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El presente proyecto, pretende realizar un estudio sobre el sistema de propulsión por 

Waterjets en el buque catamarán Bentago Express, de la compañía Fred Olsen. 

Se tratará de explicar, mediante trabajo de campo y de investigación, el funcionamiento, 

los elementos que lo componen y algunos casos de mantenimiento que se realizan en este 

sistema. Es de gran importancia, el conocimiento de este tipo de sistema que se está 

abriendo paso desde hace unos años en la propulsión marina y que cada vez más está 

siendo utilizado en embarcaciones rápidas para alcanzar grandes velocidades de 

semiplaneo con grandes resultados. 

El trabajo constará de una primera parte en la se abordará los antecedentes históricos, el 

principio de funcionamiento de los sistemas propulsivos Waterjets, las ventajas y 

desventajas que poseen dichos sistemas, y los diferentes tipos de mantenimiento que 

podemos encontrarnos a bordo. 

La segunda parte del trabajo, profundiza más en el tema de estudio y en la experiencia y 

conocimientos adquiridos en el tiempo de prácticas. En este apartado, se hace una 

descriptiva del buque Bentago Express, se explican los elementos de propulsión, planta 

eléctrica y gobierno. A continuación de esto se profundiza en el sistema waterjet del buque, 

se realiza una explicación de las características, de cómo funciona, un desglose de las 

partes y un recorrido con casos prácticos de los diferentes tipos de mantenimiento. 

Para ello, se fundamentará el trabajo en los planos de los elementos descritos, fotos de los 

mismos e imágenes hechas con un programa de diseño gráfico, información recogida de 

libros y proyectos que se han consultado y de la propia experiencia personal. 
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2.1.-OBJETIVO GENERAL 

¶ Conocer el funcionamiento y el mantenimiento de los sistemas Waterjets y en 

concreto el del buque Bentago Express, ya que puede presentar modificaciones 

respecto al sistema en otros buques.  

 

2.2.-Objetivo específico 

¶ Conocer la estructura y disposición de los elementos a bordo en este tipo de 

embarcaciones fast ferrys. 

¶ Distinguir las características del sistema Waterjet del buque profundizando en su 

funcionamiento y en cada elemento que lo conforma. 

¶ Ver los diferentes tipos de mantenimiento practicados a bordo, así como casos 

prácticos de estos. 
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3.1.-ANTECEDENTES HISTÓRICOS   

 

¶ Siglo III a.C.---Arquímedes inventa el tornillo que lleva su nombre, que consiste en 

hacer girar un tornillo dentro de un cilindro hueco, situado sobre un plano 

inclinado, que permite elevar un cuerpo o fluido situado por debajo del eje de giro. 

Este invento, puede considerarse como el origen de la propulsión a chorro moderna. 

Fig. 1. Tornillo de Arquímedes 

 

Fuente: http://leyendasmirdalirs.com  

 

¶ 1452-1519---De la mano de Leonardo da Vinci, se retoman las primeras referencias 

que se tienen de sistemas propulsivos. Los dibujos de este, contenían imágenes de 

una espiral moviéndose para levantar agua, y el rotor de su conocido helicóptero, 

que era muy parecido al impulsor de una bomba de un waterjet moderno. Los 

primeros usos de una bomba externa incluyeron el uso de un tornillo de propulsión 

Arquimidiano.  

Fig 2. Dibujos Leonardo da Vinci 

 

Fuente: http://upcommons.upc.edu/ 

 

Hasta el desarrollo de la propulsión mecánica, gracias a los motores de vapor, no existía ni 

la idea de propulsar buques con chorros de agua, pero poco a poco los inventos que se iban 
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desarrollando, iban preparando el terreno para que algún día alguien pudiera tener dicha 

idea. 

¶ 1630--- David Ramsey adquirió la Patente inglesa número 50, la cual incluía una 

invención que según Ramsey era una invención para hacer que los botes, barcos y 

barcas navegasen contra fuertes vientos y mareas. Esta era una época en la que 

había especial interés en usar vapor para levantar agua y aplicarlo en fuentes, lo 

cual nos da a pensar que Ramsey ya comenzaba a vislumbrar la fuerza propulsiva 

del chorro de agua. 

¶ 1661---Una referencia más clara sobre el waterjet está en una patente concedida a 

Toogood and Hayes (1661) por una forma particular de forzar el agua a través del 

fondo o costados del buque por debajo de la superficie del agua. 

¶ 1753--- Bernoulli sugirió que si una corriente de agua era conducida hacia el 

exterior de popa de un barco por debajo de la línea de agua, la reacción del buque 

sería ir hacia delante. Su experimento consistía en que ir vertiendo agua en una 

tubería en forma de L que se extiende hasta el extremo de popa para generar 

propulsión. Este experimento sencillo de Bernoulli demostró el principio de la 

propulsión waterjet, aunque no determinó cómo forzar la entrada de agua hacia el 

barco. 

¶ 1850---Hasta esta fecha hubo pocas o ninguna evolución debido a las limitaciones 

de la tecnología y el mal conocimiento sobre los principios de la propulsión. 

Llegado el siglo XIX había un interés considerable en la propulsión a chorro para 

buques de guerra. Ensayos comparativos habían sido hechos por la marina 

Británica y el gobierno Sueco sobre buques propulsados con hélices y con waterjet. 

Estas pruebas favorecieron las hélices, probablemente debido a la reducida 

tecnología disponible sobre los waterjets en ese tiempo. 

¶ 1866--- en Gran Bretaña se botó el HMS Waterwitch un buque experimental, que 

estaba equipado con un sistema de propulsión a chorro de agua. El 

HMS Waterwitch fue construido para la Royal Navy. Fue la primera nave en 

utilizar el waterjet como propulsión pero no evolucionó como se esperaba y se 

abandonó la idea. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Breta%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=HMS_Waterwitch_(1866)&action=edit&redlink=1
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Fig. 3. HMS Waterwitch de la Royal Navy 

 

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/HMS_Waterwitch_(1866) 

 

¶ 1932---Secondo Campini escribió una propuesta para el Ministerio del Aire italiano 

en el valor de la propulsión a chorro y en 1932 demostró  este valor en una 

embarcación de propulsión a chorro en Venecia. Nunca llegó a ser comercializada 

su idea. 

¶ 1950---William Hamilton comenzó a experimentar con chorros marinos, siguió el 

ejemplo de la invención con más éxito hasta la fecha, la American Hanley Hidrojet 

que utilizaba una bomba centrifuga que conducía hacia dentro el agua y la 

expulsaba a través de una tobera por debajo de la embarcación, que fue capaz de 

alcanzar una velocidad de 6 nudos. Esta idea estaba pensada para navegar en ríos 

de poca profundidad de Nueva Zelanda, donde además las hélices chocaban con las 

rocas. Gracias a este sistema William Hamilton consiguió operar por dichas aguas, 

y de paso consiguió popularizar dicho sistema propulsivo. 

¶ 1954--- William Hamilton consiguió expulsar el chorro por encima de la línea de 

mar, hecho que resultó ser fundamental para la evolución de la propulsión a chorro, 

consiguiendo velocidades de aproximadamente 14,58 nudos y la eliminación de los 

apéndices en la obra viva. A partir de aquí la propulsión por chorro de agua fue un 

éxito y surgió el waterjet de Hamilton. Este primer tipo de unidad fue nombrada 

"Quinnat" y consistía en una unidad de centrífuga de eje vertical, conducido a 

través de una caja de cambios de ángulo recto. 
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Figura 4. Quinnat de William Hamilton 

 

Fuente: http://www.hamjet.co.nz/global/waterjet-history 

 

¶ 1968---Kamewa (Suecia) comienza a desarrollar bombas de alto caudal y reducida 

emisión de calor  para aplicaciones comerciales y militares. La compañía sueca fue 

la encargada de instalar el sistema propulsivo al buque llamado Destriero, un Mega 

Yate transatlántico que cubrió la ruta Nueva York-Inglaterra a una velocidad de 

59.4 nudos y sin cargar combustible. 

Fig. 5. Mega yate Destriero de Kamewa 

 

Fuente: http://www.atmosferis.com/propulsion-a-chorro-marina-waterjet-historia/ 

 

¶ Entre 1973 y 1978 la U.S. Navy creó un programa en el cual se construyó un barco 

que conseguía velocidades de 78 nudos y cuyas bombas estaban diseñadas para 

absorber 40.000hp de unos 25 a unos 80 nudos. Este barco se llamaba U.S. Navy 

SES-100A y sus bombas han sido de las más potentes diseñadas hasta el momento. 

Aunque el proyecto al final acabó siendo cancelado. 

 

 

 

 

 

http://www.atmosferis.com/propulsion-a-chorro-marina-waterjet-historia/
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Fig. 6. U.S. Navy SES-100A 

 

Fuente: http://www.atmosferis.com/propulsion-a-chorro-marina-waterjet-historia/ 

 

KaMeWa ha servido de inspiración para otras empresas en el mundo como Parker, del 

Reino Unido, que ha ido aumentando el tamaño de sus waterjets, o Hamilton, Nueva 

Zelanda, que ha seguido su propio enfoque desde 1954 y ya han empezado a producir 

propulsores waterjet grandes, además de sus diferentes modelos pequeños. 

En el sector militar destacan empresas como Aerojet, Aerojet Liquid Rocket Company, 

Boeing y Rocketdyne. 

En la década de los 80 y 90, se incorporaron las empresas Berkeley (EEUU), Castoldijet 

(Italia) y Kawasaki Heavy Industries (Japón). [1][2] 

En la actualidad el sistema de propulsión a chorro ha tenido muy buena aceptación, hasta 

tal punto que compiten con la propulsión convencional en embarcaciones de recreo o para 

usos comerciales, claro está que siempre dentro de un rango de velocidades altas de 

semiplanaje, que es donde resaltan. 

Fig. 7. Buque Bentago Express 

 

Fuente: http://www.fredolsen.es/es/flota/bentago-express 

http://www.atmosferis.com/propulsion-a-chorro-marina-waterjet-historia/
http://www.fredolsen.es/es/flota/bentago-express
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3.2.-PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS WATERJETS  

 

El sistema propulsivo waterjet, del inglés chorro de agua, es un sistema extensamente 

utilizado para propulsar barcos a velocidades entre los 25-40 nudos aproximadamente, 

debido a la gran eficiencia propulsiva que tiene, buena maniobrabilidad, reducción de 

vibraciones y la posibilidad de retardar o reducir la cavitación. 

Se utiliza en estos tipos de buque, debido a que a estas velocidades de semiplanaje se 

puede garantizar el flujo de agua en la entrada del impulsor. Cuando se sobrepasan los 40 

nudos, el casco emerge debido a la sustentación dinámica y puede que la toma de mar 

quede expuesta al aire, haciendo que la bomba trabaje en vacío.  

Este sistema propulsivo genera propulsión gracias a la variación de cantidad de 

movimiento del agua que está forzada hacia popa. Este efecto se puede entender gracias a 

la Tercera ley de Newton del movimiento ñtoda acci·n tiene una reacci·n igual y opuestaò. 

La descarga de un chorro de agua a alta velocidad, genera una fuerza de reacción en 

sentido opuesto, que se transfiere a través del cuerpo del waterjet al casco de la nave, 

impulsando la embarcación hacia delante. 

Como dice la Teoría elemental del Momentum, ñLas h®lices (o los waterjets) proporcionan 

un empuje propulsivo, acelerando el fluido del entorno en el cual est§n trabajandoò. El 

significado de esta frase es que la aceleración que tiene el agua dentro del impulsor, será la 

causante de que la embarcación esté dotada de empuje. 

Este empuje propulsivo se explica mediante la Segunda ley de Newton, que expone que la 

fuerza neta aplicada sobre un cuerpo, es proporcional a la aceleración que adquiere dicho 

cuerpo. Extrapolando a los buques significa que, la aceleración que adquiere una 

embarcación es directamente proporcional a la fuerza neta que produce el chorro de agua, 

en misma dirección pero sentido contrario. Esta fuerza neta sale del producto entre la masa 

de agua y la aceleración que tiene en el waterjet: [3] 

 

Ecuación 1. Segunda ley de Newton 

 

 

Según la ley de la conservación de la cantidad de movimiento, la variación de la cantidad 

de movimiento de la masa de agua que es aspirada por la bomba, es igual al impulso 

mecánico que origina el avance del buque: 
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Ecuación 2. Ley de la conservación de la cantidad de movimiento 

 

Dónde: 

¶ Mn es la masa de agua que circula por la tobera, 

¶ M i es la masa de agua aspirada por la bomba. 

La cantidad de movimiento de la masa del fluido que se expulsa por la tobera, menos la 

que lleva esa masa de agua al entrar por el orificio de aspiración, permite saber el empuje 

que produce el sistema. [3][4]  

Ecuación 3. Empuje total del sistema 

  

 

Fig. 8. Velocidades del fluido en el waterjet 

 

Fuente: http://upcommons.upc.edu/ 
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3.3.-VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PROPULSIÓN WATERJET  

 

En la propulsión waterjet destacan numerosas ventajas como son: 

¶ La alta maniobrabilidad obtenida desviando la dirección del chorro de agua, sin 

necesidad de instalar reductoras ni inversores.  

¶  La bomba se puede escoger entre una gran variedad para poder igualar las 

velocidades del motor instalado, lo que dará un uso idóneo bajo circunstancias de 

alta exigencia. 

¶  Se pueden reducir todas las resistencias por apéndices, ya que no hay ningún 

propulsor montado en el exterior. 

¶ Se puede navegar por aguas poco profundas. Además se reducen los daños por 

varadas y los atraques suaves no causan daños a la unidad. 

¶ Las vibraciones y el ruido pueden ser controlados fácilmente. 

¶ Bajo mantenimiento. Tiempo mínimo de inactividad y rutinas sencillas de 

mantenimiento. 

¶ Máxima vida del motor ya que el impulsor está diseñado para ajustarse a la 

potencia del motor. 

¶ No hay posibilidad de sobrecarga del motor. 

¶ Reducción de la distancia de parada. 

¶ Menor desgaste en la transmisión. 

¶ Normalmente es más fácil de montar que una hélice. 

¶ Disminuyendo el desplazamiento del buque se reduce la resistencia al avance. 

Como no varía la curva de impulso del chorro, el buque llegará a una velocidad 

mayor sin ningún tipo de problema. Siendo una hélice, al bajar el desplazamiento 

del buque, la hélice se aligera y se impide la absorción de la potencia de los 

motores y de las revoluciones por minuto al 100%. 

¶ El sistema propulsivo waterjet se ve menos perjudicado debido a la mala mar que 

las hélices. Esto es porque cuando se navega con mala mar, la resistencia 

instantánea del buque va variando en función de las olas que llegan al casco. Un 

buque con hélice mantiene una velocidad más constante con mala mar, debido a 

que absorbe o deja de absorber potencia con los pequeños cambios de RPM 

inducidos por la disminución o aumento de la velocidad instantánea del buque. En 
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cambio con el waterjet, sino se actúa sobre la RPM, los chorros subministran una 

potencia constante, independientemente de la velocidad del buque.  

Una vez se ha hablado de las principales ventajas de las que dispone este tipo de sistema 

propulsivo, debemos abordar los aspectos negativos que conlleva su montaje: 

¶ Uno de los problemas principales del waterjet viene a raíz de la entrada de agua. Si 

un elemento interrumpe el flujo de agua, el rendimiento del waterjet decrece, con lo 

que el consumo de combustible se ve afectado, aumentando considerablemente. Si 

se navega a velocidades bajas (inferiores a los 20 nudos) también afecta al consumo 

de combustible, ya que la propulsión a chorro de agua está diseñada para ir a altas 

velocidades de semiplaneo. 

¶ Otro problema está en la entrada de aire en el conducto de aspiración que conduce 

el fluido hacia la bomba, que dependiendo del casco y del régimen de navegación 

entrará más o menos. El problema de la entrada de aire es que, al entrar aire, el 

impulsor ya no trabajará con el fluido adecuado. Además de poderse estropear el 

impulsor, el hecho de trabajar con aire hará que el fluido este descebado y el 

impulso será muy reducido o nulo. 

¶ Como último inconveniente, está el problema de la unión entre motor e impulsor. 

Si dicha unión no está bien adaptada a la potencia del motor, el consumo de 

combustible será más grande. En el caso de las hélices esta unión es más efectiva. 

[1] 
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3.4.-TIPOS DE MANTENIMIENTO  

 

El mantenimiento está definido por la EFNMS (Federación Europea de Asociaciones 

Nacionales de Mantenimiento) como: ñEl conjunto de actividades t®cnicas y 

administrativas cuya finalidad es conservar o restituir un sistema, subsistema, instalación, 

planta, máquina, equipo, estructura, edificio, conjunto, componente o pieza en o a la 

condición que la permita desarrollar su funci·n.ò [5] 

Existen tres tipos básicos de mantenimiento: el correctivo, el preventivo y el predictivo que 

se basan en tareas distintas. Cada tipo de mantenimiento será ideal en un tipo de situación 

y equipo en función de distintos factores como el económico, el personal disponible, el 

tiempo de trabajo, la cantidad de repuestos, etc. De cualquier manera un buen programa de 

mantenimiento debe ser capaz de conjugar los tres tipos de mantenimiento de la mejor 

manera posible para permitir alargar la vida útil de los componentes que conforman la 

planta de manera económica y eficiente. 

 

3.4.1.-MANTENIMIENTO PREDICTIVO : 

El mantenimiento predictivo es el conjunto de técnicas que permiten; reduciendo los costes 

del programa de mantenimiento tradicional, asegurar la disponibilidad y rendimiento de los 

elementos que componen la planta. Este tipo de mantenimiento se basa en la realización de 

un seguimiento del estado del equipo mediante monitorizaciones que permiten realizar 

sustituciones y reparaciones cuando estos no se encuentren en buen estado, sin necesidad 

de realizar ciertas inspecciones, y reducir los fallos improvistos por medio de un programa 

de detección de anomalías.  

Se trata de realizar ensayos no destructivos, como pueden ser análisis de aceite, análisis de 

desgaste de partículas, medida de vibraciones, medición de temperaturas, termografías, etc. 

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el fallo: 

cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar cambios anormales en las 

condiciones del equipo y subsanarlos, etc.  

Este tipo de programas de mantenimiento reporta un gran ahorro de costes ya que además 

de detectar los fallos de manera precoz permite programar con suficiente antelación el 

tiempo de reparación y los suministros y mano de obra que requerirá la tarea.  
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3.4.2.-MANTENIMIENTO PREVENTIVO : 

El mantenimiento preventivo es una actividad programada de inspecciones, tanto de 

funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, limpieza, lubricación, 

calibración, que deben llevarse a cabo en forma periódica en base a un plan establecido. El 

mantenimiento preventivo permite disminuir los puntos muertos por paradas, aumentar la 

vida útil de equipos, disminuir costes de reparaciones, detectar puntos débiles en la 

instalación, etc. 

El mantenimiento preventivo también está comprendido por el llamado mantenimiento 

rutinario, conjunto de técnicas que sin llegar al desmontaje de los equipos los conserva en 

el mejor estado posible por medio de engrases, limpiezas, sustituciones periódicas, etc.  

El mantenimiento preventivo se aplicará en aquellos casos en que éste sea económicamente 

rentable frente a un programa de reparaciones de tipo correctivo. En algunas situaciones es 

posible que se dé la situación contraria, pero es frecuente que una avería en algún 

componente comporte deterioros y fallos en otros elementos de la maquinaria empleada. 

Los programas de mantenimiento preventivo requieren también que exista una prioridad en 

función de la vida esperada de algunos componentes y de su importancia para el 

funcionamiento del conjunto. De igual manera los elementos más utilizados pueden ser 

almacenados para ser restituidos en caso de fallo de manera sistemática. 

 

3.4.3.-MANTENIMIENTO CORRECTIVO : 

El mantenimiento correctivo es aquel en que solo se interviene en el equipo después de su 

fallo. Este tipo de mantenimiento, aplicado en muchas situaciones, tiene como principal 

ventaja la reducción de costes de inspecciones y reparaciones. 

Es evidente que sólo se aplicará en aquellas situaciones en que los elementos sean de bajo 

coste y baja criticidad de funcionamiento. Este mantenimiento por tanto resulta ideal en 

casos en que la restitución o reparación no afecte en gran medida a la producción o 

explotación llevada a cabo por la compañía o cuando la puesta en práctica de un sistema 

más complejo resulte menos rentable que una práctica correctiva. El mantenimiento 

correctivo, sin embargo, no debe estar exento de tareas rutinarias de engrase, lubricación 

y/o sustitución de componentes que permitan alargar la vida útil del ítem, a menos que se 

trate de una instalación o componente en las fases finales de su vida útil. 
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Los principales inconvenientes están relacionados con la imprevisibilidad de las averías y 

fallos que resultan inoportunas. Debido a que las tareas no están programadas es esperable 

que cuando se produzca el fallo se tarde más y se necesite más mano de obra para 

corregirlo que en caso de tener un programa de mantenimiento que planee esta situación. 

Otro grave inconveniente que presenta este tipo de mantenimiento es que el problema que 

ha causado el fallo no se resuelve por lo que éste puede repetirse en situaciones posteriores 

en la misma máquina sin aumentar su fiabilidad es por ello que el mantenimiento 

correctivo normalmente viene acompañado de un acortamiento de periodos de reparación 

en la misma máquina. [6][7] 

 



 

 

 

 

 

 

 

IV. -METODOLOGÍA  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  



IV.-METODOLOGÍA 

25 

 

 

4.1.-MATERIAL:  

Respecto a los materiales utilizados en este Trabajo de Fin de Grado, hay que destacar por 

encima de todo los manuales que se han podido consultar del buque Bentago Express, 

tanto del propio buque, como de los equipos y sistemas que en él se encuentran. Estos son 

la principal fuente de información que se ha tomado para la elaboración del trabajo, pero 

además se han consultado, para ampliar información, páginas web de los fabricantes de 

equipos y publicaciones online sobre la materia. 

En cuanto a las figuras, se han tomado principalmente del trabajo de campo realizado. 

También se ha utilizado un programa de diseño gráfico llamado Sketchup junto a uno de 

renderizado que es el Kerkythea para elaborar una figura tridimensional de un waterjet con 

la que poder trabajar. Como en el caso de la información, hay figuras sacadas de manuales, 

páginas webs y otros medios. 

 

4.2.-MÉTODOS: 

El método de trabajo utilizado en este trabajo es una combinación entre investigación y 

trabajo de campo. Para ello, se ha necesitado realizar una recolección de datos de donde se 

pueda extraer posteriormente la información válida para el estudio. 

Como complemento se ha utilizado el programa de diseño en 3D Sketchup para realizar 

imágenes aclaratorias de algunos equipos o elementos del sistema. 
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5.1.-DESCRIPCIÓN GENERAL DEL BUQUE  

 

El buque Bentago Express ha sido clasificado como High Speed Wave Piercing Catamarán 

adaptado para el transporte de pasajeros y vehículos entre las islas. Fue construido por 

INCAT en bahía príncipe de Gales en Hobart, Australia, con el nombre inicial de 

ñBentayga Expressò, y posteriormente en el año 2005 con la restructuración de la 

compa¶²a pasar²a a llamarse ñBentago Expressò cubriendo la ruta Agaete-Santa Cruz de 

Tenerife. Tiene una capacidad de 891 pasajeros y 18 tripulantes pudiendo transportar 271 

vehículos de tamaño medio o 16 camiones con semi-remolque.  

Tiene un diseño similar a un catamarán convencional, pero con la diferencia de que este 

dispone de un mínimo de francobordo y reserva de flotabilidad, logrando así el poder 

penetrar las olas en condiciones meteorológicas adversas. Destaca su proa central, 

característica del catamarán Wave piercing, prolongándose más allá de los cascos, que 

proporciona reserva de flotabilidad en condiciones meteorológicas adversas. 

En cuanto a su construcción, decir, que sus cascos están unidos por una estructura arqueada 

incorporando un casco central, manteniéndose este, por encima del agua en condiciones de 

máxima carga y en aguas tranquilas. 

El catamarán fue construido en casi toda su totalidad en aluminio. Los refuerzos 

estructurales son de aluminio tipo 5383-H116 y las secciones de extrusión del tipo 6082-T. 

Las cuadernas van colocadas a 120cm desde su centro y en ambas direcciones del buque, 

los mamparos disponen de siete compartimentos estancos en cada casco, llamados void, 

que proporcionan reservas de flotabilidad extra a la nave. 

El buque consta de un sistema de control por ordenador conocido con el nombre de Ride 

Control System, que proporciona al buque  un sistema activo independiente de 

estabilizadores donde se incluyen los Trim-Tab a popa y los T-Foil a proa. Estos sistemas 

de estabilizadores son hidráulicos y controlados por ordenador desde el puente. 

En cuanto a la propulsión, la nave va provista de cuatro motores Diesel Caterpillar modelo 

3618(alojados en la salas de máquinas; dos en cada banda) desarrollando cada uno de ellos, 

una potencia de 7200KW, a 1050 r.p.m. Los motores van acoplados mediante el eje, a la 

reductora modelo VLJ 6831 de Reintjes, y a su vez a los Waterjets Lips del modelo 

LJ150D a través de los cuales disponemos de esos 7200Kw de potencia a máxima 

revoluciones. [8] 
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5.1.1.-DIMENSIONES Y CAPACIDADES   

 

Tabla 1. Dimensiones y capacidades Bentago Express 

Eslora total 95,47 m 

Eslora en línea de flotación 86,252 m 

Manga total  26 m 

Eslora total de los cascos 93,452 m 

Manga de los cascos 4,5 m 

Distancia desde línea central del casco a la línea de crujía 10,834 m 

Calado proa, máxima carga 3,42 m 

Calado popa, máxima carga 4,54 m 

Toneladas registro neto 1.656 tn 

Toneladas registro bruto 5.029 tn 

Cantidad máxima de combustible 174.878 lts 

Tanque de combustible viajes largos 2 x 196.000 lts 

Capacidad de combustible para generadores de emergencia 2 x 856 lts 

Capacidad de agua dulce 5.000 lts 

Capacidad de aguas sucias 5.000 lts 

Capacidad de almacenaje de Aceite de Lubricación 2 x 470 lts 

Agua dulce refrigeración MMPP 4 x 1.500 lts 

Agua dulce refrigeración generadores 4 x 50 lts 

Aguas oleosas 2 x 200 lts 

Tanques hidráulicos de popa (estabilizadores, cabrestantes, jets y 

pescantes) 
2 x 400 lts 

Tanque de reserva aceite sist. Hidráulicos de popa 2 x 100 lts 

Tanque de aceite Proa (cabrestante, molinete del ancla e 

hidráulicos de los T-Foils) 
1 x 240 lts 

Fuente: Plano del buque: General Arrangement 
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5.1.2.-DESCRIPCION POR CUBIERTA  

5.1.2.1.-CUBIERTA MAGISTRAL Y DE PUENTE: 

Se trata de la cubierta más alta del buque. A proa se encuentra situado el puente de mando 

donde podemos encontrar los distintos equipos de navegación y equipos electrónicos. A 

popa se encuentran las dos antenas de los radares y las unidades de aire acondicionado. 

Fig. 9. Plano cubierta de puente 

 

Fuente: Plano del buque: General Arrangement 

 

5.1.2.2.-CUBIERTA DE PASAJE 

La cubierta de pasaje forma la superestructura que está montada de modo flexible sobre el 

casco y soportada por las columnas tipo puerta y la estructura de refuerzos cruzados. Esta 

cubierta, está dividida en tres salones, salón de proa, salón central y salón de popa.  

Fig. 10. Plano cubierta de pasaje 

 

Fuente: Plano del buque: General Arrangement 

 



V.-RESULTADOS 

32 

 

 

En la zona media del salón de proa, justamente debajo del puente, nos encontramos el local 

eléctrico y en este se hallan los siguientes equipos: 

¶ Cuadro Sistema de Control de instrumentos 

¶ Cuadro control de la bocina. 

¶ Central de gobierno. 

¶ Cuadro del GPS. 

¶ Cuadro de luces de navegación. 

¶ Cuadro del limpiador de ventanas 

¶ Cuadro de distribución DB2 Normal 

¶ Cuadro de distribución DB2 Esencial. 

¶ Cuadro de corriente continua normal. 

¶ Cuadro de corriente continua esencial. 

¶ Cuadro de corriente continua ISIS. 

¶ Cuadro de corriente continua de la radio. 

¶ Baterías de la radio. 

¶ Cargador de baterías de la radio. 

¶ Baterías del cuadro de C.C. normal y esencial 

¶ Cargador de baterías del cuadro de C.C. normal y esencial 

¶ Panel de los talkback. 

¶ Panel de alarmas de fuego. 

¶ Panel de control del Ride Control 

¶ Cuadro de alarmas ISIS Alu 9. 

¶ Panel de control de las reductoras de limpieza. 

¶ Panel de control del sistema de CO2 

¶ Panel de control de la velocidad del viento 

¶ Planos del buque 
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¶ Equipos contraincendios. 

A cada banda, en la zona media de este salón, encontramos los portalones de acceso para 

las escalas de pasajes de tierra y también a cada banda, pero en la popa, los accesos a los 

M.E.S. (Marine Evacuation Slide), es decir, las rampas de evacuación rápida. 

 

5.1.2.3.- CUBIERTA DE GARAJE. 

Se trata de una cubierta corrida sin mamparos estancos, en la que se encuentra el acceso 

principal al buque, en ella se dispone de columnas de acero tipo puerta para aumentar la 

resistencia estructural en caso de incendio de larga duración.  

En el piso de esta cubierta encontramos diversos puntos de anclaje destinados al trincaje de 

los vehículos que en ella van a ser estibados y que han sido instalados para cumplir la 

normativa vigente que regula el Manual de Sujeción para la Carga para barcos 

convencionales "SOLAS". Estos puntos de trincaje tienen el objeto de evitar corrimientos 

de carga que puedan comprometer la estabilidad de los buques convencionales, pero en un 

Wave Piercing Catamarán no son necesarios ya que ésta nunca podrá verse comprometida 

por los grandes valores de la altura metacéntrica. 

En la proa de esta cubierta y a cada banda nos encontramos con los accesos a las antesalas 

donde veremos en sus entradas sendos extractores de aire de las salas de máquinas, además 

por estas mismas entradas podemos acceder a su vez a las maniobras de popa.  

En proa, hay un tambucho por el que se accede a un espacio donde se encuentra la unidad 

hidráulica de proa, destinada a los cabrestantes de las maniobras de babor y estribor, los 

estabilizadores de proa (T- foil), el molinete del ancla y la rampa mezzanina.  

A popa de cada banda se encuentran las conexiones para el consumo de combustible, 

descargas de sustancias oleosas y las tomas de agua dulce. 

A la altura de la cuaderna 25, nos encontramos las tomas de los tanques almacén de aceite 

y la descarga de los tanques de lodos. Desde esta cubierta accedemos a siete espacios 

vacíos (voids) a cada banda, 14 en total, además del pique de proa. Cada espacio vacío 

tiene conectada una bomba de sentinas que descarga al mar en el túnel central a través de 

una válvula de no retorno. 
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Fig. 11. Disposición de espacios bajo la zona de pasaje 

 

 

La sala de máquinas está equipada adicionalmente con una segunda bomba sumergible. 

Cada void tiene instalado un detector de alarma de alto nivel que es controlado por el 

sistema de alarmas ISIS.  

Fig. 12. Plano cubierta de garaje 

 

Fuente: Plano del buque: General Arrangement 




















































































































