todos los 
recintos. Las puertas serán del mismo material que los mamparos con bisagras rígidas. 
Todos los recintos tendrán lámparas de techo de tipo especial. Habrá pulsadores de 
emergencia en el interior de todas las cámaras de provisiones refrigeradas. Tendrán la 
posibilidad de apertura de las puertas desde ambas caras. Las puertas estarán equipadas 
con calentamiento eléctrico del marco. 

El drenaje de la condensación de las unidades de refrigeración será conducido por el 
exterior de los recintos, con un cable para calentamiento evitando la congelación de la 
tubería. 

Se suministrarán las estanterías con 4 niveles de estantes ajustables de acero inox, y piso 
de los racks de acero inox según la disposición final. 

Los elementos serán fijados entre ellos con juntas de lengüeta y retenedores excéntricos. 
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Las puertas tendrán apertura libre con un mínimo de 900 mm y estarán equipadas con 
bisagras muy robustas,  pestillos y juntas de goma. Las puertas serán abiertas desde 
ambas caras incluso cuando están cerradas. Se instalarán cáncamos para 
candados/precintos de aduana. 

Cuando las puertas se abran/cierren los ventiladores automáticamente 
pararan/arrancarán. 

Se instalará un termómetro local en el exterior de la puerta principal de los almacenes 
de provisiones. 

 

     Habilitación de Pasajeros 

 

Disposición de la Habilitación de Pasajeros  
 

La disposición de salas públicas será como se muestra en el Plano de Disposición 
General. La disposición general de mobiliario y equipos incluyendo el suelo, 
recubrimientos, techos y decorados serán de acuerdo con los planos del diseño de la 
arquitectura. 

La habilitación de pasajeros cumplirá con MSC/Circ.735, 24 Junio 1996, 
“Recomendaciones en el diseño y operación de buques de pasaje respondiendo a las 
necesidades de personas incapacitadas y mayores” 

Las áreas interiores de pasajeros incluirán 800 asientos . Las áreas exteriores incluirán 
200 asientos . 

La disposición de la habilitación será de acuerdo al plano guía y como se lista a 
continuación: 

 

Cubierta 6 – Cubierta Cafetería 
 

1 - Cafetería con 400 asientos 

1 - Restaurante con 60 asientos 

1 - Cubierta exterior cubierta con aprox. 100 asientos 

1 - Área de juegos para niños 

 - Aseos para señoras, caballeros y discapacitados. 
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 - Guardería infantil. 

 

Cubierta 5- Cubierta de botes 
 

15 - Camarotes de pasajeros con dos literas 

16 - Camarotes de pasajeros con cuatro literas 

2 - Camarotes de pasajeros con litera simple para discapacitados y otras dos 
literas. 

1 - Salón VIP  

1 - Salón con 118 asientos 

1 - Galería con 22 asientos 

1 - Salón cafetería con 200 asientos, con recepción integrada, tienda/kiosco y 
mostrador de cafetería  

1 - Cubierta exterior cubierta con aprox.100 asientos 

2 - Áreas de juego de niños 

  Local de trabajo 

2 - Salas de reunión, una para aprox, 16 personas y otra para aprox. 8 personas 

  Sala de juegos 

2 - Salas de equipajes 

 - Aseo para señoras, caballeros y uno combinado para discapacitados/ 
Guardería infantil. 

 

 

Camarotes de pasajeros 
 

Serán camarotes de tipo estándar para 2 ó 4 personas. El mobiliario dependerá de la 
disposición del camarote según el diseño, pero en principio debe incluir: 

 

1 - Aseo/baño combinado 
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2 - Camas 

2 - camas tipo “Pulman” y escalas en los camarotes de cuatro personas 

1 - tocador/escritorio con espejo 

1 - Mesa 

1 - Silla 

 - Armarios guardarropas 

 - cortinas, persianas, perchas, papelera, etc. 

 
El aseo y baño será de tipo similar y estándar como el aseo en los camarotes de 
tripulación, el equipamiento estará de acuerdo al número de personas por camarote. 

 

 

Camarotes para personas incapacitadas 
 

Estos estarán diseñados de acuerdo a los requerimientos establecidos en las Normas ISO 
relevantes. Estos camarotes tendrán dos camas y una cama “tipo Pulman” adicional, y 
tendrá el mismo equipamiento que los camarotes de pasajeros. El aseo/baño será 
especialmente diseñado para sillas de ruedas. Se instalará un sistema de llamada/alarma 
en los camarotes y aseos de incapacitados.   

 

Salones, cafeterías y restaurantes 
 

El trazado interior final estará de acuerdo con el diseño del Arquitecto. 

El restaurante y autoservicio estarán dispuestos con acceso directo desde la cocina como 
se muestra en la disposición general. El acceso a la cocina será dispuesto de tal manera 
que haya una clara separación entre platos “limpios” y “sucios” entrando y saliendo de 
la cocina. 

 

Restaurante Autoservicio aprox. 385 asientos. 
 

Los asientos serán una combinación de sofás y sillas estilo-cafetería. 
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Los mostradores de autoservicio y buffet, incluyendo toda la maquinaria, vitrinas, etc. 
para servicio y visualización de  los platos fríos y calientes y las bebidas frías y 
calientes. 

El mostrador de autoservicio y buffet estará equipado para servir al número de pasajeros 
en el restaurante autoservicio. 

El área de buffet se puede cerrar parcialmente con una persiana enrollable eléctrica. 

Las puertas de los camareros a la cocina tendrán ventanas de vidrio. 

La sala de juegos de niños será una parte integrada de la sala con juegos y un área de 
TV para ver televisión de niños, con asientos de estilo teatro. La TV estará conectada a 
un reproductor de vídeo, el ajuste de sonido será posible desde el área de tripulación 
exclusivamente. 

Las puertas de entrada desde el recibidor de las escaleras principales estarán construidas 
en vidrio con cierre del tipo de apertura por proximidad. 

 

Restaurante aprox.  60 asientos. 
 

Los asientos serán una combinación de sofás y sillas estilo-cafetería. 

Habrá una combinación de mesas fijas y sueltas. 

Las puertas de los camareros a la cocina tendrán ventanas de vidrio. 

Las puertas de entrada desde el recibidor de las escaleras principales serán construidas 
en vidrio con cierre del tipo de apertura por proximidad. 

 

Cafetería / Salón de Recepción Aprox.  215 asientos. 
 

El mostrador será dispuesto para servicios multipropósitos, información, tienda/kiosco y 
servicio de bebidas frías y calientes y una selección limitada de platos templados y fríos, 
etc. Una conexión con la cocina estará realizada desde el mostrador. 

El mostrador estará equipado con menaje de tienda de alta calidad, estantes, colgadores, 
ranuras en mamparo, expositores, etc. Para venta y visualización de refrescos, 
bocadillos, una limitada selección de platos fríos y templados, diarios, helados, 
caramelo, etc. El mostrador estará equipado con dos puntos de caja y dos estaciones de 
venta. 

El mostrador se puede cerrar con una persiana eléctrica enrollable. 
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La sala de juegos de niños será una parte integrada de la sala con juegos con un 
recipiente con bolas de plástico y un área de TV para ver televisión de niños, con 
asientos de estilo teatro. La TV estará conectada a un vídeo, el ajuste de sonido será 
posible desde el área de tripulación solamente. 

Las puertas de entrada desde el recibidor de las escaleras principales serán construidas 
en vidrio con cierre del tipo de apertura por proximidad. 

 

Salón Aprox.  118 asientos. 
 

Los asientos serán una combinación de sofás y sillas estilo-cafetería. 

Las puertas de entrada desde el recibidor de las escaleras principales serán construidas 
en vidrio con cierre del tipo de apertura por proximidad. 

 

La sala de juegos de niños será una parte integrada de la sala con juegos y un área de 
TV para ver televisión de niños, con asientos de estilo teatro. La TV estará conectada a 
un reproductor de vídeo, el ajuste de sonido será posible desde el área de tripulación 
exclusivamente. 

 

Galería Aprox.  22 asientos. 
 

Todos los asientos y mesas serán fijos. 

Los mamparos de la galería con las salas de reunión serán parcialmente de vidrio. 

Las puertas de entrada desde el recibidor de las escaleras de popa serán construidas en 
vidrio con cierre del tipo de apertura por proximidad. 

 

Sala de juegos 
 

La maquinas las entregará el Armador, siendo el constructor el responsable de la 
instalación. 
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Aseos públicos 
 

Se instalarán aseos públicos independientes para señoras y caballeros en las áreas de 
habilitación de pasajeros. La disposición y ubicación de los aseos públicos se mostrarán 
en el plano de disposición general. 

 

El número de aseos estará de acuerdo al número de pasajeros, 1 aseo por cada 50 
pasajeros. 

Como mínimo un aseo en cada cubierta de pasajeros estará diseñado y equipado para 
personas discapacitadas, por ej. puertas suficientemente anchas para el paso de una silla 
de ruedas, apertura y cierre por medio de pulsadores, rampas en el camino del umbral, 
asideros especiales, etc. 

 

Los aseos públicos para los pasajeros tendrán los siguientes elementos sanitarios: 

 

- sanitarios, con aspiración por vacío 
- Lavabo con encimera, y en la parte inferior paneles frontales desmontables para 

fácil acceso. 
- Espejos 
- 1 portarrollos en cada recinto con 1 soporte de rollo de respeto 
- Perchas para ropa en cada puerta 
- Cenicero de mamparo 
- Secador de aire caliente 
- Dispensadores de jabón liquido 
- Cesta de papel 
- Maquina de venta de preservativos. 
 

Además para los aseos de caballero 

• Urinarios con accesorios, tipo vacío, con enjuague automático. Uno de los urinarios 
se colocarán en una posición más baja para los niños. 

• Enchufe para máquina de afeitar. 
 

Los aseos para discapacitados serán diseñados de acuerdo con los requerimientos 
establecidos en una Norma ISO relevante. 

La guardería será equipada con mesa y almohadilla plástica para lavado y cuidados 
infantiles. 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 66 de 132 

  

 

ARMAMENTO 

 

Ventilación. General 
 

El buque estará equipado con sistemas de aire acondicionado y ventilación cumpliendo 
los requerimientos de las Autoridades y las condiciones climáticas específicas en esta 
especificación. 

El sistema de aire acondicionado incluyendo ventiladores, compresores, bombas de 
agua de refrigeración, control de temperatura, etc. funcionará automáticamente y se 
controlará y monitorizará en la estación de control dentro del local de aire 
acondicionado (local de ventiladores). Las alarmas van al sistema IACS. 

En general los espacios de casco tendrán suministro de aire forzado y exhaustación 
natural, excepto donde otras configuraciones sean más eficientes. 

Los espacios tales como baños, aseos y locales de ropa blanca tendrán suministro 
natural a través de rejillas en puertas y exhaustación mecánica por un sistema de 
ventilador diferente. 

Se montarán placas rótulos para los ventiladores y las válvulas  cortafuegos. 

 

Lista de Requerimientos de Ventilación  
 

Los sistemas de ventilación y aire acondicionado tendrán los siguientes índices de 
renovación de aire por hora: 

 

 Forzada Natural 

Tipo de espacio Suminis
t 

Extracc Sumini
st 

Extracc 

Puente de Navegación 15 15   

Pañoles de cubierta   S E 

Lavandería y secado 20 30   
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Servo  10 S  

Sala de hélice de proa  15 S  

Sala de Convertidores en 
cub.naveg.  

 15 S  

Generador de Emergencia  12 S  

Local de acumuladores  15 S  

     

Cocina 60 80   

Despensa 20 30   

Local de Provisiones  10 10   

Pañoles y armarios en habilit.  10   

Hospital 12 12  Indep. 

Morgue 12 12  Indep. 

     

Camarotes 8    

Baños y aseos  15   

Baños públicos 10 20   

Escaleras 6-15    

Salas públicas 12 12   

Sala tripulación / Restaurante 12 12   

     

Velocidades de aire máximas para ventilación: 
 

Elemento Baja - Velocidad 
[m/s] 

Alta - Velocidad 
[m/s] 

Entrada aire 2 – 3  

Salidas de aire 4 – 6 14 – 16 
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Conducto principal 8 - 10  

Ramales 5 - 7  

 

Válvulas cortafuegos 
 

En general, ningún conducto pasará desde una zona principal de incendio a otra, pero si 
no se puede evitar, tales conductos deben estar equipados con una válvula cortafuego 
automática activada eléctricamente (a través del sistema de alarma de incendios). 

También será posible cerrar las válvulas desde un panel remoto de cierre en el puente de 
gobierno/central de seguridad, en modo agrupado desconectando la 
alimentación/funcionamiento del aire. La posición de la válvula (abierta/cerrada) estará 
indicada en el sistema de seguridad y control. 

Estas válvulas estarán en posiciones accesibles fácilmente localizadas, y serán 
ajustables y claramente marcadas. Los ejes de las válvulas serán de acero inoxidable con 
cojinetes de bronce o teflón y puntos de engrase accesibles. 

 

 Aire Acondicionado y Calor 

Requerimientos 
 

Todos los recintos en habilitación estarán ventilados, caldeados y refrigerados por un 
sistema de aire acondicionado, el cual seguirá los Reglamentos aplicables y al menos las 
condiciones y requerimientos siguientes de diseño: 

 

Condiciones de diseño: 
 

Clima Temperatura 
exterior 

Humedad 
relativa 

Temperatura 
interior 

Humedad 
relativa 

+35°C 70 % +27°C 50% Verano 

Primaria 

Secundaria 

+28°C 80% +22°C 50 % 

Invierno -25°C  +20°C  
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Velocidad del viento (frío)                    :     16 m/s 

     

Temperatura de agua de mar: Tropical:        + 32°C 

 Clima frío:      0°C 

 

En el sistema de aire acondicionado, el aire de extracción pasa a través de un sistema de 
recirculación para recuperación del calor, antes de ser descargado. 

Los sistemas de baja presión a espacios de servicio serán de conducto simple. 

Cocina, despensa y lavandería serán servidas por aire, el cual estará 10º C menos que la 
temperatura ambiente, no obstante, la temperatura no será menor que 20º C. 

Los recintos de equipos eléctricos en habilitación serán refrigerados por aire enfriado 
desde las unidades de AC de la habilitación. 

La cámara de control de máquinas, el local de cuadros eléctricos y el taller estarán 
equipados con acondicionador de aire de tipo compacto. Estarán dispuestos con 
ventilación de emergencia de acuerdo a las Normas. 

El calentamiento de la habilitación será por medio del sistema de aire acondicionado. 
Adicionalmente el calentamiento de vestíbulo y escaleras será por medio de radiadores. 

El valor base para los cálculos de carga de calor y sistema de aire acondicionado, será 
como mínimo de 25 m3  de aire/persona/hora. 

  

Maquinaria de Refrigeración  
 

Las tuberías para el medio refrigerante se conducirán directamente a la unidad de aire 
acondicionado, Se montarán dos circuitos de refrigeración separados para la planta de 
refrigeración. Cada circuito de refrigeración está tarado al 70% de potencia necesarias 
para el funcionamiento anterior. 

El sistema trabajará con un agente refrigerante respetuoso con el medio ambiente y será 
dispuesto para refrigeración directa. El agente refrigerante estará de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante y se someterá a la aprobación del Armador. 

Se instalarán 3 compresores de tipo tornillo con velocidad variable y con cojinetes de 
casquillo. Cada uno tendrá una capacidad del 50% de la capacidad total con un factor de 
simultaneidad de 0,7. Una de las unidades compresoras estará como stand by. 
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Se instalarán 2 bombas de refrigeración de agua dulce centrífugas, una para cada 
condensador. El sistema de refrigeración será conectado al sistema de refrigeración 
central de agua dulce de baja temperatura de la cámara de maquinas. 

 

La temperatura de diseño del agua dulce de refrigeración es +38º C. 

La maquinaria de refrigeración estará localizada en cámara de maquinas (local de 
bombas). 

 

Calefacción 
 

Se instalará un sistema central de calentamiento. El sistema será calentado a través de 
un intercambiador de calor por aceite térmico. El sistema prestará servicio a las 
siguientes unidades: 

- Unidad de Aire Acondicionado  
- Radiadores en vestíbulos y escaleras, en locales sin aire acondicionado y en 

espacios de maquinaria. 
- Tanque de agua caliente. 
- Precalentamiento de motores principales y auxiliares. 
 

Unidades centrales de Aire acondicionado 
 

La unidades contienen una sección de filtrado con válvulas de control, un filtro de bolsa 
de aire seco, una sección de calentamiento central, una sección de refrigeración, una 
sección de descarga, una sección de  motor y ventilador colocada en un soporte común 
con amortiguadores para eliminar vibraciones, una sección atenuadora de ruido y una 
sección de tubos de distribución. 

Se prestará especial atención al control de temperatura del aire manejado por las 
unidades. La temperatura de entrada será regulada en función de la temp. Ext. Se 
requiere una temperatura estable en los locales tanto en invierno como en verano. El 
sistema de control será conectado tanto a las unidades de acondicionamiento de aire 
como a los compresores de refrigeración. 

Las unidades interiores serán de acero inox, las exteriores galvanizadas o acero inox. De 
acuerdo con las normas del fabricante. 
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Calentamiento de locales sin aire acondicionado 
 

Los locales sin aire acondicionado tales como servo, generador de emergencia, hélice de 
proa, y pañoles serán equipados con calefactores calentados por el sistema central de 
calentamiento o calentados eléctricamente. 

El buque estará protegido contra heladas a –30º C. 

Descongelación 
 

Se instalará un sistema de descongelación automática de los enfriadores de aire y 
válvulas de expansión. Se dispondrán depósitos de derrame y tubos de drenaje dentro de 
las cámaras de congelación. Los tubos de drenaje  tendrán calentamiento eléctrico. 

  

Sistema de agua sanitaria 
 

El agua dulce será suministrada desde la unidad hidrófora de agua dulce sanitaria en la 
cámara de máquinas. 

 

Las bombas de agua dulce sanitaria aspiran de los tanques de agua dulce y suministran 
el agua a través del tanque hidróforo a los consumidores y al tanque de agua caliente 
sanitaria. 

 

Los sistemas suministrarán a la habilitación, cocina, lavandería y vestuario de cámara de 
máquinas con agua fría y caliente. 
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MAQUINARIA 

  
MAQUINARIA GENERAL  

Las capacidades de los equipos, diámetros de tuberías y superficie de áreas 
mencionadas en esta especificación son tan solo indicativas, y la determinación final de 
estos será realizada con el objeto de cumplir los requerimientos funcionales y las 
normas. 
 

Disposición de Cámara de Máquinas 
 

La disposición de la propulsión consta de cuatro (4) motores diesel de velocidad media 
no reversibles moviendo 2 hélices de paso variable a través de acoplamientos elástico y 
dos reductores con salida simple/entrada doble. Los reductores estarán equipados con 
tomas de fuerza para los generadores de cola. 

El sistema de propulsión será controlado de modo remoto desde el puente de gobierno y 
la cra de máquinas. 

Para la generación de energía eléctrica se instalarán cuatro (4) generadores diesel y dos 
(2) alternadores de cola. Los generadores diesel se instalarán en una cámara 
independiente. 

Se instalará un generador diesel en el exterior de la cámara de máquinas en la cubierta 
6. 

Se instalarán dos (2) calderas de aceite térmico para calefacción. 

Los motores principales, motores auxiliares y calderas estarán equipadas y dispuestas 
para funcionamiento con Fuel oil (380 cSt a 50°C)en todas las condiciones normales de 
operación. 

Se dispondrá una cámara de separadores. Los separadores de aceite de lubricación y 
Fuel oil estarán localizados en esta cámara junto con los módulos de alimentación de 
Fuel oil para los motores principales, motores auxiliares y calderas. Se dispondrá en esta 
cámara un dispositivo de limpieza para los separadores y válvulas de combustible con 
ventilación independiente. 

Los componentes para todos los sistemas auxiliares tendrán capacidad suficiente para 
que la maquinaria pueda operar al 100% MCR 

Se situará una sala de bombas a proa de la cámara de máquinas. Esta sala contiene todas 
las bombas de agua de refrigeración, centrales de enfriamiento, bombas de lastre, etc. 
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En la cubierta 2 se ubicará una cámara de control de máquinas (ECR) bien iluminada, 
aislada del ruido y con aire acondicionado. 

La ECR estará dispuesta para el control y monitorización de los sistemas del buque y 
sistemas y equipos de la maquinaria. 

El taller de máquinas estará dispuesto en la cubierta 2. El pañol de máquinas tendrá un 
acceso fácil desde el taller. 

Toda la maquinaria estará dispuesta para fácil operación, acceso y mantenimiento. 

 

Condiciones de diseño 
 

El buque y su equipamiento estarán diseñado para posible operación a lo ancho del 
mundo. 

Si no se establece de otra manera, el sistema será calculado para las condiciones 
siguientes: 

 

 

Temperatura aire ambiente  -25°C a +35°C 

Temperatura ambiente en cámara de 
máquinas  

+45°C 

Temperatura de agua de mar +32°C 

Presión aire ambiente 1000 mbar 

Humedad relativa 70 % 

Instrumentos de medida 
 

Se suministrarán los instrumentos de medida necesarios, termómetros, indicadores, 
contadores, etc. para los motores principales, reductores, generadores, maquinaria 
auxiliar y sistema de tuberías, y tal como se requiera para un control y operación 
adecuado, siendo definidos tan pronto sea posible durante la etapa de diseño. 

 

Todos los termómetros y manómetros serán en la mayor medida posible de la misma 
marca y tipo y serán de alta calidad. Todos los indicadores de presión estarán rellenos 
de líquido. 
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Las conexiones con bridas (para calibración) estarán situados próximo a los puntos de 
medida de los transmisores e interruptores. 

Todas las bombas estarán equipadas con medidores de presión rellenos de líquido en los 
puntos de aspiración y descarga, todos los intercambiadores de calor y enfriadores 
estarán equipados con termómetros en las caras de entrada y salida. 

  

Almacenamiento de herramientas y respetos 
 

El almacenamiento para herramientas y respetos será facilitado con estantes de madera. 

Los respetos de gran tamaño para motores diesel y generadores estarán localizados 
próximos a los medios de transporte y elevación. 

Cualquier respeto adicional requerido por el Armador no afectando al suministrado por 
el Constructor en la cuenta del Armador. 

Los respetos incluyendo el suministro del Armador, serán almacenados y asegurados a 
bordo en la cámara de máquinas o en pañoles por el Constructor, antes de que el buque 
sea entregado al Armador. 

 

 

Maquinaria de la Propulsión Principal 

 

Motores Principales 
 

Los cuatro (4) motores son de media velocidad y cuatro tiempos, no reversible, con 
turbo e inyección directa. Los motores estarán diseñados para funcionar con fuel 
pesado, hasta 380 cSt a 50°C, en el arranque, en marcha, en maniobra y parado de 
acuerdo con los últimos Reglamentos para una emisión optimizada de NOx.  

 

Valor a MCR: aprox. 4 x 3.360 kW 

 

Velocidad del motor:  600 – 750 RPM 

 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 75 de 132 

El sistema de supervisión y alarma de los motores principales estará conectado al 
sistema de automatización del buque (IAMC). 

 

Equipamiento motores principales 
 

Los motores principales estarán equipados al menos con lo siguientes elementos: 

- Turbo 
- Virador 
- Enfriador de aire de carga de dos etapas. 
- Filtros de aire y dispositivo de limpieza para turbo (turbina como soplante) 
- Virador eléctrico (muy resistente) con seguridad por arranque y una caja de control 

remoto con 15 m de cable flexible. 
- Gobernador electrónico 
- Una bomba  acoplada de aceite de lubricación  
- Una o dos bombas de agua de refrigeración, de acuerdo con las Normas del 

fabricante. 
- Instrumentos locales de acuerdo con las Normas del fabricante. 
- Detector de niebla en el aceite 
- Dispositivos de seguridad de acuerdo con los requerimientos de Clase y Normas del 

fabricante. 
- Cableado interno suministrado por el fabricante del motor 
 

   Consumo 
 

Fuel  
 

El consumo de Fuel al 85% de consumo de potencia de  MCR será informado y 
garantizado con un 5% de margen. 

 

El consumo de fuel especificado será medido durante las pruebas de fábrica, con la 
condición de referencia de cuando el motor esté en marcha con gasoil valido bajo a 
velocidad normal 

Aceite de Lubricación 
El consumo de aceite de lubricación será evaluado según la información del fabricante. 

Se establecerá el número de horas de funcionamiento para la sustitución completa del 
aceite de lubricación.  
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Control del motor principal 
 

La planta de propulsión será suministrada con el equipo de control para control remoto 
desde la cámara de control de máquinas y desde el puente, también como un control 
local directo desde los motores. 

 

Calzado del motor 
 

Los motores principales serán instalados con elementos elásticos bajo los motores. 
Todos los tubos de conexión entre los motores y el sistema de tuberías de la cámara de 
máquinas serán flexibles.  

 

Respetos y Herramientas 
 

Los respetos serán suministrados por el Constructor de acuerdo a la listas de respeto de 
los fabricantes para “Viajes Internacionales Cortos” y según los requerimientos 
especificados por la Sociedad de Clasificación. 

Las herramientas especiales para mantenimiento de los motores principales y turbos 
serán suministradas estando de acuerdo con la lista de los fabricantes para “operaciones 
sin restricción” incluyendo las herramientas hidráulicas. 

Los respetos y herramientas, serán almacenados y asegurados a bordo en la cámara de 
máquinas o en pañoles por el Constructor, antes de que el buque sea entregado al 
Armador. 

 

Sistema de Transmisión de Potencia 

Reductores 
Dos (2) reductores con ruedas dentadas helicoidales, entrada doble y salida simple con 
montaje horizontal y toma de fuerza (PTO) para generador de cola. 

 

Entrada: 2 x aprox. 3.360 kW a 600-750 RPM 

La relación es aprox. 140 RPM, pero tendrá que ser determinada de acuerdo al diseño 
final del propulsor. 
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Los reductores tendrán cojinetes de empuje integrados y embragues multidiscos 
operados hidráulicamente para las entradas de los ejes de potencia. Los embragues 
multidisco serán del tipo de acoplamiento suave. 

Los embragues serán controlados de modo remoto desde el ECR y operados 
manualmente en el reductor. 

Cada reductor tendrá una PTO para impulsar a un generador de cola de 1200kW a 1500 
RPM (etapa secundaria). 

La caja de distribución de aceite para el control de paso del propulsor será montada en 
el frontal del reductor. 

Cada reductor será equipado como mínimo como sigue: 

 

- Bomba de aceite de lubricación acoplada 
- Electrobomba de aceite de lubricación en standby. 
- Enfriador de placas de aceite de lubricación (conectado al sistema de refrigeración 

de agua dulce de baja temperatura de los MMPP) 
- Filtro de aspiración 
- Filtro Doble con inserción magnética 
- Válvula Termostática para control de temperatura de ac. Lubricación 
- Bomba manual para vaciado del cárter 
 

El reductor estará equipado con suministro de aceite de lubricación para el generador de 
cola si fuese necesario. 

La caja de engranajes tendrá registros de inspección, para comprobación  de los 
mismos. 

La parte inferior del cajón tendrá el cárter del aceite de lubricación, grifo de toma de 
muestras y registros para inspección y limpieza. 

Los reductores y generadores de cola serán montados sólidamente sobre calzos de 
resina. 

Los reductores estarán conectados al sistema de automatización del buque. 

Acoplamientos y embragues 
 

Se instalará un (1) acoplamiento elástico entre cada motor principal y el reductor. 

Los acoplamientos serán capaces de conseguir la deflexión desde los motores 
principales montados elásticamente. 

Se montará un (1) acoplamiento elástico entre los generadores de cola y los reductores. 
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Propulsores y Ejes 
 

Se suministrarán dos (2) propulsores de paso controlable de Bronce-Ni-Al o acero 
inoxidable con 4 pala de diseño de alto screw. 

El diámetro mínimo del propulsor es de 4,2 m a 140 RPM, pero será decidido al final 
del diseño del propulsor. 

Cada sistema propulsor será suministrado con sistema hidráulico independiente 
consistiendo de una unidad hidráulica y una caja de distribución de aceite, en el frontal 
del reductor para transmisión de aceite al núcleo del propulsor. 

Se suministrará el control automático de carga. 

Las unidades de potencia para el sistema hidráulico serán de acuerdo a las Normas del 
fabricante y a los requerimientos de Clase. 

El paso alcanzado por el propulsor será transmitido al sistema de monitorización de 
paso. El paso del propulsor será controlado de modo remoto desde la ECR y puente o 
localmente de modo manual desde la unidad de potencia hidráulica. 

 

El eje del propulsor y el eje intermedio serán de acero forjado.  

 

Los ejes de los propulsores serán dispuestos para extracción por el exterior y conectados 
a los ejes intermedios por acoplamientos hidráulicos de casquillo sin bridas. 

Los ejes intermedios serán conectados al reductor por un acoplamiento con bridas. 

El eje intermedio será incrementado 5 mm sobre las Normas, en el espacio de los 
cojinetes de los ejes. 

Los cojinetes de ejes serán de anillo lubricado y refrigerado por agua dulce 
(dependiendo de las recomendaciones del suministrador). 

Las dimensiones del eje estarán de acuerdo a los requerimientos de Clase y serán 
chequeados de acuerdo a los cálculos de vibración torsional. 

La línea de ejes se pondrá a masa a través del casco por medio de anillos rozantes. 

Los sellos de mamparo serán de tipo partido. 
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Motores Auxiliares 
 

Disposición de motores auxiliares 
 

La planta de potencia eléctrica consta de cuatro (4) generadores diesel, cada uno con 
una potencia de aprox. 515 kW a 3 x 400 V – 50 Hz, sujetos al cálculo final de balance 
eléctrico del Constructor. 

Condiciones de funcionamiento de los Generadores 
 

Dos (2) generadores serán suficientes en modo de navegación con un 50% de aire 
acondicionado en operación. Tres (3) de los generadores o un generador de cola será 
suficiente para plena carga en todas las condiciones (excepto suministro de potencia a 
las hélices de proa). 

Los cuatro (4) generadores diesel serán diseñados para los regímenes de funcionamiento 
continuo en paralelo y corto tiempo de funcionamiento en paralelo. 

Durante la maniobra cada generador de cola será acoplado directamente a una hélice de 
proa. 

 

Motores diesel auxiliares 
 

Se instalarán cuatro (4) motores diesel con turbo, no reversibles de media velocidad y 
cuatro tiempos. Los motores estarán diseñados para funcionamiento con  Fuel oil 380 
cSt a 50°C, de acuerdo a las últimos Reglamentos para emisiones optimizadas de NOx. 

 

- Potencia: aprox. 515 kW   
- Velocidad motor: 1000 RPM 
 

Los valores anteriores están basados en las siguientes condiciones: 

- Temp. Agua dulce 38°C 
- Temp. Aire ambiente  45°C 

- Pres. aire ambiente 1000 mbar 

- Humedad relativa 60 % 
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El motor y generador diesel se montarán en una base común de acero soldado, la cual 
estará soportada elásticamente. Todas las tuberías de conexión serán flexibles. 

Los motores serán refrigerados por agua dulce desde el sistema de refrigeración central 
BT y tendrán bombas acopladas una para refrigeración BT y otra para refrigeración AT 
de acuerdo a las Normas y recomendaciones del fabricante. 

Los motores diesel serán precalentados en modo parado y standby por medios de 
elementos de calentamiento o con agua de refrigeración AT desde los motores en 
marcha. 

 

Generador de emergencia 
 

Se instalará 1 generador de emergencia en el buque. 

Potencia continua: de acuerdo a las Normas aprox. 300 kW, 3 x 400 V y 50 Hz. 

El motor será de cuatro tiempos, alta velocidad, funcionamiento con gasoil y refrigerado  
por un radiador agua/aire. El motor arrancará por aire o energía eléctrica. 

El generador de emergencia estará equipado con calentamiento en modo parado. 

Se dispondrá de una fuente de arranque alternativa de acuerdo a las Normas, por muelle 
o arranque hidráulico. 

El generador de emergencia podrá funcionar en paralelo con los generadores principales 
durante un corto tiempo. 

El local del generador de emergencia estará equipado como mínimo como se indica a 
continuación: 

 

- Tanque de gasoil para generador de emergencia, capacidad 36 horas de servicio. 
- Cuadro de emergencia. 
- Baterías de arranque/Botella de aire de arranque 
- Baterías de emergencia 
- Cargador de batería 
- Ventilador(es) del local 
- Calentamiento eléctrico del local 
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SISTEMAS ELECTRICOS 

  

Electricidad. General 
 

Requerimientos Eléctricos 
 

La instalación eléctrica del buque, la distribución y equipos así como los componentes 
eléctricos y materiales en general estarán diseñados, fabricados e instalados para 
cumplir con esta especificación, con la Normas de la Sociedad de Clasificación, con la 
Convención Internacional SOLAS, así como otros Reglamentos que se describan en 
esta especificación y las prácticas constructivas del astillero. 

El diseño de los equipos eléctrico tendrá en cuenta las condiciones ambientales del 
servicio del buque, y serán empleados componentes marinos acreditados. El diseño 
prestará especial atención a los efectos de la corrosión, temperaturas, vibraciones, 
golpes, alimentaciones e interferencias eléctricas. 

El diseño y construcción estará especialmente orientado a mejorar la fiabilidad, 
seguridad, flexibilidad y redundancia cuando sea requerida, así como proporcionar una 
alta calidad, mantenimiento reducido y un servicio de acuerdo con los requerimientos de 
esta especificación. 

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos serán instalados en lugares accesibles 
y dispuestos de modo que sean fácilmente practicables para su reparación, extracción y 
mantenimiento, alejados de materiales inflamables, y además, que se reduzca el riesgo 
de daños mecánicos o que se deriven del efecto del agua o aceite. 

Se evitará la instalación de bandejas de cables sobre la maquinaria principal. No se 
permitirá la instalación de bandejas de cable próxima a los tubos de gases de 
exhaustación. 

Todas las cajas eléctricas, aparatos de alumbrado, etc. estarán empotrados en la 
estructura (bulárcamas, etc.) especialmente en la cubierta donde deben ser protegidas de 
daños que se produzcan durante las operaciones de trabajo. 

Los materiales serán adecuados para la operación en ambiente marino y las 
temperaturas estarán de acuerdo con los requerimientos y recomendaciones de la 
Sociedad de Clasificación. Considerando los requerimientos de reducción de ruido, 
ciertos equipos puede que tengan que ser montados sobre componentes elásticos. 
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Las bandejas de cable irán a través de la estructura de acero y serán mantenidas fuera de 
las alturas libres requeridas. 

El cableado no será visible en los espacios de habilitación. 

Los tipos de enchufes serán a la aprobación del Armador. 

Todos los espacios eléctricos mantendrán y cumplirán su función sin problema. 

Alimentación 
 

La producción de energía eléctrica y su sistema de distribución se diseñará para 
asegurar una operación fácil, segura y económica bajo condiciones normales de 
servicio. Los generadores diesel estarán diseñados para servicio continuo en paralelo. 
Durante la maniobra, con dos hélices de proa en operación, cada generador de cola 
prestará servicio a una hélice de proa, los generadores diesel alimentarán al cuadro 
principal. 

Para alcanzar la máxima redundancia, una hélice de proa será alimentada tanto desde su 
correspondiente generador de cola como directamente desde el cuadro principal . 

La sincronización y el reparto de carga entre los generadores diesel se hará de forma 
automática y, para un corto periodo, se efectuará entre los diesel y el generador de cola 
asociado en el cuadro principal, con el seccionador de barras abierto. 

El arranque y parada de los generadores diesel se hará de acuerdo con los 
requerimientos de consumo de carga, así como con el reparto de carga que tendrá lugar 
automáticamente a través del sistema de gestión de la planta eléctrica. 

El cuadro principal será automáticamente dividido por medio de la apertura del 
seccionador de barras en modo navegación y situaciones de emergencia 

 

Generador Principal 
 

Cuatro generadores principales serán instalados de tipo marino. Los generadores 
tendrán las siguientes características: 

 

- - Tensión  3x400V, 50 Hz 
- - Potencia  4 de 515 kW 
- - Factor de potencia 0,8 
- - Velocidad  1000 RPM 
- - Carcasa  IP 44 con refrigeración por aire 
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El generador además estará equipado con los accesorios siguientes: 

- Regulador de tensión estática  +/- 2.5%. 
- Sensor temperatura circuito de aire 
- Sensor de temperatura de bobinados  
- Sensores de temperatura de cojinetes 
- Calentador anticondensación 
- Cojinetes de casquillos 

Generador de Cola 
 

Dos generadores de cola serán instalados de tipo marino sin escobillas con protección 
contra radio interferencias (VDE 0875 clase N). Los generadores tendrán las 
características siguientes: 

 

- Tensión 3x400V, 50 Hz 
- Potencia 2 de 1200 kW 
- Factor de potencia 0,8 
- Velocidad 1500 RPM 
- Carcasa IP 44 con refrigeración por aire 
- Aislamiento Clase F. 
- Aum. de temperatura Clase B. 
 

El generador además estará equipado con los accesorios siguientes: 

 

- Regulador de tensión estática  +/- 2.5%. 

- Sensor temperatura circuito de aire 

- Sensor de temperatura de bobinados (2x3 Pt 100) 

- Sensores de temperatura de cojinetes 

- Resistencia anticondensación 

- Cojinetes de casquillos 

 

Generador de Emergencia 
 

Un generador diesel trifásico, corriente alterna, diseñado para un servicio continuo al 
100%. El generador de emergencia, a través de un conmutador, estará disponible para 
modo puerto y tendrá las siguientes características:  
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- Tensión 3x400 V, 50 Hz 
- Potencia 300 kW 
- Factor de potencia 0,8 
- Velocidad 1500 RPM 
- Carcasa IP23 
- Aislamiento  Clase H 
 

El generador estará provisto de regulador de tensión automático y equipo de excitación 
instalado en el generador. 

  

Distribución Eléctrica 

Cuadro principal 
 

El cuadro principal estará localizado en la cámara de control de máquina. 

La construcción será de tipo frontal muerto, totalmente cerrado, IP 23 construido de 
estructura de acero con paneles de acero y cada uno provisto con las siguientes paneles 
principales dispuestos en secciones totalmente separadas en cada cuadro de distribución 

 

- Paneles de generadores, uno por cada. 
- Panel de generador de cola , uno por cada. 
- Panel de hélice proa , uno por cada. 
- 2 paneles de distribución de los transformadores de alumbrado. 
- 1 panel cuadro de emergencia. 
- 1 panel de alimentación de puerto. 
- 1 panel de sincronización y control de generadores 
- Paneles de distribución de 400 V. 
 
El cuadro principal será de barras separadas a través de un seccionador que divide las 
barras en dos partes simétricas de manera que, en modo navegación y emergencia, los 
generadores de cola alimentarán a ambas secciones del cuadro principal con el 
seccionador abierto. 

El cuadro estará equipado con todos los instrumentos necesarios, interruptores 
automáticos, conmutadores, lámparas de indicación, reguladores de tensión, etc. 
Además estará equipado con los componentes necesarios para el sistema de gestión de 
potencia. 

Los paneles frontales y posteriores serán con puertas abisagradas. 
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Todas las puertas tendrán frisa de goma en su contorno para asegurar un adecuado 
cierre. 

Una barra pasamano de metal cubierta con material aislante en la parte frontal y trasera 
y un aparato de luz en el frontal alimentado desde el cuadro de emergencia. 

Las barras serán de cobre de alta conductividad y de una sección calculada para soportar 
la carga total máxima esperada sin calentamiento peligroso. Las barras estarán 
aseguradas por medios de soportes aislados no higroscópicos. 

El cuadro principal será diseñado para el servicio continuo  en paralelo de los 
generadores y la operación en paralelo de todos los generadores  durante la transferencia 
de carga. 

Los interruptores automáticos para barras y hélice de proa serán extraibles y con 
dispositivo electrónico de: 

 

- Cortocircuito. 
- Sobrecorriente. 
- Baja tensión. 

 
 
Los suministradores y consumidores serán dispuestos en la medida de lo posible, 
simétricamente en las dos partes de las barras. 
 
Los equipos de sincronización para operación de los generadores en paralelo 
automática y manualmente irán provistos de visualizador de secuencia de fase, 
sincronoscopio de lámparas, conmutadores para generadores, frecuencímetros, etc. 
 
Se usarán magnetotérmicos del tipo caja moldeada. 
 
Durante la operación normal del buque el sistema de gestión de la planta eléctrica 
controlará el sistema completo de generación de potencia arrancando, parando, 
sincronizando y repartiendo la carga de cada diesel y generador de cola. 
 
Cuadro de emergencia 

 

Será de ejecución similar al cuadro principal, donde esto sea aplicable, y dispondrá de 
los siguientes paneles principales: 

 

- Panel  alimentación desde el generador de emergencia. 
- Paneles de alimentación desde el cuadro principal. 
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- Paneles de alimentación de 400 V para consumidores y 400V/230V para 
transformador de emergencia. 

- Paneles de alimentación 230V para alumbrado de emergencia. 
 

Equipos e instrumentos según la práctica naval común. 

El cuadro de emergencia será construido e instalado en el local del generador de 
emergencia. 

El cuadro de emergencia será automáticamente conectado al generador de emergencia 
en caso de fallo de tensión en la entrada del cuadro principal. En caso de 
restablecimiento de la tensión posteriormente, el cuadro de emergencia será de nuevo 
conectado al cuadro principal después de transcurrido un tiempo, con el propósito de 
asegurar el restablecimiento de la alimentación principal. Después de este tiempo 
transcurrido, el cuadro de emergencia será, en lo sucesivo, alimentado desde el cuadro 
principal y el generador de emergencia automáticamente parará después de un tiempo 
de retardo. 

Todas las alarmas del generador y motor de emergencia estarán conectadas al sistema 
IACM. 

Se dispondrán dos seccionadores para los transformadores de emergencia con conexión 
a la sección de 230 V, de modo que un solo transformador esté trabajando. 

 

Cuadros de Distribución  
 

Los circuitos de potencia que debido a sus características no son alimentados 
directamente desde el cuadro principal, serán alimentados a través de cuadros locales de 
distribución que estarán convenientemente situados en los puntos de concentración de 
consumidores. Los cuadros serán de tipo cerrado, frontal muerto, construidos con 
paneles de acero y cierre IP 64, cumpliendo  la misma norma que los cuadros de 400 V 
(donde sea apropiado) y cada uno provisto con los paneles siguientes: 

 

- Panel de alimentación de 400 V 50 Hz desde el cuadro principal 
- Paneles de alimentación de 400 V 
- Indicación de fallo de tierra 
 
Se evitará el ubicar  paneles de distribución en cubiertas exteriores. 

 

Cada panel de alimentación estará equipado con magnetotérmicos de caja moldeada o 
tipo mini dependiendo del valor de corriente. 
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Los cuadros estarán dispuestos con placas rótulos de identificación de circuitos, 
especificando el servicio y su valor de corriente. 

 

Cuadros de distribución - Alumbrado 
 

Los cuadros serán tipo frontal muerto, cerrado, construido con estructura y planchas de 
acero  protección IP 23 y cada uno tendrá los siguientes paneles: Panel de alimentación 
de los transformadores de 400 V/230 V 50 Hz, y paneles de alimentación de 230 V. 
 

Los paneles de alimentación estarán equipados con magnetotérmicos de tipo mini de 2 o 
3 polos. 

Se evitará el ubicar  paneles de distribución en cubiertas exteriores. 

Todos los paneles serán de ejecución similar a los paneles de distribución de potencia. 
Los circuitos estarán dispuestos de modo que un balance de carga aproximado se 
obtenga entre las tres fases. 

Los cuadros de distribución estarán colocados en cada zona de incendio, en cámara de 
máquinas, local de propulsores, local de maquinaria hidráulica, etc. 

Los cuadros de distribución para alumbrado normal y de emergencia serán instalados en 
ubicaciones diferentes. 

Los cuadros tendrán indicación de fallo a tierra. 

Los cuadros de distribución en la zona de habilitación serán en forma de discretos 
armarios eléctricos con puertas con el acabado adecuado. 

Los cuadros estarán identificados con placas rótulos para los circuitos, especificando el 
servicio y su valor de corriente. 

 

Cuadros de distribución – 24 V 
 

Los cuadros serán tipo frontal muerto, cerrado, elaborado con estructura y planchas de 
acero y cada uno tendrá los siguiente paneles:  

 

- Panel de alimentación 400 V 50 Hz/24 V CC del Sistema de alimentación 
ininterrumpida (UPS). 

- Paneles de alimentación de 24 V 
- Indicación de fallo a tierra 
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Todos los paneles serán de ejecución similar a los paneles de distribución de potencia.  

Cada panel de alimentación estará equipado con magnetotérmicos de 2 polos tipo mini. 

Los cuadros estarán identificados con placas rótulos para los circuitos, especificando el 
servicio y su valor de corriente. 

 

Transformadores 
 

Los transformadores serán de tipo marino y tendrán refrigeración por aire (corriente de 
aire natural), a prueba de salpicaduras IP23. 

Transformador(es) de emergencia serán según los requerimientos de las Normas. 

Los transformadores estarán colocados en espacios adecuados y bien ventilados. 

Las capacidades en KVA de los transformadores principal y de emergencia será tal que 
la carga de trabajo total del sistema mantenga un factor de potencia de 0,8. 

Los transformadores estarán protegidos en ambas etapas primaria y secundaria. 

 

Cables e Instalación de Cables 
 

Las bandejas de cables serán diseñadas e instaladas según los requerimientos de 
separación de cables en sistemas redundantes. 

Todos los cables ordinarios serán de tipo marino  del tipo EPR (Etileno, Propileno, 
Goma) o igual. Las dimensiones según los requerimientos de Clase. 

En zonas de alta temperatura, donde se sobrepasan los 60º C, se emplearan cables de 
tipo resistente al calor y se colocarán tan lejos como sea posible de las fuentes de calor. 

Los tipos de cables o conductores especiales, tales como coaxiales o guía de ondas, etc. 
serán usados para ciertos circuitos electrónicos y conexiones de antenas. 

Los cables de elementos portátiles serán robustos a prueba de aceite y combustible, y 
con funda de goma.  

Generalmente, todos los cables estarán montados y/o soportados con soporte colgantes 
adecuados no corrosivos y/o las bandejas de cables serán de tipo galvanizado o fibra de 
vidrio de acuerdo a los  requerimientos de las Normas. Los cables se protegerán de 
modo adecuado o se usarán de tipo armado en las zonas que puedan estar sujetos a 
daños mecánicos, incluyendo todas las cubiertas exteriores. 
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Los travesaños de  las bandejas de cables en las áreas exteriores estarán cubiertos con 
PVC/GRP para protegerlos contra la corrosión. Las presillas serán de acero inox. 

El número de capas de cables seguirá los requerimientos de Clase. Los cables pasantes a 
través de cubiertas estarán protegidos por pasacubiertas. Los cables pasantes a través de 
mamparos estancos lo harán por casquillos de penetración estancos. 

Los cables pequeños dentro de los cuadros (instrumentación) y equipos estarán de 
acuerdo a las Normas del fabricante. 

Para circuitos alimentados a 2 y 3 fases de hasta 2,5 mm, el conductor de tierra estará 
integrado en el cable. El conductor de tierra estará conectado en el consumidor y cuadro 
de distribución. Para circuitos superiores a 2,5 mm la protección de tierra será realizada 
localmente en el consumidor, de acuerdo a los requerimientos de Clase. 

La caída de tensión en los cables no excederá las Normas de Clase. La caída de tensión 
en los circuitos de automatización estará de acuerdo con los requerimientos del 
fabricante. 

El tamaño de conductor mínimo será 1,5 mm2 excepto para comunicaciones, circuitos 
de alarma, control, etc. donde se usarán cables especiales. 

Los cables estarán basados en la I.E.C. (Publicación 60092) y aprobados por la 
Sociedad de Clasificación. 

Todos los cables y conductores individuales estarán claramente marcados de acuerdo 
con los esquemas. 

 

Instalación de cables 
 

En general, el recorrido de cables en paquetes será por soportes colgantes de cables en 
forma de bandeja tipo escalera. El material y la aplicación de las bandejas de  cables 
serán los adecuados en función de su ubicación. Habrá un conducto vertical para el 
cableado. 

Los cables de potencia de los generadores irán en bandejas de cables independientes. 

Los cables serán amarrados con bandas metálicas forradas con plástico o presillas 
plásticas retardantes al fuego en las bandejas horizontales de la habilitación y fijadas 
con bandas metálicas plastificadas según las Normas de las Autoridades. Los cables en 
las bandejas verticales serán fijados con bandas metálicas forradas con plástico. 

Los cables serán amarrados con bandas metálicas plastificadas en cualquier parte del 
buque, excepto en locales de carga, donde serán bandas de acero inoxidable cubiertas de 
plástico. 
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Todos los cables serán puestos a tierra de acuerdo con las recomendaciones de la Clase 
y para los equipos electrónicos de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del 
equipo. 

Los cables para los motores eléctricos en troncos de ventiladores serán protegidos con 
mangueras de plástico armadas. 

Donde los cables individuales penetran cubiertas o mamparos estancos, prensas 
estancos para cable u otro medio equivalente será colocado. 

Donde los cables penetran mamparos o cubiertas contraincendios, las penetraciones 
serán con prensa de cable o de tipo Brattberg o similar. 

Donde se aplican paneles sobre la estructura del buque en habilitación, el cableado se 
realizará oculto. Los accesorios estarán empotrados. 

Los cables serán adaptados en la medida de lo posible protegido por la estructura de 
acero (bulárcamas, etc.) en espacios de carga donde pueden ser dañados por los 
vehículos. 

Los cables serán instalados en longitudes ininterrumpidas entre equipos eléctricos. 

Los cables se mantendrán a la mayor distancia posible los sistemas de tuberías. 

Todos los cables con recorrido bajo el nivel del piso en los espacios de maquinaria lo 
harán bajo tubo acabando éstos sobre el nivel de suelo de 3 a 400 mm para prevenir la 
entrada de líquidos. 

 

Cables blindados 
 

Donde el problema de interferencias eléctricas pudiera aumentar con los sistemas de 
comunicaciones o donde sea requerido por los órganos reglamentarios, los cables serán 
similares a los anteriores, pero además dispondrán de una armadura de hilo de acero 
galvanizado con funda exterior de PVC. 

Los cables instalados en, o pasando a través de espacios de carga (cubierta garaje) serán 
blindados o armados de acuerdo con los requerimientos de Clase. 

Los cables tendrán una funda simple. 

En general, para el interior de los cuadros eléctricos, se emplearán los cables con un 
conductor y aislamiento termoplástico (PVC o similar).  
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Cables especiales 
 

Si es necesario, los cables para espacios a altas temperaturas (desde 70º C) serán de tipo 
marino constando de hilos de cobre electrolíticos, aislamiento compuesto de silicona o 
mineral y blindaje de cobre. 

Los cables especiales, tales como coaxiales y otros para ciertos circuitos electrónicos y 
conexiones de antena serán elegidos de acuerdo con los requerimientos del fabricante 
del equipo. 

Los cables pertenecientes intrínsecamente a circuitos de seguridad (L.S.) serán 
separados por completo de todos los demás cables. 

 

Magnetotermicos 
 

Los magnetotérmicos serán de tipo marino. Se usarán diferentes tipos según las 
aplicaciones manteniendo el número de tipos diferentes a un  mínimo, todos los 
magnetotérmicos serán capaces de abrir los circuitos soportando las máximas corrientes 
en sus puntos de trabajo. 

 

Fusibles 
 

Los fusibles serán instalados según sean requeridos. Los fusibles y bloques de fusibles 
estarán claramente marcados indicando sus valores. 

  

Alumbrado 

 

Plano de alumbrado 
 

Generalmente, todas las zonas del buque estarán bien iluminadas de acuerdo a los 
requerimientos de especificación. El número y distribución de los aparatos será 
aprobado con el Armador. 
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El alumbrado estará compuesto por los siguientes sistemas: 

 

- Alumbrado normal 
- Alumbrado de emergencia 
- Alumbrado de emergencia transitorio 
- Alumbrado de emergencia complementario 
 
Se emplearán lámparas tipo PL y fluorescentes para ahorro de energía en la mayor 
medida posible. 

Se instalará alumbrado de decoración y alumbrado para obtener efectos especiales en 
interiores y exteriores, según sea requerido por el diseño del arquitecto  

El material de la instalación, tales como apliques de alumbrado, interruptores, enchufes, 
etc. serán los apropiados en función del diseño del local/área. 

El alumbrado de cada camarote, corredores, escaleras, espacios públicos, etc. será 
conectado al menos a dos circuitos del mismo panel, de modo que un apagado completo 
sea evitado debido a un fallo de un fusible. 

 

Aparatos de alumbrado 
 

Se dispondrán e instalarán aparatos de alumbrado en cantidad suficiente para alcanzar el 
valor de iluminación efectiva especificado en todo el buque. La cantidad y posición de 
los elementos de iluminación serán aprobadas por el Armador. 

Los apliques de alumbrado general serán capaces de suministrar el valor medio de 
iluminación en cada espacio para cumplir con normas y reglamentos, y será como 
mínimo: 

Puente de gobierno ............................................................................................... 100 lux 

Camarotes, salas públicas, etc. ............................................................................ 180 lux 

Baños y aseos ....................................................................................................... 100 lux 

Pasillos.................................................................................................................. 75 lux 

Cocina, despensas, etc. ......................................................................................... 250 lux 

Locales de trabajo................................................................................................. 125 lux 

Mesas en camarotes y oficinas ............................................................................. 200 lux 
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Tiendas ................................................................................................................. 200 lux 

Cubiertas abiertas. ................................................................................................ 75 lux 

Cubiertas abiertas, áreas de trabajo. ..................................................................... 200 lux 

Cubierta garaje...................................................................................................... 75 lux 

Cubierta garaje, plataforma de carga.................................................................... 200 lux 

Locales de provisiones ......................................................................................... 200 lux 

Cámaras de Control de Maquinas......................................................................... 150 lux 

Cámaras de maquinas y espacios de maquinarias ................................................ 150 lux 

Iluminación de la superficie del mar (botes salvavidas, botes de rescate 
escala de practico, balsas salvavidas, tobogán estación MSes, zona de  
balsas y entrada a las mismas).............................................................................. 75 lux 

 

El valor medio de iluminación en la salas públicas será medido a la altura de la mesa. 

 

Alumbrado. Espacios de trabajos y maquinarias 
 

El alumbrado de la cámara de maquinas estará conectado a diferentes circuitos. 

Los aparatos de lámparas fluorescente de construcción robusta, y con longitudes y 
conexiones estándar serán usados en  todas las cámara de maquinas, talleres, pañoles, 
cocina y otros locales de trabajos. 

Los elementos de alumbrado en la cámara de máquina y cocina será de un tipo 
adecuado capaces de soportar altas temperaturas. 

Se suministrará un número adecuado de aparatos de alumbrado fijo bajo el piso en las 
cámaras de maquinas. 

Habrá lámparas de tipo flexo en todas las herramientas fijas del taller . 

El alumbrado en la cámara de control de maquina tendrán regulación de luz y se tomará 
especial cuidado para evitar problemas de reflexión. 

Los interruptores de alumbrado en locales refrigerados estarán ubicados dentro del local 
próximo a la puerta y tendrán en el exterior un piloto de indicación rojo. 

. Se instalarán lámparas rojas en el puente de gobierno de acuerdo con las normas. 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 94 de 132 

El compás,  indicadores de ángulo de timón, indicadores de r.p.m., etc. tendrán 
alumbrado interior con colores que no sean molestos. 

Se dispondrán lámparas de tipo flexo en oficinas, camarotes de oficiales y mesas de 
cartas.  

Este último con pantalla para la noche y regulador de iluminación. 

 

Alumbrado en habilitación 
 

La iluminación del corredor será con aparatos fluorescentes empotrados y provistos con 
una rejilla decorativa rasante con el techo, como mínimo habrá uno sobre cada entrada a 
camarotes. 

La iluminación básica de los camarotes de la tripulación y camarotes de pasajeros será 
principalmente por medio de apliques fluorescentes. 

Alumbrado camarote tripulación 
 

Lámparas de techo, empotradas con interruptor en la entrada y al lado de la cama. 

Una lámpara con interruptor sobre la mesa escritorio. 

Una lámpara de cama con interruptor en cada una, 

Una lámpara de espejo con enchufe para máquina de afeitar, 220/110 V en el baño, y 
con interruptor en el exterior de la puerta. 

Un enchufe de tipo doble, 220 V. 

 

Alumbrado de camarote de oficiales 
 

Como los camarotes de tripulación con los siguientes complementos: 

 

- Una lámpara de mesa con interruptor. 
- Una lámpara de mamparo con interruptor 
- Un enchufe tipo doble 220 V. 
 

Alumbrado camarotes de pasajeros 
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• Lámparas de techo con interruptor en la entrada y al lado de la cama. 
• Alumbrado fluorescente oculto para iluminación de la cortina de la ventana. 
• Luz de espejo. 
• Una lámpara de mesa con interruptor. 
• Dos/cuatro lámparas sobrecama en mamparo con interruptor. 
• Una luz de espejo con enchufe para máquina de afeitar, 220/110 V en el baño, y con 

interruptor en el exterior de la puerta. 
• Un enchufe de 220 V. 
 

Alumbrado de espacios públicos de pasajeros 
 

Las fuentes de alumbrado serán usadas como una parte integrada del diseño 
arquitectural, parcialmente con apliques del tipo estándar, y parcialmente con apliques 
fabricados especialmente. 

Los apliques serán de montaje rasante montados o empotrados en techos, mamparos, 
etc. 

Los objetos de arte, vitrinas, anuncios, etc. serán iluminados con proyectores u otros 
métodos. Se dispondrán reguladores de luminosidad donde sea apropiado. 

 

Alumbrado de cubiertas exteriores 
 

El alumbrado de cubierta será por medio de apliques de alumbrado fluorescentes tipo 
marino. Acero inox. IP56. 

El alumbrado en áreas públicas será dispuesto en cooperación con el arquitecto del 
Armador. 

El nombre iluminado del buque estará dispuesto, en Br y Er, con los interruptores en el 
puente de gobierno. 

La iluminación de la chimenea será por medio de focos. 

Las estaciones de botes salvavidas así como zonas inferiores de los botes y balsas 
salvavidas en el mar, estarán iluminadas con focos halógenos, alimentados desde el 
cuadro de emergencia, de acuerdo a las Normas. Las áreas de puertas de práctico 
también estarán iluminadas. 

Todo el alumbrado de las cubiertas exteriores y focos estará controlado desde un panel 
de interruptores en el puente de gobierno. 
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Alumbrado de cubiertas garaje 

 

Se instalarán aparatos fluorescentes estancos en nichos del techo para el alumbrado de 
la cubierta garaje. El interruptor central estará en la oficina de carga. 

La alimentación a los aparatos de alumbrado estará dispuesta de tal manera que en caso 
de  un fallo en uno de los circuitos de luces, no haya un apagado general en los otros c 

La iluminación de la rampa de coches será realizada con el mismo tipo de aparatos 
fluorescentes, con una etiqueta roja. 

 

Bases de Enchufes 
 

Se instalarán una o más bases de enchufes monofásicas de 230V en cada local excepto 
en los pañoles pequeños. 

Todos los enchufes de 230V monofásicos serán dobles, excepto los enchufes estancos y 
los enchufes en corredores. Todos los enchufes  de tensión diferente a 230V tendrán un 
rotulo indicando la tensión. 

Espacios de maquinaria y talleres 
 

Se dispondrán un número suficiente de enchufes de 230 V, 16 A (1 por cada 80 m2) 
para alumbrado portátil y pequeñas maquinas de trabajo, y algunos enchufes de 400V, 
trifásico, 63 A para maquinas de alta presión para lavado y maquinas de soldadura. Un 
enchufe de 230V se dispondrá por cada lugar de trabajo.  

 

Cubiertas exteriores 
 

Se instalarán enchufes estancos de 230V, 16 A a cada 25m aproximadamente 

Enchufes para soldaduras y herramientas pesadas 
 

Se instalarán enchufes estancos trifásicos a 400 V AC, 63 A en cubiertas exteriores, 
áreas de amarre, cocina, locales de Aire Acondicionado. Estos enchufes tendrán uso 
intermitentemente y pueden ser alimentados desde cualquier cuadro de distribución de 
400V. 
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Enchufes para contenedores 
 

Los enchufes de los contenedores estándar para contenedores  refrigerados estarán en la 
cubierta principal. Cuatro paneles con 5 enchufes de este tipo estarán dispuestos. Los 
paneles incluirán todos los equipos necesarios. 

 

 Luces de Navegación 
 

El tipo y disposición de las luces de navegación estarán de acuerdo con los últimos 
reglamentos y normas nacionales e internacionales. 

Se instalarán dos conjuntos de lámparas, estando cada conjunto alimentado desde un 
panel de control en el puente, con alarma acústica y óptica por fallo de lámpara, y con 
interruptor de transferencia para alimentarlo desde el cuadro principal o cuadro de 
emergencia 

Además  serán instaladas lámparas de señales coloreadas según los reglamentos, 
“Christmas tree” incluyendo la luz NUC (sin gobierno), lámpara morse , etc. 
controladas desde el panel de luces y señales en el puente de gobierno y alimentada 
desde el cuadro de emergencia. 

  

Luces de señales 
 

Las luces de señales serán instaladas de acuerdo a las normas incluyendo “Christmas 
tree” con NUC (sin gobierno). Se instalarán las luces de señales de Suez etc. de acuerdo 
a los reglamentos dispuestos en (3) cross trees (arboles cruzados) espaciados 2 m. en el 
mástil de señales. 

 

Luces de búsqueda 
 

Las siguientes luces de búsqueda serán instaladas: 

 

Una de 1,500 W, 220 V, montada en el techo del puente de gobierno, con joystick de 
maniobra incluyendo el control de enfoque desde el pupitre puente 
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Uno de 450W, 24V alimentado vía transformador montado en el  techo del puente de 
gobierno con Joystick de maniobra incluyendo el control de enfoque desde el pupitre 
puente y los alerones. 

Las luces de búsqueda serán alimentadas desde la red de emergencia 

 

Focos 
 

Se instalarán focos de 500W cada uno o según sea requerido, de tipo halógeno estanco, 
en número suficiente para adecuar la iluminación de las cámaras de máquinas, pasillos, 
cubierta de trabajo, cubierta de popa, estaciones de botes salvavidas y chimenea. El 
constructor propondrá las ubicaciones a la aprobación del Armador. Todos los focos 
excepto los de cámaras de máquina serán controlados desde el puente. 

 

Alumbrado de emergencia 
 

El alumbrado de emergencia formará parte del alumbrado general del buque. El 
alumbrado de emergencia de la habilitación, cámaras de máquinas, locales de trabajo, 
botes salvavidas, cubierta garaje etc. estará alimentado de acuerdo a las normas desde el 
cuadro de emergencia. 

Todo el alumbrado de los ascensores estará conectado al alumbrado de emergencia. 

Se dispondrán luces a bordo de cada bote salvavidas de acuerdo a las normas. 

El alumbrado inferior de localización completado con señales de salida ,etc. de tipo 
eléctrico será instalado en pasillos y otras ubicaciones ( incluyendo área de tripulación) 
donde sea requerido por las autoridades. El diseño de este alumbrado inferior será 
aprobado por el arquitecto del Armador. 

A la opción del constructor  alumbrado de tipo “permalight” u otro alumbrado de 
localización inferior puede ser instalado. El diseño de este alumbrado será aprobado por 
el arquitecto del Armador. 

Todos los apliques de alumbrado de emergencia estarán marcados para identificación 
con una etiqueta roja. 
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ILUMINACIÓN DE INTERIORES 

 

La determinación de los niveles de iluminación adecuados para una instalación no es un 
trabajo sencillo. Hay que tener en cuenta que los valores recomendados para cada tarea 
y entorno son fruto de estudios sobre valoraciones subjetivas de los usuarios 
(comodidad visual, agradabilidad, rendimiento visual...). El usuario estándar no existe y 
por tanto, una misma instalación puede producir diferentes impresiones a distintas 
personas. En estas sensaciones influirán muchos factores como los estéticos, los 
psicológicos, el nivel de iluminación... 

Deslumbramiento 

El deslumbramiento es una sensación molesta que se produce cuando la luminancia de 
un objeto es mucho mayor que la de su entorno. Es lo que ocurre cuando miramos 
directamente una bombilla o cuando vemos el reflejo del sol en el agua. 

Existen dos formas de deslumbramiento, el perturbador y el molesto. El primero 
consiste en la aparición de un velo luminoso que provoca una visión borrosa, sin nitidez 
y con poco contraste, que desaparece al cesar su causa; un ejemplo muy claro lo 
tenemos cuando conduciendo de noche se nos cruza un coche con las luces largas. El 
segundo consiste en una sensación molesta provocada porque la luz que llega a nuestros 
ojos es demasiado intensa produciendo fatiga visual. Esta es la principal causa de 
deslumbramiento en interiores. 

Pueden producirse deslumbramientos de dos maneras. La primera es por observación 
directa de las fuentes de luz; por ejemplo, ver directamente las luminarias. Y la segunda 
es por observación indirecta o reflejada de las fuentes como ocurre cuando las vemos 
reflejada en alguna superficie (una mesa, un mueble, un cristal, un espejo...) 

 

Estas situaciones son muy molestas para los usuarios y deben evitarse. Entre las 
medidas que podemos adoptar tenemos ocultar las fuentes de luz del campo de visión 
usando rejillas o pantallas, utilizar recubrimientos o acabados mates en paredes, techos, 
suelos y muebles para evitar los reflejos, evitar fuertes contrastes de luminancias entre 
la tarea visual y el fondo y/o cuidar la posición de las luminarias respecto a los usuarios 
para que no caigan dentro de su campo de visión. 
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Lámparas y luminarias  

Las lámparas empleadas en iluminación de interiores abarcan casi todos los tipos 
existentes en el mercado (incandescentes, halógenas, fluorescentes, etc.). Las lámparas 
escogidas, por lo tanto, serán aquellas cuyas características (fotométricas, cromáticas, 
consumo energético, economía de instalación y mantenimiento, etc.) mejor se adapte a 
las necesidades y características de cada instalación (nivel de iluminación,  dimensiones 
del local, ámbito de uso, potencia de la instalación...) 

 

Ámbito de uso Tipos de lámparas más utilizados 
Doméstico • Incandescente  

• Fluorescente  
• Halógenas de baja potencia  
• Fluorescentes compactas  

Oficinas • Alumbrado general: fluorescentes  
• Alumbrado localizado: incandescentes y 

halógenas de baja tensión  

Comercial 
(Depende de las 
dimensiones y 
características del 
comercio)  

• Incandescentes  
• Halógenas  
• Fluorescentes  
• Grandes superficies con techos altos: mercurio 

a alta presión y halogenuros metálicos  

Industrial • Todos los tipos  
• Luminarias situadas a baja altura ( 6 m): 

fluorescentes  
• Luminarias situadas a gran altura (>6 m): 

lámparas de descarga a alta presión montadas 
en proyectores  

• Alumbrado localizado: incandescentes  

Deportivo • Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes  
• Luminarias situadas a gran altura: lámparas de 

vapor de mercurio a alta presión, halogenuros 
metálicos y vapor de sodio a alta presión  

 

La elección de las luminarias está condicionada por la lámpara utilizada y el entorno de 
trabajo de esta. Hay muchos tipos de luminarias y sería difícil hacer una clasificación 
exhaustiva. La forma y tipo de las luminarias oscilará entre las más funcionales donde 
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lo más importante es dirigir el haz de luz de forma eficiente como pasa en el alumbrado 
industrial a las más formales donde lo que prima es la función decorativa como ocurre 
en el alumbrado doméstico. 

Las luminarias para lámparas incandescentes tienen su ámbito de aplicación básico en la 
iluminación doméstica. Por lo tanto, predomina la estética sobre la eficiencia luminosa. 
Sólo en aplicaciones comerciales o en luminarias para iluminación suplementaria se 
buscará un compromiso entre ambas funciones. Son aparatos que necesitan 
apantallamiento pues el filamento de estas lámparas tiene una luminancia muy elevada y 
pueden producir deslumbramientos. 

En segundo lugar tenemos las luminarias para lámparas fluorescentes. Se utilizan 
mucho en oficinas, comercios, centros educativos, almacenes, industrias con techos 
bajos, etc. por su economía y eficiencia luminosa. Así pues, nos encontramos con una 
gran variedad de modelos que van de los más simples a los más sofisticados con 
sistemas de orientación de la luz y apantallamiento (modelos con rejillas cuadradas o 
transversales y modelos con difusores). 

Por último tenemos las luminarias para lámparas de descarga a alta presión. Estas se 
utilizan principalmente para colgar a gran altura (industrias y grandes naves con techos 
altos) o en iluminación de pabellones deportivos, aunque también hay modelos para 
pequeñas alturas. En el primer caso se utilizan las luminarias intensivas y los 
proyectores y en el segundo las extensivas. 

Sistemas de alumbrado 

Cuando una lámpara se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos de la sala 
directamente o indirectamente por reflexión en paredes y techo. La cantidad de luz que 
llega directa o indirectamente determina los diferentes sistemas de iluminación con sus 
ventajas e inconvenientes. 

 

  Luz directa 
  Luz indirecta 

proveniente del techo 
  Luz indirecta 

proveniente de las 
paredes 

 

La iluminación directa se produce cuando todo el flujo de las lámparas va dirigido 
hacia el suelo. Es el sistema más económico de iluminación y el que ofrece mayor 
rendimiento luminoso. Por contra, el riesgo de deslumbramiento directo es muy alto y 
produce sombras duras poco agradables para la vista. Se consigue utilizando luminarias 
directas. 
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En la iluminación semidirecta la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el 
suelo y el resto es reflejada en techo y paredes. En este caso, las sombras son más 
suaves y el deslumbramiento menor que el anterior. Sólo es recomendable para techos 
que no sean muy altos y sin claraboyas puesto que la luz dirigida hacia el techo se 
perdería por ellas. 

Si el flujo se reparte al cincuenta por ciento entre procedencia directa e indirecta 
hablamos de iluminación difusa. El riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay 
sombras, lo que le da un aspecto monótono a la sala y sin relieve a los objetos 
iluminados. Para evitar las pérdidas por absorción de la luz en techo y paredes es 
recomendable pintarlas con colores claros o mejor blancos. 

Cuando la mayor parte del flujo proviene del techo y paredes tenemos la iluminación 
semiindirecta. Debido a esto, las pérdidas de flujo por absorción son elevadas y los 
consumos de potencia eléctrica también, lo que hace imprescindible pintar con tonos 
claros o blancos. Por contra la luz es de buena calidad, produce muy pocos 
deslumbramientos y con sombras suaves que dan relieve a los objetos. 

Por último tenemos el caso de la iluminación indirecta cuando casi toda la luz va al 
techo. Es la más parecida a la luz natural pero es una solución muy cara puesto que las 
pérdidas por absorción son muy elevadas. Por ello es imprescindible usar pinturas de 
colores blancos con reflectancias elevadas. 

Métodos de alumbrado 

Los métodos de alumbrado nos indican cómo se reparte la luz en las zonas iluminadas. 
Según el grado de uniformidad deseado, distinguiremos tres casos: alumbrado general, 
alumbrado general localizado y alumbrado localizado. 

 

 

 
Alumbrado general Alumbrado general localizado Alumbrado localizado 

 

El alumbrado general proporciona una iluminación uniforme sobre toda el área 
iluminada. Es un método de iluminación muy extendido y se usa habitualmente en 
oficinas, centros de enseñanza, fábricas, comercios, etc. Se consigue distribuyendo las 
luminarias de forma regular por todo el techo del local 
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Ejemplos de distribución de luminarias en alumbrado general 

El alumbrado general localizado proporciona una distribución no uniforme de la luz 
de manera que esta se concentra sobre las áreas de trabajo. El resto del local, formado 
principalmente por las zonas de paso se ilumina con una luz más tenue. Se consiguen 
así importantes ahorros energéticos puesto que la luz se concentra allá donde hace falta. 
Claro que esto presenta algunos inconvenientes respecto al alumbrado general. En 
primer lugar, si la diferencia de luminancias entre las zonas de trabajo y las de paso es 
muy grande se puede producir deslumbramiento molesto. El otro inconveniente es qué 
pasa si se cambian de sitio con frecuencia los puestos de trabajo; es evidente que si no 
podemos mover las luminarias tendremos un serio problema. Podemos conseguir este 
alumbrado concentrando las luminarias sobre las zonas de trabajo. Una alternativa es 
apagar selectivamente las luminarias en una instalación de alumbrado general. 

Empleamos el alumbrado localizado cuando necesitamos una iluminación 
suplementaria cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo 
típico serían las lámparas de escritorio. Recurriremos a este método siempre que el nivel 
de iluminación requerido sea superior a 1000 lux., haya obstáculos que tapen la luz 
proveniente del alumbrado general, cuando no sea necesaria permanentemente o para 
personas con problemas visuales. Un aspecto que hay que cuidar cuando se emplean 
este método es que la relación entre las luminancias de la tarea visual y el fondo no sea 
muy elevada pues en caso contrario se podría producir deslumbramiento molesto. 
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SIGNIFICADO Y EXPLICACIÓN DE LOS CÓDIGOS IP  

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las envolventes de los equipos electrónicos constituyen preventiva y funcionalmente un 
elemento importante por cuanto deben garantizar una protección contra contactos 
eléctricos directos de las personas y, a su vez, una protección del propio equipo contra 
penetración de agentes ambientales sólidos y líquidos (Código IP) y contra los impactos 
mecánicos externos (Código IK), evitando deterioros que pueden afectar a la seguridad 
de los usuarios o al funcionamiento del aparato. Las Normas Técnicas (UNE-EN) 
definen el grado de protección de las envolventes estimando los siguientes conceptos: 

 

- Protección contra penetración de una parte del cuerpo humano o de un objeto 
cogido por una persona y, simultáneamente, contra la penetración de objetos 
sólidos extraños. 

- Protección contra la penetración del agua. 
- Protección contra los impactos mecánicos. 

 

Para cada uno de estos conceptos se establecen índices de protección en función del 
nivel de estanqueidad y robustez que proporcione una envolvente. Mediante códigos 
fácilmente interpretables que deben estar indicados en los aparatos del usuario o 
instalador, pueden conocer las características de los envolventes y determinar su 
instalación,s egún el nivel de riesgo existente en el local o emplazamiento. 

 

DEFINICIONES 

 

Envolvente: Es el elemento que proporciona la protección del material contra las 
influencias externas y en cualquier dirección, la protección contra los contactos directos. 

Grado de protección: Es el nivel de protección proporcionado por una envolvente 
contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetración de cuerpos sólidos 
extraños, contra la penetración de agua o contra los impactos mecánicos exteriores. 
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CÓDIGO  IP 

 

Sistema de codificación para indicar los grados de protección proporcionados por una 
envolvente contra el acceso a partes peligrosas, la penetración de cuerpos sólidos 
extraños, la penetración de agua y para suministrar una información adicional unidad a 
la referida protección. Se identifica las siglas IP seguidas de dos cifras, que pueden ser 
sustituidas por la letra “X”, cuando no se ha probado esa información 

 

 

 

 

 

Las letras adicionales indican el grado de protección de personas contra el acceso a 
partes peligrosas y su utilización, que como se ha dicho es opcional, se reserva a 
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aquellos supuestos en que la protección efectiva del acceso a la parte peligrosa es más 
eficaz que la indicada por la primera cifra, o cuando la citada primera cifra ha sido 
reemplazada por una X. 

Se identifican con los códigos A,B,C,D y su significado se corresponde respectivamente 
con el de las cifras 1,2,3,4. 

Una envolvente no puede ser designada por un grado de protección indicado por una 
letra adicional si no garantiza que satisface también todos los grados de protección 
inferiores. 

Cuando se añaden letras suplementarias se sitúan después de la última cifra 
característica o después de la letra adicional en el caso de que asimismo se  haya 
añadido letra adicional. Véase su significado en la siguiente tabla: 
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 OPTIWIN 

 

Es un programa para calcular la luz por windows. El programa consta de varias 
funciones ideales para proyectar y documentar las distintas instalaciones de luz. 

 

 

 

 

 

A continuación se presenta todos los informes de los locales interiores del ferry desde la 
cubierta 1 a la cubierta 8.En él se pueden ver muchos datos de interés ; como: 

 

-LAS DIMENSIONES DEL LOCAL 

-LOS DATOS TÉCNICOS DE LA LÁMPARA 

-LA POSICIÓN Y EL NÚMERO DE LAS LÁMPARAS 

-LA POTENCIA CONSUMIDA 
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CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
 

El cálculo de los niveles de iluminación de una instalación de alumbrado de interiores es 
bastante sencillo. A menudo nos bastará con obtener el valor medio del alumbrado 
general usando el método de los lúmenes. Para los casos en que requiramos una mayor 
precisión o necesitemos conocer los valores de las iluminancias en algunos puntos 
concretos como pasa en el alumbrado general localizado o el alumbrado localizado 
recurriremos al  método del punto por punto. 

Método de los lúmenes 

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en 
un local iluminado con alumbrado general. Es muy práctico y fácil de usar, y por ello se 
utiliza mucho en la iluminación de interiores cuando la precisión necesaria no es muy 
alta como ocurre en la mayoría de los casos. 

 

Datos de entrada 

• Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la 
superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m.  

 

 

• Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende del tipo de 
actividad a realizar en el local y podemos encontrarlos tabulados en las normas y 
recomendaciones que aparecen en la bibliografía.  

• Escoger el tipo de lámpara (incandescente, fluorescente...) más adecuada de 
acuerdo con el tipo de actividad a realizar.  

• Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y 
las luminarias correspondientes.  

• Determinar la altura de suspensión de las luminarias según el sistema de 
iluminación escogido.  
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h: altura entre el plano de trabajo y las 
luminarias 
h': altura del local 
d: altura del plano de trabajo al techo 
d': altura entre el plano de trabajo y las 
luminarias 

 
 
 
 

 Altura de las luminarias 

Locales de altura normal (oficinas, 
viviendas, aulas...) 

Lo más altas posibles 

Locales con iluminación directa, 
semidirecta y difusa 

Mínimo:  

Óptimo:  

Locales con iluminación indirecta  

 

 

 

 Calcular el índice del local (k) a partir de la geometría de este. En el caso del 
método europeo se calcula como:  

 

Sistema de iluminación Índice del local 

Iluminación directa, 
semidirecta, 
directa-indirecta y general 
difusa 

 

 
Iluminación indirecta y 
semiindirecta 
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Donde k es un número comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se pueden 
obtener valores mayores de 10 con la fórmula, no se consideran pues la 
diferencia entre usar diez o un número mayor en los cálculos es despreciable. 

• Determinar los coeficientes de reflexión de techo, paredes y suelo. Estos 
valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de 
materiales, superficies y acabado. Si no disponemos de ellos, podemos tomarlos 
de la siguiente tabla.  

 

  Color 
Factor de 

reflexión ( ) 

Blanco o 
muy claro 

0.7 

claro 0.5 
Techo 

medio 0.3 

claro 0.5 

medio 0.3 Paredes 

oscuro 0.1 

claro 0.3 
Suelo 

oscuro 0.1 

 

 

En su defecto podemos tomar 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 0.1 para el 
suelo. 

• Determinar el factor de utilización ( ,CU) a partir del índice del local y los 
factores de reflexión. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los 
fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo de luminaria los factores 
de iluminación en función de los coeficientes de reflexión y el índice del local. 
Si no se pueden obtener los factores por lectura directa será necesario interpolar.  
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Ejemplo de tabla del factor de utilización 

• Determinar el factor de mantenimiento (fm) o conservación de la instalación. 
Este coeficiente dependerá del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de 
la limpieza del local. Para una limpieza periódica anual podemos tomar los 
siguientes valores:  

 

Ambiente
Factor de 

mantenimiento (fm) 

Limpio 0.8 

Sucio 0.6 

 

Cálculos 

• Cálculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la fórmula  

 

dónde: 

o es el flujo luminoso total  
o E  es la iluminancia media deseada  
o S  es la superficie del plano de trabajo  
o   es el factor de utilización  
o fm es el factor de mantenimiento  

• Cálculo del número de luminarias.  

          redondeado por exceso 
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donde: 

• N es el número de luminarias  
• es el flujo luminoso total  
• es el flujo luminoso de una lámpara  
• n es el número de lámparas por luminaria  

 

 

 

 

  CÁLCULO ALUMBRADO LOCAL: 

 

Las dimensiones del local son: 

                                                       A: 4,55 m 

                                                       B: 4,48 m 

                                                       H: 2,2 m 

 

La luminaria a utilizar es la siguiente: 

5070 de AQUA SIGNAL  con las siguientes características: 
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De acuerdo con las especificaciones se ha elegido un tubo fluorescente T26 cuyo flujo 
luminoso es : 2850 lúmenes.(Ver anexo catálogo AQUA-SIGNAL  donde aparecen las 
lámparas con sus luminosidades). 

Por tanto el flujo luminoso de la luminaria es : 2850 · 2 = 5700 lúmenes. 

 

El número de luminarias a instala , se calcula con la siguiente fórmula: 

 

                                                      

Donde: 
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t= flujo total (lúmenes) 

l= flujo por luminaria (lúmenes) : 5700 lm 

Para calcular el flujo total usaremos la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

E= luminosidad requerida: 190 lum/m2 

S= área= A · L = 20,42 

η= coeficiente de utilización 

Fm= factor de mantenimiento 

 

Para el cálculo del coeficiente de utilización y factor de mantenimiento actuaremos 
como sigue: 

 

 

 

Interpolando para calcular η = 29,8%;es decir = 0,298 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 115 de 132 

El factor de mantenimiento o de conservación (Fm) tomaré 0,8 por ser un ambiente 
limpio. 

 

Entonces el flujo total es: 

 

 

 

Finalmente y de acuerdo con la fórmula primaria: 

 

 

 

 

                                                  …Aproximamos a 3 luminarias. 
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CÁLCULO DE LA SECCIÓN DE CABLE 
 

 En este capitulo se mostrará un ejemplo del dimensionado de los cables 
necesarios para alimentar las luces de un local. En concreto el local seleccionado será la 
oficina del buque en la cubierta 7. 

En la siguiente figura se muestra un esquema de la planta eléctrica del buque. En esta 
aparecen representados los diferentes cuadros de luces.  

En concreto la oficina del ejemplo seleccionado estaría alimentado por el cuadro 2.7.1. 

 

 

 

 

 

 

 



Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 118 de 132 

 

Esta selección  se puede dividir en dos partes: 

 

• En la primera parte se dimensionaría  el cable interior del local. El de conexión de 
cables y enchufes hasta el cuadro de luz del local. 

 

 

 

 

• En la segunda parte se dimensionaría el cable de alimentación desde el Cuadro de 
distribución (que se encuentra en el almacén de cubierta ) hasta todos los locales que 
abarque. Este cable alimenta al hospital, 6 camarotes de tripulación, sala de lectura, 
oficina, camarote de jefe de mantenimiento y el camarote del 2º jefe de máquinas. 
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La sección del cable se estudiará según dos criterios: 

 

• Mínima caída de tensión admisible: 

 

- un 6% según las normas de sociedades de clasificación 

 

• Máxima intensidad admisible: 

 

- Temperatura ambiente 45º C  

- Tipo de cable : clase 85 

 

Fórmulas 

 

                     V= R · I                   P = V·I·cos        
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Sección del cable para la luz 

 

Nota: la potencia  de luz del local es de 280 W 

 

1º Caída de tensión 

 

    =   13,8 V 

 

    =   
8,08,13230

28090178,0
⋅⋅
⋅⋅ = 0.01 mm2  ---------  1 mm2 

 

2º Temperatura 

 

  =  
8,0230

280
⋅

  = 1,52 A 

 

    = 1,52 A 

 

El factor de corrección según la tabla de clasificación (Las tablas pueden verse en el 
anexo) a 45º para una clase 85 es 1mm2. 

 

Según la tabla para 1,52 le haría falta una sección de 1mm2; pero se usará de 1,5mm2. 

 

Esta sección es mayor que la mínima exigida por las sociedades de clasificación que es 
de 1mm2. 
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Sección del cable para el enchufe  

 

Nota : enchufe situado a 1 metro. 

Nota2 : se consideran 16 amperios los enchufes. 

 

1º Caída de tensión 

 

P=V·I ·Cos ϕ = 230· 16· 0,8 =  2944W 
 

    = 
8.08,13230

294410178,0
⋅⋅
⋅⋅ = 0,02 mm2 

Por efecto práctico se tomarán 2,5 mm2. 
 

Sección del cable para el enchufe  

 

Nota : enchufe situado a 5 metros. 

Nota2 : se consideran 16 amperios los enchufes. 

 

1º Caída de tensión 

 

P=V·I ·Cos ϕ = 230· 16· 0,8 =  2944W 
 

    =  
8,08,13230

294450178,0
⋅⋅
⋅⋅ = 0,1 mm2 

 

Por efecto práctico se tomarán 2,5 mm2. 
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El cuadro de distribución(que está en el almacén de cubierta),  abarca los locales desde 
el hospital hasta el camarote del 2º jefe de máquina; por tanto, para calcular la sección 
del cable tendremos que sumarle la potencia de cada local sin olvidar la longitud de 
cable. 

Hospital: tiene 3 enchufes y una potencia de luz de 600W 

6 Camarotes: tienen 2 enchufes y una potencia de luz de 230W 

Sala de lectura: tiene 2 enchufes y una potencia de luz de 120W 

Oficina: tiene 2 enchufes y una potencia de luz de 280W 

Camarote 2º Jefe de Máquinas: 3 enchufes y una potencia de luz de 450W 

Camarote Jefe de Mantenimiento: 3 enchufes y una potencia de luz de 450W 

 

Nota: para no dimensionar los cables se considerará por efecto de “simultaneidad” 

La potencia de cada enchufe a 100W. 

 

Pt= (600 w+ 3 enchufes) + (230·6+2 enchufes) + (120+2enchufes) + (280+2 enchufes) 
+ (450+3 enchufes) + (450+3 enchufes) 

 

Pt= (600w + 300w) + (1380w + 1200w) + (120w + 200w) + (280w + 200w) + (450w + 
300w) + (450 + 300w) 

 

Pt= 900w+2580w+320w+480w+750w+750w=5780 w 

 

La longitud total será las longitudes de cada local… 
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Lt= 2+4,46+2,24·6+2,45+4,58+4,2+4,2=35,33m 

 

 

1º Caída de tensión 

 

    =   13,8 V 

 

 

    = 
8,08,13230
578033,350178,0

⋅⋅
⋅⋅  =1,42 mm2 

 

2º Temperatura 

 

 =  
8,0230

5780
⋅

= 31,41 A 

 

    = 31,41 A 

 

Según la tabla para 31,41 A le corresponde un cable de una sección mínima de 4 mm2. 

 

 

 

A continuación se presenta el cuadro de luces del local estudiado y el de distribución: 
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Véase mejor en el anexo. 

                  

 Potencia total y longitud total de cable 
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Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 126 de 132 
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Proyecto fin de carrera                        Cálculo de alumbrado de un buque RO-PAX 

Carlos García González      Página 128 de 132 
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Véase mejor en el anexo. 
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