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3. Potencia 
 
Otro de los factores esenciales a la hora de proceder a una comparación de motores radica en una 
definición exacta de la potencia, homogeneizando las condiciones en que la misma se define para 
cada fabricante. Para ello, lo normal es tomar como condiciones estándar las llamadas condiciones 
tropicales ISO 3046/I, que son las siguientes: 
 

Temperatura del aire de aspiración:      45 ºC 
Temperatura del agua salada a la entrada al refrigerador de aire:  32 ºC 
 Presión barométrica:          1 bar 

 
Estas condiciones son las normales para cualquier tipo de motor y aplicación civil. En aplicaciones 
militares, estas condiciones pueden variar en función de la zona operativa del buque, del sistema de 
escape (Si se van a montar solo silenciosos de escape, o en adición se van a instalar supresores de 
infrarrojos), y del sistema de aspiración (Si se van a montar silenciosos de aspiración), porque la 
instalación puede requerir altas pérdidas de carga en la aspiración y el escape, que redundarán en 
una disminución de la potencia del motor. Por estas razones, es muy importante conocer cuales son 
la máxima depresión de aspiración y contrapresión de escape que ofrece el fabricante sin que haya 
disminución de potencia. Es preciso tener en cuenta que condiciones ambientales diferentes para la 
definición de la potencia, pueden dar lugar a variaciones en el consumo específico de combustible a 
varias cargas. 
 
Además, cada potencia está biunivocamente unida a un perfil operativo y a un TBO. No es admisible 
que se de una potencia sin estos dos parámetros, que son esenciales a la hora de definirla. 
Únicamente para aquellos motores susceptibles de uso continuo puede darse una potencia sin 
indicación del perfil operativo, pero, en todo caso, siempre hay que facilitar el TBO del motor, o 
cuando menos, la vida media de los elementos más importantes del mismo (Camisas de cilindro, 
culatas, válvulas de admisión y escape, inyectoras, levas o ejes de levas, etc.)  
 
A continuación se dan dos ejemplos de cómo hay que definir la potencia de un motor, 
correspondientes a un motor MTU y a un motor MAN B&W. 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 9 Datos de potencia del motor MTU 12V 2000 M90 
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Fig. 10 Datos de potencia del motor MAN 32/44CR 
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Fig. 11 Datos de funcionamiento a carga parcial del motor MAN 32/44CR 
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Fig. 12 Datos de definición de potencias del motor MAN 32/44CR 
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4. Datos de partida 
 
Este es uno de los temas más controvertidos. Lo más exacto a la hora de tomar datos de un motor es 
tomarlos del catálogo oficial del fabricante, o bien del Project Planning Manual, o de las publicaciones 
denominadas TVU (Technische Verkaufsunterlagen). Si no se dispone de estas publicaciones, es 
esencial disponer de los catálogos de los fabricantes en su última edición, y los datos que no figuren 
en los mismos deben ser confirmados o recibidos siempre por escrito.  
 
Los datos de homologaciones deben llevar los sellos de la entidad homologadora. Bajo ningún 
concepto son válidos certificados emitidos por el propio fabricante. Son esenciales los porcentajes de 
disminución de la potencia en función de las condiciones ambientales, así como los de corrección del 
consumo de combustible en función del tipo del mismo y de las condiciones ambientales. 
 
La persona que se dedique a estos temas en cualquier astillero debe preparar, si no existe, una base 
de datos lo más amplia posible de motores, con todo tipo de datos, actualizándola, como mínimo, con 
carácter bianual. 
 
5. Curvas del Motor 
 
Es esencial conocer el significado de las curvas de un motor diesel. Para repasar los conceptos, ya 
indicados anteriormente, a continuación se resumen las principales características de estas curvas. 
 
 
 

 
 
 

Fig. 13 Curva típica de un motor diesel de 4 Tiempos accionando una hélice de paso fijo 
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En la Figura 13 se representa la curva típica de un motor propulsor de 4 Tiempos con una hélice de 
paso fijo (FPP). En esta curva, es necesario insistir en varios conceptos: 
 

o Todos los motores propulsores se prueban en banco hasta una potencia del 110% de la 
potencia nominal, a una velocidad máxima del 103,5% de la velocidad nominal. 

o MCR = Potencia Máxima Continua (Alimentación de Combustible Bloqueada 0 Fuel Stop 
power). Esta definición es solo válida para motores no estadounidenses. 

o RANGO I = Zona de funcionamiento para servicio continuo apropiada para una hélice con 
una ligereza de 1,5 – 3%. Siempre se debe elegir la hélice con menor valor. 

o RANGO II = Zona de funcionamiento admisible temporalmente, para aceleraciones, 
maniobras (Par Límite) 

o La Curva teórica de la hélice se aplica a buque en condición de plena carga, tras un discreto y 
apropiado periodo de funcionamiento, y no en pruebas del buque. 

o FP = Hélice de Paso Fijo, proyectada para proporcionar el empuje adecuado durante las 
condiciones contractuales de pruebas (Tales como climatología, estado de la mar, carga 
parcial, profundidad del agua, etc.), con una velocidad del motor comprendida entre 103 y 
106% de la velocidad nominal, admisible durante un periodo máximo de 1 hora. 

 
Es preciso tener en cuenta que motor puede sobrecargarse por: 
 

• Par 
• Velocidad 
• Potencia 

 
Las diferentes rectas que parten del origen, y que aparecen marcadas en la parte derecha de la 
figura, numeradas entre 10 y 100%, corresponden a las rectas de Par constante, que al mismo tiempo 
son de presión media efectiva constante, ya que: 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
Velocidad
PotenciafPAR  

 
   y 
 
 

.)..(1 empfPotencia =  
 

Para ello, es preciso que el punto de funcionamiento esté siempre comprendido en el interior del área 
denominada RANGO I. Solo bajo circunstancias especiales, y durante un pede tiempo determinado 
(Normalmente 1 hora cada 12 horas de funcionamiento) se puede hacer funcionar el motor en el 
Rango II, so pena de sobrecargarlo, y, como primera consecuencia, disminuir el TBO del mismo. 
 
Otra cuestión especialmente importante radica en la elección de la hélice. Nunca se debe elegir una 
hélice que en algún punto de la cúbica de la misma corte a la línea límite del área de funcionamiento 
del motor (RANGO I), so pena de que el motor, en ese punto de corte se pare, ya que al cortar la 
curva de la hélice a la curva del motor, la hélice está demandando al motor una potencia superior a la 
que este puede desarrollar, y el motor se parará. 
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Un motor propulsor marino, accionando una hélice de palas orientables, presenta unas curvas del 
motor y de la hélice como las de la Figura 14. 
 
 

 
 

Fig. 14 Curva típica de un motor diesel de 4 Tiempos accionando una hélice de palas orientables 
 

donde, 
 

o MCR = Potencia Máxima Continua (Alimentación de Combustible Bloqueada 0 Fuel Stop 
power). Esta definición es solo válida para motores no estadounidenses. 

o Zona en blanco del dibujo = Área recomendada de funcionamiento  
o 1 = Curva de Carga Límite 
o 2 = Curva recomendada del combinador 
o 3 = Curva de empuje 0 de la hélice 

 
La curva del combinador debe estar situada a suficiente distancia de la Curva de Carga Límite (1). 
Para controlar la sobrecarga, en caso de producirse, se debe equipar el sistema con un equipo de 
control de sobrecarga. 
 
En este tipo de instalaciones, al igual que en las de paso fijo (FPP) deben tenerse muy en cuenta las 
pérdidas en la transmisión (Por ejemplo, pérdidas en el reductor y en los PTO´s). 
 
Por otra parte, es preciso prestar plena atención a la curva del combinador. En una instalación con 
hélice de palas orientables, la curva de la hélice presenta el aspecto de la Figura 15. 
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Fig. 15 Curva típica de una hélice de palas orientables con combinador 

 
 
Como se puede apreciar en la curva, el aumento de empuje (pasar en el combinador es una posición 
a otra más alta, para lograr mayor velocidad del buque), se consigue a base de aumentar primero la 
velocidad del motor, y luego aumentar el paso de la hélice (Potencia del motor), con objeto de no 
superar la curva de la hélice. Cuando se trabaja con combinador, aunque ambos procesos son casi 
simultáneos, es más rápido el proceso de aumento de la velocidad del motor, con objeto de que no 
haya parada del mismo por demandar la curva de la hélice más potencia que la que proporciona el 
motor a cierta velocidad. El mismo proceso es válido para una disminución de la velocidad; pero a la 
inversa, primero se disminuye el paso (Lo que equivale a disminuir la potencia), y luego se disminuye 
la velocidad del motor. 
 
Este fenómeno debe ser tenido muy en cuenta, sobre todo en buques con dos líneas de ejes, cada 
una accionada por un motor. En caso de avería o parada imprevista de uno de los dos motores, la 
curva de la hélice al paso que tenían ambas hélices antes de la parada de uno de los motores, debe 
ineludiblemente cortar a la curva del área de funcionamiento de un solo motor, con objeto de evitar la 
parada del motor que queda en funcionamiento.  
 
La Figura 16 muestra que sucede cuando en una planta propulsora con dos motores diesel se cambia 
a modo de funcionamiento con un solo motor, o uno de ellos se para o se avería. 
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La curva MCR 2 muestra la potencia disponible al freno (PB) de un motor diesel. El motor diesel que 
está operativo debe encontrar un nuevo punto de funcionamiento en la curva de modo de operación 
con una sola hélice, dentro de los límites de funcionamiento del motor diesel. En este ejemplo, el 
Punto 2 es el nuevo punto de funcionamiento del motor diesel.  
 
Este punto señala también la máxima potencia al freno disponible (PB) y velocidad (n) en el modo de 
funcionamiento con un solo eje y con el paso de proyecto para este buque. 
 
Para usar la potencia al freno instalada del motor diesel que está operativo, el paso de la hélice debe 
reducirse (Punto 3). Sobre la curva de la hélice, se puede disponer de la plena potencia del motor 
diesel a la máxima velocidad del buque (v) para este modo de funcionamiento, con un solo eje. 
 
 

 
 
 

Fig. 16 Gráfico de un buque con dos líneas de ejes y hélices CPP, y  
potencia máxima esperada en caso de avería de un motor 

 
En caso de no encontrar modo de funcionamiento alguno para el motor, este se calará y parará. Esto 
también indicará que con los motores elegidos, el buque no puede funcionar en el modo de una sola 
línea de ejes. En este caso, se deberá seleccionar una hélice del tipo CPP, de palas orientables, y 
encontrar el paso adecuado, si que es existe alguno adecuado para esta operación. En caso 
contrario, se habrá de recurrir a la UPA (Unidad de Potencia Auxiliar) en buques de combate, o en 
aquellos buques de pasaje que vayan provistos de este propulsor. 
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6 Definición de Grupos de Aplicación 
 
6.1. Generalidades 
 
Además de las aplicaciones generales, por ejemplo, para buques, deben tenerse en cuenta las 
aplicaciones particulares para seleccionar el motor diesel correcto. 
 
La selección del grupo de aplicación determina la máxima potencia que puede desarrollar el 
motor y el tiempo entra mantenimientos principales (TBO) con antelación. Las cargas varían 
durante el funcionamiento, con el resultado de que el TBO depende del perfil actual de carga, y 
varía para las diferentes aplicaciones. 
 
Para una elección óptima del motor diesel, teniendo en cuenta la máxima potencia disponible 
del mismo, debería disponerse de la siguiente información del operador del mismo: 
 

 Aplicación, por ejemplo yates, patrulleros, pesqueros, cargueros 
 

 Perfil de carga (potencia del motor versus tiempo de funcionamiento) 
 

 Horas previstas de funcionamiento anual 
 

 Tiempo preferido entre mantenimientos (TBO, solo para casos especiales) 
 
Los términos “perfil de carga” y “TBO” y la relación entre ellos se explicarán en detalle 
posteriormente 
 

7. Especificación de la Potencia y Condiciones de Referencia 
 

8. Concepto de Mantenimiento / Programas de Mantenimiento 
 
Sí el operador del motor no tiene disponible información sobre el perfil de carga, la selección 
del motor diesel se llevará a cabo tomando como base el perfil estándar de carga determinado 
por el fabricante para la aplicación típica. El Programa de Ventas de los fabricantes debe 
distinguir entre motores diesel para aplicación en propulsión marina y motores diesel auxiliares 
marinos y motores diesel para el suministro de energía eléctrica a bordo.  
 
A continuación, los diferentes grupos de aplicación se subdividen en detalle. 
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6.2. Plantas Propulsoras Marinas Principales y Motores Auxiliares para la 
Propulsión 
 
 
 
1 A Buques para servicio continuo con rango operativo ilimitado y / o funcionamiento 

continuo no restringido. 
 
 Carga media del motor:   70 – 90 % de la potencia nominal 
  
 Tiempo de funcionamiento anual: Ilimitado 
 

Ejemplos: Cargueros, Remolcadores, Pesqueros, Ferries, 
otros buques mercantes, Yates a vela, Yates 
de gran desplazamiento con alto perfil de carga 
y/ o uso durante todo el año. 

 
1 B Buques para servicio medio con altos factores de carga. 
 
 Carga media del motor:   60 – 80 % de la potencia nominal 
 
 Tiempo de funcionamiento anual: Hasta 5.000 horas (como guía) 
 

Ejemplos: Buques comerciales, incluyendo Fast Ferries, 
Tenders, Buques de Servicio y Buques 
Offshore, Cargueros costeros, Buques 
multipropósito, Patrulleros, Yates de gran 
desplazamiento.  

 
1 DS Buques para servicio ligero con bajos factores de carga 
 
 Carga media del motor:   Menor del 60% de la potencia nominal 
 
 Tiempo de funcionamiento anual: Hasta 3.000 horas (como guía) 
 

(La Serie 2000, y los motores diesel de menor 
potencia, aproximadamente, 1.000 horas) 
 

 
Ejemplos:  Yates de alta velocidad, Patrulleros rápidos, 

Buques contraincendios, Pesqueros de 
arrastre, Corbetas, Fragatas. 

 
 
 

 
 
 
 
Las desviaciones importantes de los grupos de aplicación descritos anteriormente deberán ser 
discutidas con el grupo responsable de la ingeniería de aplicación del fabricante de los 
motores. 
 
 
 
 



 20

6.3. Generación de Energía eléctrica a bordo / Potencia auxiliar 
 
 
3 A Generación de energía eléctrica / potencia continua 
 
 
 Carga media del motor:   < 100% de la potencia nominal del motor  
 
 Tiempo de funcionamiento anual: No restringido 
      (Ver Perfil de Carga según Figura 3.6.1) 
 

Ejemplos: Generación de potencia eléctrica, 
accionamiento diesel – hidráulico, 
accionamiento de bombas contraincendios. 

 
 

3 B Generación de energía eléctrica, potencia motriz con carga variable 
 
  
 Carga media del motor: < 100% de la potencia nominal del motor con 

carga variable. 
 
 Tiempo de funcionamiento anual: No restringido 
      (Ver Perfil de Carga según Figura 3.6.1) 
 

Ejemplos: Generación de potencia eléctrica, 
accionamiento diesel – hidráulico, 
accionamiento de bombas contraincendios. 

 
 
Nota: Ambos grupos de aplicación (3 A, y 3 B) son apropiados para dispositivos de 
propulsión eléctrica.  
 
 

 




