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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es determinar las dimensiones principales del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 6 y en las tablas 1 y 8. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de las posiciones longitudinales del cen-

tro de carena, que se expresan en porcentaje de la eslora de flotación correspondiente al calado de diseño; 

y de los tiempos, que se expresan en horas. 

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos de proyecto y otros datos fundamentales utilizados en el presente documento se encuen-

tran en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

mM 32000 t Peso Muerto Con Carga Máxima 

v 
15,0 kn 

Velocidad Servicio 
7,72 m/s 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad 

ρAM 
1025 kg/m3 Densidad Agua De Mar  

A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad 1,03 t/m3 

μAM 
1,23×10-3 kgm/s Viscosidad Dinámica Agua De Mar  

A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad 1,23×10-6 tm/s 

A 
12000 M 

Autonomía 
2,22×107 m 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. INFORMACIÓN DE BUQUES SIMILARES 

 

Basándose en el peso muerto y el tipo de buque, datos de proyecto, se busca información sobre bu-

ques de similares características. Como criterio de selección se eligen buques producteros o quimiqueros 

de peso muerto en un rango de entre 10% por debajo y 10% por encima de mM, obteniéndose así la infor-

mación de 30 buques que se detalla en la tabla 2. Los valores desconocidos se indican con un guión. 

 

Nombre Año 
mM v d D B L Δ 

Referencia 
t kn m m m m t 

Anteproyecto - 29000 14,5 10,8 14,8 27,5 151,6 - Delta Marine 

Maersk Borneo 2007 29000 - 9,5 13,9 29,2 - 37331 Handytankers 

Messenger 1991 29098 14,5 11,0 14,6 26,0 162,0 38213 Vessel Finder 

Senipah 2013 29750 - 9,0 15,9 30,5 174,6 37854 MarineTraffic 

Pro Victor 1992 29990 - 5,5 - 25,3 - 38188 Vessel Finder 

Maiden Energy 1990 29998 14,3 10,3 15,6 27,4 159,5 36146 Torgachkin  

Kun Lun You 205 2012 30038 14,0 9,2 - 29,0 - 38157 Vessel Finder 

Chemroad Mega 2000 30364 - 10,0 16,0 27,7 167,6 37513 ClassNK 

USNS Rappahannock 1995 31200 20,0 10,7 - 29,6 198,1 40700 NVR 

Freja Maersk 2001 31632 - 10,2 16,3 27,7 168,0 39419 DNV GL 

Melati 5 1999 31975 14,5 10,3 14,0 30,0 169,0 42340 Bureau Veritas 

Gandini 1998 32042 15,0 9,0 15,9 31,0 - 39958 DNV GL 

Chemroad Wing 2005 32051 16,8 11,4 16,3 25,6 162,9 39782 ClassNK 

Seaconger 2005 32200 16,0 11,0 16,8 28,0 168,0 41012 Flickr 

Chembulk Hong Kong 2003 32315 - 10,9 16,0 27,7 167,0 40105 DNV GL 

Edeva 1992 32456 - 11,4 - 25,0 - 43283 Vessel Finder 

Seychelles Pride 2002 32580 16,0 11,0 16,8 28,0 - 41293 Schiffsbilder von Nok 

MT Suvarna Swarajya 1998 32902 - 11,3 - 26,0 - 43196 Vessel Finder 

Stolt Glory 2005 33302 15,0 11,0 16,0 27,7 167,0 41760 Scheepvaartwest 

Yazhou Xiongshi 1999 33499 - 10,2 - 32,0 - 43043 Vessel Finder 

SS5509 1997 33540 - - 18,0 25,3 165,0 - Eshiptrading 

Genuine Venus 2013 33552 14,0 11,5 16,3 26,6 163,0 40447 ClassNK 

Chemroad Dita 2009 33554 15,0 11,0 16,0 27,7 167,6 41606 ClassNK 

Bow Sagami 2008 33614 14,8 11,3 16,0 26,6 162,8 41546 ClassNK 

Bow Heron 2008 33707 15,0 11,0 16,0 27,7 167,0 41771 Bureau Veritas 

Chemroad Haya 2004 33916 16,9 11,0 16,0 27,7 167,6 42182 ClassNK 

SS5632 2005 34586 14,0 11,8 - 27,4 - - Eshiptrading 

Ocean Spirit 2005 34603 14,5 - - 27,4 162,0 43670 7 Seas Vessels 

Anwaar Libya 2004 34656 14,5 11,8 17,3 27,4 162,0 43727 Torgachkin  

Maersk Remlin 2003 34999 - 11,8 17,3 27,4 163,7 44178 Harms 

Tabla 2: información de buques similares 
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6. DIMENSIONES 

 

Es necesario tener en cuenta que, como dato de proyecto, el buque debe poder circular por el Canal 

de Suez, por el Canal de Panamá, por el Río de la Plata y por el Río Paraná. Esto presenta una serie de 

restricciones que se presentan en la tabla 3. 

 

Restricción 
d B L 

Referencia 
m m m 

Canal de Suez 20,1 77,5 400,0 SCA III-II 

Canal de Panamá 12,0 32,3 289,6 ACP IV-2°-52 y 55 

Río De La Plata 10,5 - - SSPYVN pág. 1 

Río Paraná (Hasta Rosario) 8,50 - - SSPYVN págs. 1 y 2 

Tabla 3: restricciones de circulación 

 

Como puede observarse, la condición más restrictiva es la del Río Paraná (calado inferior o igual a 

8,50m). Sin embargo, es necesario aclarar que esto no implica que d no pueda ser superior a 8,50m; sim-

plemente es necesario que en al menos una condición de carga, el calado no supere este valor máximo. 

Con la información de la tabla 2, se calculan el mínimo, el máximo, la media, la mediana y la moda 

de las dimensiones d, D, B Y L, así como de las relaciones d/D, B/D, L/B, B/d y L/D, como se muestra en la 

tabla 4. No se toman en cuenta los buques con, para el caso correspondiente, dimensiones desconocidas o 

que no se encuentren en un rango de entre 5% por debajo y 5% por encima de la media respectiva. 

 

Valor 
d D B L d/D B/D L/B B/d L/D 

m m m m - - - - - 

Mínimo 10,7 15,6 26,0 159,5 0,650 1,63 5,82 2,30 10,0 

Máximo 11,5 16,8 28,0 169,0 0,710 1,76 6,23 2,55 10,5 

Media 11,1 16,1 27,4 165,1 0,686 1,71 6,02 2,46 10,3 

Mediana 11,0 16,0 27,5 166,0 0,690 1,73 6,03 2,51 10,4 

Moda 11,0 16,0 27,7 162,0 0,690 1,73 6,03 2,55 10,4 

Tabla 4: valores estadísticos de dimensiones y relaciones 

 

Se considera además una serie de valores sugeridos de las relaciones d/D, B/D, L/B, B/d y L/D, in-

dicados en la tabla 5 (las figuras se encuentran en el anexo A). 

 

Símbolo Valor Unidad Fig. Fórmula Referencia 

d/D 
0,780 - 1 Watson '75 Watson fig. 3.10 

0,670 - 2 Watson '91 Watson fig. 3.8 

B/D 

1,3 a 2,0 - - van Dokkum van Dokkum 1.3 

1,90 - 3 Watson '75 Watson fig. 3.9 

1,91 - 4 Watson '91 Watson fig. 3.8 

L/B 

5,0 a 7,0 - - van Dokkum van Dokkum 1.3 

6,50 - 5 Watson '75 Watson fig. 3.7 

5,50 - 6 Watson '91 Watson fig. 3.8 

B/d 2,3 a 4,5 - - van Dokkum van Dokkum 1.3 

L/D 

10 a 15 - - van Dokkum van Dokkum 1.3 

12,5 - 7 Watson '75 Watson fig. 3.11 

10,5 - 8 Watson '91 Watson fig. 3.8 

Tabla 5: valores sugeridos de relaciones 
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Se decide fijar d (redondeado). Puesto que la mediana y la moda coinciden, se adopta este valor. 

De este modo: 

 
𝑑 = 11,0𝑚 

 

A continuación se fija d/D (redondeado). Para ello se promedia un valor estadístico (puesto que la 

mediana y la moda coinciden, se adopta este valor) y un valor sugerido. El valor sugerido es el que co-

rresponde al promedio de la fórmula Watson ’91 (la otra se encuentra muy alejada de los valores estadís-

ticos) y el valor mínimo (esto último se realiza para maximizar D). De este modo: 

 
𝑑

𝐷
= 0,675 

 

D (redondeado) es: 

 

𝐷 =
𝑑

𝑑/𝐷
= 16,3𝑚 

 
Luego se fija B/D (redondeado). Para ello se promedia un valor estadístico (puesto que la mediana 

y la moda coinciden, se adopta este valor) y un valor sugerido (el promedio de la fórmulas van Dokkum, 

ya que las fórmulas Watson se encuentran muy alejadas de los valores estadísticos). De este modo: 

 
𝐵

𝐷
= 1,69 

 
B (redondeado) es: 

 

𝐵 =
𝐵

𝐷
𝐷 = 27,5𝑚 

 
A modo de verificación por comparación con los valores de las tablas 4 y 5, se tiene: 

 
𝐵

𝑑
= 2,50 

 

Finalmente se fija L/B (redondeado). Para ello se promedia un valor estadístico (puesto que la me-

diana y la moda coinciden, se adopta este valor) y un valor sugerido (el promedio de todas las fórmulas). 

De este modo: 

 
𝐿

𝐵
= 6,02 

 
L (redondeado) es: 

 

𝐿 =
𝐿

𝐵
𝐵 = 165,6𝑚 

 
A modo de verificación por comparación con los valores de las tablas 4 y 5, se tiene: 

 
𝐿

𝐷
= 10,2 

 

Estas dimensiones fueron verificadas contra el requerimiento de volúmenes mínimos de tanques. 
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7. COEFICIENTES 

 

El número de Froude FR es: 

 

𝐹𝑅 =
𝑣

 𝑔𝐿
= 0,191 

 

Para cada buque de la tabla 2, se calcula CB, utilizando para ello la ecuación: 

 

𝐶𝐵 =
∆

𝜌𝐴𝑀𝐿𝐵𝑑
 

 

Con esta información, se calculan el mínimo, el máximo, la media, la mediana y la moda del coefi-

ciente CB, como se muestra en la tabla 6. No se toman en cuenta los buques con dimensiones desconoci-

das o que no se encuentren en un rango de entre 5% por debajo y 5% por encima de la media respectiva. 

 

Valor 
CB 

- 

Mínimo 0,773 

Máximo 0,827 

Media 0,795 

Mediana 0,796 

Moda 0,799 

Tabla 6: valores es-

tadísticos de CB 

 

Se considera además una serie de valores sugeridos de los coeficientes CB, CM, CPL, CFL y LCB, in-

dicados en la tabla 7 (las figuras se encuentran en el anexo A y las ecuaciones se encuentran en el anexo 

B). 
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Símbolo Valor Unidad Ec. Fig. Fórmula Referencia 

CB 

0,741 - (1) - Alexander Alvariño Castro 3.4.1.1.1 

0,758 - (2) - Ayre Schneekluth 1.4 

0,745 - (3) - Barrass Barrass fig. 1.1 

0,785 - (4) - Kansai Schneekluth 1.4 

0,765 - (5) - Katsoulis Alvariño Castro 3.4.1.1.4 

0,791 - (6) - Kerlen Alvariño Castro 3.4.1.1.5 

0,764 - (7) - Minorsky Ventura diap. 7 

0,732 - (8) - Schneekluth 1 Schneekluth 1.4 

0,693 - (9) - Schneekluth 2 Schneekluth 1.4 

0,796 - (10) - Towsin Alvariño Castro 3.4.1.1.2 

CM 

0,994 - (11) - Benford Lamb 11.2.6.2 

0,996 - (12) - HSVA Alvariño Castro 3.4.1.2.2 

0,996 - - 9 Jensen Schneekluth 1.5.4 

0,993 - (13) - Kerlen Alvariño Castro 3.4.1.2.1 

0,997 - (14) - Torroja Dos Santos diap. 89 

CPL 

0,782 - (15) - Saunders Alvariño Castro 3.4.1.3 

0,793 - - 10 Saunders Lamb 11.2.6.3 

0,794 - (16) - Troost Alvariño Castro 3.4.1.3 

CFL 

0,875 - (17) - Parson Schneekluth 1.6 

0,863 - (18) - Schneekluth N Alvariño Castro 3.4.1.4.1a 

0,865 - (19) - Series 60 Lamb 11.2.6.5 

0,877 - (20) - Torroja Alvariño Castro 3.4.1.4.2 

LCB 

1,97 %L - 11 Benford Lamb 11.2.8 

1,35 %L (21) - Schneekluth 1 Schneekluth 2.2 

1,95 %L (22) - Schneekluth 2 Schneekluth 2.2 

2,22 %L - 12 SNAME Alvariño Castro 3.4.1.5 

1,44 %L (23) - Troost Alvariño Castro 3.4.1.5 

1,77 %L - 12 Van Lammeren Alvariño Castro 3.4.1.5 

2,49 %L - 13 Watson-Jensen Lamb 11.2.8 

Tabla 7: valores sugeridos de coeficientes 

 

Se decide fijar CB (redondeado). Puesto que existe dispersión entre los valores sugeridos, solo se 

toma un valor estadístico. Como no hay valores estadísticos coincidentes, se adopta la media. De este 

modo:  

 
𝐶𝐵 = 0,795 

 

A continuación se fija CM (redondeado). Puesto que, fijado CB, al fijar CM queda de por sí fijado CPL, 

es menester verificar que ambos coeficientes se encuentren en un rango aceptable simultáneamente. Si se 

promedian los valores sugeridos de CM, CPL queda bastante por encima de los valores sugeridos (0,995 y 

0,799 respectivamente). Por ello se decide promediar dicho valor obtenido de CM con su valor límite teóri-

co (1), lo que permite acercar CPL un poco más a los valores sugeridos. De este modo:  

 
𝐶𝑀 = 0,998 

 

Se tiene: 
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𝐶𝑃𝐿 =
𝐶𝐵
𝐶𝑀

= 0,797 

 

Luego se fija CFL (redondeado). Para ello se promedian los valores sugeridos. De este modo: 

 
𝐶𝐹𝐿 = 0,870 

 

Finalmente se fija LCB (redondeado). Para ello se promedian los valores sugeridos. De este modo: 

 
𝐿𝐶𝐵⨂ = 1,88%𝐿 = 3,11𝑚 
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8. PARÁMETROS 

 

Se tiene: 

 
𝛻 = 𝐶𝐵𝑑𝐵𝐿 = 39825𝑚3 

 
∆= 𝜌𝐴𝑀𝛻 = 40820𝑡 

 
𝐴⨂ = 𝐶𝑀𝑑𝐵 = 302𝑚2 

 
𝐴𝐹𝐿 = 𝐶𝐹𝐿𝐵𝐿 = 3962𝑚2 

 

𝑡𝑁𝐴𝑉 =
𝐴

3600𝑣
= 800ℎ 
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9. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 8. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano 

D 16,3 m Puntal Moldeado 

B 27,5 m Manga Moldeada 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima 

CM 0,998 - Coeficiente De Sección Media Con Carga Máxima 

CPL 0,797 - Coeficiente Prismático Longitudinal Con Carga Máxima 

CFL 0,870 - Coeficiente De Flotación Con Carga Máxima 

LCB 3,11 m Pos. Longitudinal CC Con Carga Máxima 

 39825 m3 Volumen De Carena Con Carga Máxima 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima 

A


 302 m2 Área De Sección Media Con Carga Máxima 

AFL 

 

3962 m2 Área De Flotación Con Carga Máxima 

tNAV 800 h Tiempo Navegación Por Ciclo 

Tabla 8: datos obtenidos 
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11. ANEXO A: FIGURAS 

 

 
Figura 1: relación d/D Watson’75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2: relación d/D Watson’91 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
13  

 

 
Figura 3: relación B/D Watson’75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: relación B/D Watson’91 
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Figura 5: relación L/B Watson’75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6: relación L/B Watson’91 
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Figura 7: relación L/D Watson’75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8: relación L/D Watson’91 
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Figura 9: coeficiente CM Jensen 

 

 

 
Figura 10: coeficiente CPL Saunders 
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Figura 11: coeficiente LCB Benford 

 

 

 
Figura 12: coeficiente LCB SNAME 
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Figura 13: coeficiente LCB Watson-Jensen 
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12. ANEXO B: ECUACIONES 

 

𝐶𝐵 =  1,32 − 0,4
 

900𝑣
463

 

 3,28𝐿
 −

 
900𝑣
463

 

2 3,28𝐿
 

 

(1) 

𝐶𝐵 = 1,08 − 1,68𝐹𝑅  
 

(2) 

𝐶𝐵 = 1,20 −
0,39  

900𝑣
463

 

 𝐿
 

 

(3) 

𝐶𝐵 = −4,22 + 27,8 𝐹𝑅 − 39,1𝐹𝑅 + 46,6𝐹𝑅
3 

 

(4) 

𝐶𝐵 = 0,8217 × 1,05𝐿0,42𝐵−0,3072𝑑0,1721  
900𝑣

463
 
−0,6135

 

 
(5) 

𝐶𝐵 = 1,179 − 2,026𝐹𝑅  
 

(6) 

𝐶𝐵 = 1,22 − 2,38𝐹𝑅  
 

(7) 

𝐶𝐵 =
0,14  

𝐿
𝐵

+ 20 

26𝐹𝑅
 

 

(8) 

𝐶𝐵 =
0,23  

𝐿
𝐵

+ 20 

26𝐹𝑅
2
3

 

 

(9) 

𝐶𝐵 = 0,7 + 0,125 𝑡𝑎𝑛−1(25 0,23− 𝐹𝑅 ) 
 

(10) 

𝐶𝑀 = 0,926 + 0,085𝐶𝐵  
 

(11) 

𝐶𝑀 =
1

1 + (1− 𝐶𝐵)3,5
 

 

(12) 

𝐶𝑀 = 1,006 − 0,0056𝐶𝐵
−3,56  

 
(13) 

𝐶𝑀 = 0,75 + (1 − 𝐹𝑅)4 
 

(14) 

𝐶𝑃𝐿 = −35,60 + 55,705𝐹𝑅 − 21,25𝐹𝑅
2 − 22,5 𝑙𝑛 𝐹𝑅 − 3,915(𝑙𝑛 𝐹𝑅)2 

 
(15) 

𝐶𝑃𝐿 = 1,20 − 2,12𝐹𝑅  
 

(16) 

𝐶𝐹𝐿 =
𝐶𝐵

0,471 + 0,551𝐶𝐵
 

 
(17) 

𝐶𝐹𝐿 =
1 + 2𝐶𝐵

3
 

 
(18) 

𝐶𝐹𝐿 = 0,180 + 0,860𝐶𝑃𝐿  
 

(19) 

𝐶𝐹𝐿 = (0,248 + 0,049 × 0,5) + (0,778 − 0,035 × 0,5)𝐶𝐵  
 

(20) 

𝐿𝐶𝐵⨂ = 8,80 − 38,9𝐹𝑅  
 

(21) 
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𝐿𝐶𝐵⨂ = 19,4𝐶𝑃𝐿 − 13,5 
 

(22) 

𝐿𝐶𝐵⨂ = 17,5𝐶𝑃𝐿 − 12,5 (23) 
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 Símbolo Unidad Significado 

 di m Calado 

 CBi - Coeficiente De Bloque 

 CMi - Coeficiente De Sección Media 

 CFLi - Coeficiente De Flotación 

 CPLi - Coeficiente Prismático Longitudinal 

 LCBi
 m Pos. Longitudinal CC Respecto SM (+Proa) 

 KBi m Pos. Vertical CC 

 i m3 Volumen De Carena 

 Δi t Desplazamiento 

 A


i m2 Área De Sección Media 

 AFLi m2 Área De Flotación 

 AMOJi m2 Área Mojada Del Casco 

 BMTi m Radio Metacéntrico Transversal 

 BMLi m Radio Metacéntrico Longitudinal 

 MASUi tm/cm Momento De Asiento Unitario 

 TCIi t/cm Toneladas Por Cent. De Inmersión 

 Símbolos De Curvas 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
Símbolo Valor Unidad Significado 

 
      

KB 5,70 m Pos. Vertical CC Con Carga Máxima       

BMT 5,59 m Radio Metacéntrico Transversal Con Carga Máxima       

TCI 
41,1 t/cm 

Toneladas Por Cent. De Inmersión Con Carga Máxima 
      

4106 t/m       

dDIS 10,6 m Calado De Diseño   

LCBDIS
 3,38 m Pos. Longitudinal CC Respecto SM (+Proa) De Diseño       

KBDIS 5,47 m Pos. Vertical CC De Diseño       

AMOJDIS 6912 m2 Área Mojada Casco De Diseño       

BMTDIS 5,79 m Radio Metacéntrico Transversal De Diseño       

MASUDIS 
450 tm/cm 

Momento De Asiento Unitario De Diseño 
      

44980 tm/m       

dLAST 6,54 m Calado En Lastre       

LCBLAST
 5,11 m Pos. Longitudinal CC Respecto SM (+Proa) En Lastre       

KBLAST 3,37 m Pos. Vertical CC En Lastre       

AMOJLAST 5396 m2 Área Mojada Casco En Lastre       

BMTLAST 8,96 m Radio Metacéntrico Transversal En Lastre       

MASULAST 
377 tm/cm 

Momento De Asiento Unitario En Lastre 
      

37664 tm/m       

0,85D 51486 m3 Volumen De Carena Al 85% Del Puntal Moldeado       

CFL0,85D 0,902 - Coeficiente De Flotación Al 85% Del Puntal Moldeado       

D 61760 m3 Volumen De Carena Al Puntal Moldeado       

CB0,8D 0,810 - Coeficiente De Bloque Al 80% Del Puntal Moldeado       
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es determinar las formas y los espacios del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

y 13 y en las tablas 1, 2 y 5. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de los tiempos, que se expresan en 

horas. 

 Los volúmenes netos son los volúmenes brutos menos el descuento por refuerzos. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos de proyecto y los datos fijados utilizados en el presente documento se encuentran en la 

tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NTRIP 23 - Número Tripulantes 

VCARG MIN 35000 m3 Capacidad De Carga Mínima 

tMAN 10 h Tiempo Maniobra Por Ciclo 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

mM 32000 t Peso Muerto Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

A


 302 m2 Área De La Sección Media Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

tNAV 800 h Tiempo Navegación Por Ciclo BWI-PB-010-003 

LPOPA 3,14 m Longitud Entre Extremo Popel Y Perp. Popa BWI-PB-010-002 

LFL0,85D 168,7 m Eslora De Flotación 85% Del Puntal Y Asiento De Diseño BWI-PB-010-002 

ΔLFL0,85D 0 m Longitud Entre Perp. Proa Y Extremo Proel De LFL0,85D BWI-PB-010-002 

RPTQ 0,815 m Radio Pantoque BWI-PB-010-002 

dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

dLAST 6,54 m Calado En Lastre BWI-PB-010-004 

LF 165,6 m Eslora De Francobordo BWI-PB-010-010 

LMP 9,10 m Longitud Motor Principal BWI-PB-012-002 

PBS 8261 kW Potencia Propulsora BWI-PB-012-002 

PN
MP  9600 kW Potencia Nominal Motor Principal (MCR) BWI-PB-012-002 

cecMP 5,08×10-8 t/(kWs) Consumo Específico De Combustible Motor Principal BWI-PB-012-002 

ceaMP 1,39×10-10 t/(kWs) Consumo Específico De Aceite Motor Principal BWI-PB-012-002 

VNETO
DEC  436 m3 Volumen Neto Tq. Decantación BWI-PB-010-005 

VNETO
CARG  35878 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento BWI-PB-010-005 

VNETO
T401  84 m3 Volumen Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T402  84 m3 Volumen Neto Tq. AD Potable Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T102  332 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T202  448 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T103  377 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T104  358 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T105  375 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T306  57 m3 Volumen Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

VNETO
T308  61 m3 Volumen Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

VNETO
T307  20 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

VNETO
T005  20 m3 Volumen Neto Tq. Reb. Fueloil BWI-PB-010-005 

VNETO
FO  2047 m3 Volumen Neto Tq. Fueloil BWI-PB-010-005 

VNETO
T101  57 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

VNETO
T403  13 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

VNETO
T404  17 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

VNETO
DO  88 m3 Volumen Neto Tq. Diésel BWI-PB-010-005 

VNETO
T003  20 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VNETO
T004  16 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VNETO
T304  12 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 

VNETO
T010  14 m3 Volumen Neto Tq. Ac. Sucio BWI-PB-010-005 
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VNETO
T006  14 m3 Volumen Neto Tq. Aguas Oleosas BWI-PB-010-005 

VNETO
T305  25 m3 Volumen Neto Tq. Lodos BWI-PB-010-005 

ηLLE  MAX
CARG  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Cargamento BWI-PB-010-008 

ηLLE  MAX
AGUA  1,00 - Factor De Llenado Máximo Tq. Agua BWI-PB-010-008 

ηLLE  MAX
COMB  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Combustible BWI-PB-010-008 

ηLLE  MAX
LO  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Aceite BWI-PB-010-008 

ρFO 0,991 t/m3 Densidad Fueloil ISO-F-RMG 380 BWI-PB-010-008 

asLAST 0,308 m Asiento En Lastre BWI-PB-010-008 

dPoLAST 6,68 m Calado De Popa En Lastre BWI-PB-010-008 

sPPo 0,650 m Clara De Cuadernas A Popa Mamparo Pique De Popa BWI-PB-100-007 

sCP 0,800 m Clara De Cuadernas Entre Mamparos Pique Popa Y Proa BWI-PB-100-007 

sCOST 0,800 m Clara Entre Longitudinales De Costado BWI-PB-100-007 

ØBT 1,85 m Diámetro Bow Thruster BWI-PB-220-001 

tLAST 12 h Tiempo Carga/Descarga Lastre BWI-PB-617-003 

tDESC 16 h Tiempo Descarga Cargamento BWI-PB-240-001 

tCARG 10 h Tiempo Carga Cargamento BWI-PB-240-001 

NMA 3 - Cantidad Motores Auxiliares BWI-PB-710-006 

PN
MA  1140 kW Potencia Nominal Motor Auxiliar (MCR) BWI-PB-710-006 

cecMA 5,28×10-8 t/(kWs) Consumo Específico De Combustible Motor Auxiliar BWI-PB-710-006 

ceaMA 1,67×10-10 t/(kWs) Consumo Específico De Aceite Motor Auxiliar BWI-PB-710-006 

NMA
NAV  0 - Cantidad Motores Auxiliares En Navegación BWI-PB-710-006 

NMA
MAN  1 - Cantidad Motores Auxiliares En Maniobra BWI-PB-710-006 

NMA
C/D

 3 - Cantidad Motores Auxiliares En Carga/Descarga BWI-PB-710-006 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. BULBO 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz y Meisozo Fernández (1997, 1.3.1.5), la relación 

HBULBO/dDIS es: 

 
𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝑑𝐷𝐼𝑆

=
0,35 + 0,55

2
= 0,450 

 

Se tiene: 

 

𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 =
𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝑑𝐷𝐼𝑆

𝑑𝐷𝐼𝑆 = 4,75𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.1.5), para la condición de plena carga y lastre, la re-

lación LBULBO/L es: 

 
𝐿𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝐿
=

0,2642𝐵𝐶𝐵

𝐿
− 0,0046 = 3,03 × 10−2 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 =
𝐿𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝐿
𝐿 = 5,01𝑚 

 

La longitud entre el extremo proel de LFL0,85D y el extremo proel del bulbo LFL0,85DBULBO es: 

 
𝐿𝐹𝐿0,85𝐷𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 = 𝐿𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 − ∆𝐿𝐹𝐿0,85𝐷 = 5,01𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.1.5), la relación ABULBO/A


 se puede obtener en fun-

ción de L/B y CB, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝐴⨂

= 10,1% = 0,101 
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Figura 1: relación ABULBO/A


 

 

La relación L/B es: 

 
𝐿

𝐵
= 6,02 

 

Se tiene: 

 

𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 =
𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝐴⨂

𝐴⨂ = 31𝑚2 

 
𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

2
= 15𝑚2 

 

Las características principales del bulbo son las indicadas en la figura 2. 
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Figura 2: características principales del bulbo 
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7. APÉNDICES 

7.1. TALÓN DE QUILLA O SOPORTE 

 

Se tiene: 

 
𝐴𝑇𝑄 = 19𝑚2 

 

Las características principales del talón de quilla o soporte son las indicadas en la figura 3. 

 

 
Figura 3: características principales del talón de quilla o soporte 
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7.2. QUILLAS DE ROLIDO 

 

La altura adoptada de las quillas de rolido DQR es la correspondiente un perfil tipo bulbo DIN 

400×16, esto es: 

 
𝐷𝑄𝑅 = 0,400𝑚 

 

De acuerdo a Schneekluth y Bertram (1998, 1.5.4), la altura mínima de las quillas de rolido DQR MIN 

es: 

 

𝐷𝑄𝑅  𝑀𝐼𝑁 =
0,02𝐵 + 0,3𝑅𝑃𝑇𝑄

2
= 0,397𝑚 

 

De acuerdo a Schneekluth y Bertram (1998, 1.5.4), la longitud de las quillas de rolido LQR es: 

 

𝐿𝑄𝑅 =
𝐿

4
= 41,4𝑚 

 

Se tiene: 

 
𝐴𝑄𝑅 = 2𝐷𝑄𝑅𝐿𝑄𝑅 = 33𝑚2 

 

Las características principales de las quillas de rolido son las indicadas en las figuras 4A y 4B. 

 

 
Figura 4A: características principales de las quillas de rolido (sección) 

 

 
Figura 4B: características principales de las quillas de rolido (perfil) 
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8. CUBIERTAS 

 

Se tiene: 

 

𝐻𝐷𝐹 = 0,1  
𝐻𝐷𝐹  𝑀𝐼𝑁

0,1
 = 1,90𝑚 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 5A-5/3.2.1.1) y a Organización Marítima 

Internacional [OMI] (2002a, I/13F.3.b), la altura mínima con respecto a la línea base del doble fondo HDF 

MIN es: 

 

𝐻𝐷𝐹  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑎𝑥  
𝐵

15
; 1 ; 2 = 1,83𝑚 

 

La altura de la plataforma 3 es: 

 
𝐻𝑃3 = 𝐻𝐷𝐹 + 6𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 6,70𝑚 

 

La altura baja de la plataforma 2 es: 

 
𝐻𝑃2𝐵 = 𝐻𝑃3 + 4𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 9,90𝑚 

 

La altura alta de la plataforma 2 es: 

 
𝐻𝑃2𝐴 = 𝐻𝑃2𝐵 + 1,5𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 11,1𝑚 

 

Se tiene: 

 
𝐻𝑃1 = 𝐻𝑃2𝐵 + 4𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 13,1𝑚 

 

Las características principales de las cubiertas son las indicadas en la figura 5. 
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Figura 5: características principales de las cubiertas 
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9. MAMPAROS 

9.1. PIQUE DE POPA 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝑃𝑃𝑜 = 𝑠𝑃𝑃𝑜  
𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴

𝑠𝑃𝑃𝑜

 + 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴 = 12,9𝑚 

 

La longitud aproximada del pique de popa LPPo APROX es: 

 
𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = 𝑚𝑎𝑥 𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 1; 𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 2 = 12,4𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.8.1.2.2), la primera longitud aproximada del pique de 

popa LPPo APROX1 es: 

 

𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋1 =  

5,5𝐿

100
, 𝑠𝑖 𝐿 < 100

4𝐿

100
, 𝑠𝑖 𝐿 ≥ 100

 = 6,62𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.2.1), la segunda longitud aproximada del pique 

de popa LPPo APROX2 es tal que exista el tubo de bocina, esto es: 

 

𝐿𝑃𝑃𝑜  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋2 =
7,5𝐿

100
= 12,4𝑚 

 

Las características principales del mamparo de pique de popa son las indicadas en la figura 6. 

 

 

9.2. CUARTO DE MÁQUINAS 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝑀 = 𝑠𝐶𝑃  
𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝑠𝐶𝑃

 = 21,6𝑚 

 

La longitud aproximada del cuarto de máquinas LCM APROX es: 

 

𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =
𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋1 + 𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 2 + 𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋3

3
= 20,9𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), para un motor principal semirrápido, la pri-

mera longitud aproximada del cuarto de máquinas LCM APROX1 es: 

 
𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 1 = 𝑐𝑙1𝐿𝑀𝑃 + 𝑐𝑙2 = 19,7𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), los parámetros cl1 y cl2 son: 

 

𝑐𝑙1 =
1,7 + 2,3

2
= 2,00 
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𝑐𝑙2 =
1,0 + 2,0

2
= 1,50 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), para un motor principal semirrápido, la se-

gunda longitud aproximada del cuarto de máquinas LCM APROX2 es: 

 
𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋2 = 𝑐𝑤1𝑎(10−3𝑃𝐵𝑆) + 𝑐𝑤2𝑎 = 22,0𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), los parámetros cw1a y cw2a son: 

 

𝑐𝑤1𝑎 =
1,4 + 2,0

2
= 1,70 

 

𝑐𝑤2𝑎 =
6,0 + 10,0

2
= 8,00 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), para un motor principal semirrápido, la ter-

cera longitud aproximada del cuarto de máquinas LCM APROX3 es: 

 
𝐿𝐶𝑀  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋3 = 𝑐𝑤1𝑏(10−3𝑃𝐵𝑆)𝑐𝑤2𝑏 = 21,0𝑚 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.5.3.2), los parámetros cw1b y cw2b son: 

 

𝑐𝑤1𝑏 =
8,0 + 8,6

2
= 8,30 

 

𝑐𝑤2𝑏 =
0,40 + 0,48

2
= 0,440 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo VOLUME), se tiene: 

 
𝑉𝐶𝑀 = 2310𝑚3 

 

Las características principales del mamparo de cuarto de máquinas son las indicadas en la figura 6. 

 

 

9.3. ESPACIOS VACÍOS 

 

Se considera que los espacios vacíos entre mamparos tienen que ocupar el mínimo espacio estruc-

tural, esto es:  

 
𝐿𝐸𝑉 = 𝑠𝐶𝑃 = 0,800𝑚 

 

Las características principales de los mamparos de espacios vacíos son las indicadas en la figura 6. 

 

 

9.4. TANQUES DE DECANTACIÓN 

 

Se tiene: 

 
𝐿𝐷𝐸𝐶 = 2,00𝑚 
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Las características principales del mamparo de tanques de decantación son las indicadas en la figu-

ra 6. 

 

 

9.5. TANQUES DE CARGAMENTO 

 

Se tiene: 

 
𝐿𝐶𝐴𝑅𝐺 = 122,0𝑚 

 

Las características principales del mamparo de tanques de cargamento son las indicadas en la figu-

ra 6. 

 

 

9.6. CUARTO DE BOW THRUSTER 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝐵𝑇 = 𝑠𝐶𝑃  
𝐿𝐶𝐵𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝑠𝐶𝑃

 = 2,40𝑚 

 

La longitud aproximada del cuarto de bow thruster LCBT APROX es: 

 
𝐿𝐶𝐵𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = ∅𝐵𝑇 = 1,85𝑚 

 

Las características principales del mamparo de cuarto de bow thruster son las indicadas en la figu-

ra 6. 

 

 

9.7. PIQUE DE PROA 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/2.2.1.2) y a OMI (2002b, 1-II-1/11.3), para buques con bulbo, se tiene: 

 

𝐿𝑃𝑅 = 𝑚𝑖𝑛 0,5𝐿𝐹𝐿0,85𝐷𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 ; 0,015𝐿𝐹 ; 3 = 2,48𝑚 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝑃𝑃𝑟 = −𝑠𝐶𝑃  
𝐿+∆𝐿𝐹𝐿 0,85𝐷+𝐿𝑃𝑅 −𝐿𝑃𝑃𝑟  𝑀𝐼𝑁 −(𝐿𝑃𝑃𝑜 −𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴 )

𝑠𝐶𝑃
 + 𝐿 + ∆𝐿𝐹𝐿0,85𝐷 + 𝐿𝑃𝑅 − (𝐿𝑃𝑃𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴 ) = 8,73𝑚  

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/2.2.1.1) y a OMI (2002b, 1-II-1/11.2), la longitud mínima del pique de 

proa (hasta el punto de referencia) LPPr MIN es: 

 
𝐿𝑃𝑃𝑟  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑖𝑛 0,05𝐿𝐹; 10 = 8,28𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/2.2.1.1) y a OMI (2002b, 1-II-1/11.2), la longitud máxima del pique de 

proa (hasta el punto de referencia) LPPr MAX es: 

 
𝐿𝑃𝑃𝑟  𝑀𝐴𝑋 = 0,08𝐿𝐹 = 13,2𝑚 

 

Las características principales del mamparo de pique de proa son las indicadas en la figura 6.  
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Figura 6: características principales de los mamparos 
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10. COFFERDAMS 

10.1. TANQUES DE CARGAMENTO 

 

Se tiene: 

 
𝐵𝑇𝐿 = 𝐵𝑇𝐿  𝑀𝐼𝑁 = 2,00𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/3.3.1.1) y a OMI (2002a, I/13F.3.a), la manga mínima de los tanques 

laterales BTL MIN es: 

 

𝐵𝑇𝐿  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑎𝑥  0,5 +
𝑚𝑀

20000
; 1 ; 2 = 2,00𝑚 

 

 

10.2. TANQUES DE COMBUSTIBLE NORMALMENTE LLENOS 

 

La altura con respecto a la línea base por sobre la que se encuentran los tanques de combustible 

normalmente llenos HCOFF es: 

 
𝐻𝐶𝑂𝐹𝐹 = 𝐻𝐷𝐹 = 1,90𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/17.3.2(a)i)), para VCOMB≥600m3, la altura mínima con respecto a la 

línea base por sobre la que deben encontrarse los tanques de combustible normalmente llenos HCOFF MIN 

es: 

 

𝐻𝐶𝑂𝐹𝐹  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  𝑚𝑖𝑛  
𝐵

20
; 2 ; 0,76 = 1,38𝑚 

 

Para buques con todos los tanques de combustible normalmente llenos de menos de 500m3, el an-

cho mínimo de los cofferdams de tanques de combustible normalmente llenos BCOFF MIN es: 

 
𝐵𝐶𝑂𝐹𝐹  𝑀𝐼𝑁 = 𝐵𝐶𝑂𝐹𝐹<500𝑚3𝑀𝐼𝑁 = 0,760𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/17.3.2(a)ii)), para 600m3≤VCNL≤5000m3, el ancho mínimo de los cof-

ferdams de tanques de combustible normalmente llenos de menos de 500m3, BCOFF <500m3MIN  es: 

 

𝐵𝐶𝑂𝐹𝐹<500𝑚3𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  0,4 +
2,4𝑉𝐶𝑁𝐿

20000
; 0,76 = 0,760𝑚 

 

La capacidad de los tanques de combustible normalmente llenos VCNL es: 

 
𝑉𝐶𝑁𝐿 = 𝜂𝐿𝐿𝐸

𝐶𝑁𝐿 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝐹𝑂 + 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂

𝐷𝑂 − 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
005  = 2073𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/17.3.1), el factor de llenado de los tanques de combustible normal-

mente llenos ηLLE
CNL  es: 

 
𝜂𝐿𝐿𝐸

𝐶𝑁𝐿 = 0,980 
 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/17.3.1), los tanques de combustible normalmente llenos de menos de 

30m3, no necesitan cofferdams. Esto se aplica a los tanques de servicio de diésel 1 T403 y de servicio de 

diésel 2 T404.  
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10.3. TANQUE DE SERVICIO DE ACEITE DEL MOTOR PRINCIPAL 

 

La altura con respecto a la línea base por sobre la que se encuentra el tanque de servicio de aceite 

del motor principal T004, HT004 es: 

 
𝐻𝑇004 = 2𝐻𝑇004 𝑀𝐼𝑁 = 1,00𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/17.3.2(c)), la altura mínima con respecto a la línea base por sobre la 

que debe encontrarse el tanque de servicio de aceite del motor principal T004, HT004 MIN es: 

 
𝐻𝑇004 𝑀𝐼𝑁 = 0,500𝑚 

 

Las características principales del tanque de servicio de aceite del motor principal son las indicadas 

en la figura 7. 

 

 
Figura 7: características principales del tanque de servicio de aceite del motor principal 
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11. VOLÚMENES NETOS MÍNIMOS 

11.1. TANQUES DE CARGA 

11.1.1. TANQUES DE DECANTACIÓN 

 

De acuerdo a OMI (2002a, I/15.2.c.iii), el volumen neto mínimo de los tanques de decantación 

VNETO  MIN
DEC  es: 

 
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

𝐷𝐸𝐶 = 𝜂𝐷𝐸𝐶𝑉𝐶𝐴𝑅𝐺 = 350𝑚3 

 

De acuerdo a OMI (2002a, I/15.2.c.iii), para tanques de cargamento con paredes lisas, el parámetro 

ηDEC es: 

 
𝜂𝐷𝐸𝐶 = 1,00 × 10−2 

 

La capacidad de carga VCARG es: 

 
𝑉𝐶𝐴𝑅𝐺 = 𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋

𝐶𝐴𝑅𝐺 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 35016𝑚3  

 

 

11.1.2. TANQUES DE CARGAMENTO 

 

El volumen neto mínimo de los tanques de cargamento VNETO  MIN
CARG  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

𝑉𝐶𝐴𝑅𝐺  𝑀𝐼𝑁

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 35861𝑚3 

 

 

11.2. TANQUES DE CONSUMIBLES 

11.2.1. AGUA DULCE 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.4.2.2), el volumen neto mínimo de los tanques de 

agua dulce potable VNETO  MIN
T401+T402  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇401+𝑇402 =

0,2
𝑡𝑁𝐴𝑉

24
𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐴𝐺𝑈𝐴 = 153𝑚3 

 

Se considera que los volúmenes netos mínimos de los tanques de agua dulce potable de babor 

T401, VNETO  MIN
T401  y de agua dulce potable de estribor T402, VNETO  MIN

T402  son tal que el volumen de los tanques 

de agua dulce potable se reparta entre ambos tanques equitativamente, esto es: 

 
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

𝑇401 = 0,5𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇401+𝑇402 = 77𝑚3 

 
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

𝑇402 = 0,5𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇401+𝑇402 = 77𝑚3 
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11.2.2. FUELOIL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.4.2.2), el volumen neto mínimo de los tanques de 

almacenamiento de fueloil VNETO  MIN
T102+T202+T103+T104+T105  es1: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T102+T202+T103+T104+T105 =

𝑓𝐿𝑂𝐷𝑓𝑆𝐸𝐺𝑃𝑁
𝑀𝑃𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃 3600𝑡𝑁𝐴𝑉

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 1890𝑚3 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.2), el margen por lodos acumulados fLOD es: 

 
𝑓𝐿𝑂𝐷 = 1,05 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.2), el margen de seguridad fSEG es: 

 
𝑓𝑆𝐸𝐺 = 1,25𝑚3/𝑡 

 

fSEG tiene en cuenta: 

 la densidad del consumible correspondiente a una temperatura realista de bombeo 

 un poder calorífico inferior realista del consumible correspondiente 

 el consumo de la bomba de aceite acoplada al motor 

 el consumo de la bomba de enfriamiento de alta temperatura acoplada al motor 

 el funcionamiento del motor en condiciones tropicales 

 una cierta tolerancia adicional 

Se considera que los volúmenes netos mínimos de los tanques de almacenamiento de fueloil de ba-

bor 1 T102, VNETO  MIN
T102 , de almacenamiento de fueloil de babor 2 T202, VNETO  MIN

T202 , de almacenamiento de 

fueloil de estribor 1 T103, VNETO  MIN
T103 , de almacenamiento de fueloil de estribor 2 T104, VNETO  MIN

T104  y de alma-

cenamiento de fueloil de estribor 3 T105, VNETO  MIN
T105  son tal que el volumen de los tanques de almacena-

miento de fueloil se reparta entre los cinco tanques respectivamente en una proporción 17,55%-23,7%-

19,95%-18,95%-19,85%, esto es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇102 = 0,1755𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T102+T202+T103+T104+T105 = 332𝑚3 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇202 = 0,237𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T102+T202+T103+T104+T105 = 448𝑚3 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇103 = 0,1995𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T102+T202+T103+T104+T105 = 377𝑚3 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇104 = 0,1895𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T102+T202+T103+T104+T105 = 358𝑚3 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇105 = 0,1985𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T102+T202+T103+T104+T105 = 375𝑚3 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.3), los volúmenes netos mínimos de los tanques de 

sedimentación de fueloil 1 T306, VNETO  MIN
T306  y de sedimentación de fueloil 2 T308, VNETO  MIN

T308  son2: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T306 =

5,7𝑃𝑁
𝑀𝑃

1000𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 56𝑚3 

 

                                                           
1 La cantidad de fueloil requerido por la caldera auxiliar es despreciable frente a la del motor principal, por lo 

que se la considera contemplada dentro de fSEG. 
2 La cantidad de fueloil requerido por la caldera auxiliar es despreciable frente a la del motor principal, por lo 

que no se la tiene en cuenta. 
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𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T308 =

5,7𝑃𝑁
𝑀𝑃

1000𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 56𝑚3 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.2), el volumen neto mínimo del tanque de servicio de 

fueloil T307, VNETO  MIN
T307  es3: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T307 =

𝑓𝐿𝑂𝐷𝑓𝑆𝐸𝐺𝑃𝑁
𝑀𝑃𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃 3600𝑡𝑇307

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 19𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/13.5.1(d)), para buques que operan con fueloil y con diésel, con un 

único tanque de servicio de fueloil y dos tanques de servicio de diésel, el tiempo de operación del tanque 

de servicio de fueloil T307, tT307 es: 

 
𝑡𝑇307 = 8ℎ 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.2), el volumen neto mínimo del tanque de reboses de 

fueloil T005, VNETO  MIN
T005  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T005 =

𝑓𝐿𝑂𝐷𝑓𝑆𝐸𝐺𝑃𝑁
𝑀𝑃𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃 3600𝑡𝑇005

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 19𝑚3 

 

Se considera que el tiempo de operación del tanque de reboses de fueloil T005, tT005 es el mismo que 

el del tanque de servicio de fueloil T307, eso es: 

 

 
𝑡𝑇005 = 𝑡𝑇307 = 8ℎ 

 

 

11.2.3. DIÉSEL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.4.2.2), el volumen neto mínimo del tanque de alma-

cenamiento de diésel T101, VNETO  MIN
T101  es4: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T101 =

𝑓𝐿𝑂𝐷𝑓𝑆𝐸𝐺3600(𝑃𝑁
𝑀𝑃𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃 𝑡𝑀𝐴𝑁 + 𝑃𝑁

𝑀𝐴𝑐𝑒𝑐𝑀𝐴 𝑁𝑀𝐴
𝑁𝐴𝑉 𝑡𝑁𝐴𝑉 + 𝑁𝑀𝐴

𝑀𝐴𝑁 𝑡𝑀𝐴𝑁 + 𝑁𝑀𝐴
𝐶/𝐷

𝑡𝐶/𝐷 )

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 51𝑚3 

 

Se tiene: 

 
𝑡𝐶/𝐷 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇 ; 𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶 + 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇 ; 𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺  = 28ℎ 

 
𝑡𝐶𝐼𝐶𝐿𝑂 = 𝑡𝑁𝐴𝑉 + 𝑡𝑀𝐴𝑁 + 𝑡𝐶/𝐷 = 838ℎ 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.2 y ABS (2014, 4-6-4/13.5.1(d)), para buques que ope-

ran con fueloil y con diésel, con un único tanque de servicio de fueloil y dos tanques de servicio de diésel, 

                                                           
3 La cantidad de fueloil requerido por la caldera auxiliar es despreciable frente a la del motor principal, por lo 

que se la considera contemplada dentro de fSEG. 
4 La cantidad de diésel requerido por el sistema de gas inerte es despreciable frente a la del motor principal y a 

la de los motores auxiliares, por lo que se la considera contemplada dentro de fSEG. 
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los volúmenes netos mínimos de los tanques de servicio de diésel 1 T403, VNETO  MIN
T403  y de servicio de diésel 

2 T404, VNET  OMIN
T404  son5: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇403 =

𝑓𝐿𝑂𝐷 𝑓𝑆𝐸𝐺 3600 𝑡𝑇403/𝑇404𝑚𝑎𝑥  
𝑃𝑁
𝑀𝑃 𝑐𝑒𝑐 𝑀𝑃 +(𝑁𝑀𝐴 −1)𝑃𝑁

𝑀𝐴 𝑐𝑒𝑐 𝑀𝐴
2

;(𝑁𝑀𝐴 −1)𝑃𝑁
𝑀𝐴 𝑐𝑒𝑐𝑀𝐴  

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 12𝑚3  

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
𝑇404 =

𝑓𝐿𝑂𝐷 𝑓𝑆𝐸𝐺 3600 𝑡𝑇403/𝑇404𝑚𝑎𝑥  
𝑃𝑁
𝑀𝑃 𝑐𝑒𝑐 𝑀𝑃 +(𝑁𝑀𝐴 −1)𝑃𝑁

𝑀𝐴 𝑐𝑒𝑐 𝑀𝐴
2

;(𝑁𝑀𝐴 −1)𝑃𝑁
𝑀𝐴 𝑐𝑒𝑐𝑀𝐴  

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝑂𝑀𝐵 = 12𝑚3  

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/13.5.1(d)), para buques que operan con fueloil y con diésel, con un 

único tanque de servicio de fueloil y dos tanques de servicio de diésel, el tiempo de operación de los tan-

ques de servicio de diésel tT403/T404 es: 

 
𝑡𝑇403/𝑇404 = 8ℎ 

 

 

11.2.4. ACEITE 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.4), el volumen neto mínimo del tanque de almacenamiento de 

aceite del motor principal T003, VNETO  MIN
T003  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T003 =

𝑁𝑇003/𝑇304𝑓𝑆𝐸𝐺𝑃𝑁
𝑀𝑃𝑐𝑒𝑎𝑀𝑃 3600𝑡𝑁𝐴𝑉

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝑂 = 20𝑚3 

 

La cantidad de ciclos antes del recambio de los tanques de almacenamiento de aceite nT003/T304 es: 

 
𝑁𝑇003/𝑇304 = 4 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 2.18), el volumen neto mínimo del tanque de servicio de 

aceite del motor principal T004, VNETO  MIN
T004  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T004 =

10

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝑂 = 10𝑚3 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.4), el volumen neto mínimo del tanque de almacenamiento de 

aceite de los motores auxiliares T304, VNETO  MIN
T304  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T304 =

𝑁𝑇003/𝑇304𝑓𝑆𝐸𝐺𝑁𝑀𝐴𝑃𝑁
𝑀𝐴𝑐𝑒𝑎𝑀𝐴3600𝑡𝑁𝐴𝑉

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝑂 = 8𝑚3 

  

                                                           
5 La cantidad de diésel requerido por la caldera auxiliar es despreciable frente a la del motor principal y a la 

de los motores auxiliares, por lo que se la considera contemplada dentro de fSEG. 
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11.2.5. OTROS 

 

Se considera que el volumen neto mínimo del tanque de aceite sucio T010, VNETO  MIN
T010  es el mismo 

que el del tanque de servicio de aceite del motor principal T004, eso es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T010 = 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T004 = 10𝑚3 

 

De acuerdo a OMI (2002a, I/17.1), para buques que no lleven agua de lastre en los tanques de fue-

loil, cuya quilla haya sido colocada luego del 31 de diciembre de 1990, y que no estén provistos de homo-

geneizadores o incineradores de lodos, el volumen neto mínimo del tanque de lodos T305, VNETO  MIN
T305  es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T305 =

𝐾1𝐶3600𝑡𝑁𝐴𝑉

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝑂 = 22𝑚3 

 

De acuerdo a OMI (2002a, I/17.1), para buques con purificadores de fueloil, el parámetro K1 es: 

 
𝐾1 = 1,50 × 10−2 

 

El consumo de fueloil C es: 

 

𝐶 =
𝑃𝑁

𝑀𝑃𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃

𝜌𝐹𝑂

= 4,92 × 10−4𝑚3/𝑠 

 

Se considera que el volumen neto mínimo del tanque de aguas oleosas T006, VNETO  MIN
T006  es la mitad 

que el del tanque de lodos T305, eso es: 

 

𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁
T006 = 0,5𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂  𝑀𝐼𝑁

T305 = 11𝑚3 
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11.3. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS 

 

Los volúmenes netos mínimos y reales de los tanques son los indicados en la tabla 3. 

 

Tanque i 
𝐕𝐍𝐄𝐓𝐎 𝐌𝐈𝐍

𝐢

  

𝐕𝐍𝐄𝐓𝐎
𝐢  

m3 m3 
C

ar
g

a D
 

DEC Decantación 350 436 
C

 
CARG Cargamento 35861 35878 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

A
D

 T401 Agua Dulce Potable Babor 77 84 

T402 Agua Dulce Potable Estribor 77 84 

F
u

el
o

il
 

T102 Almacenamiento Fueloil 1 Babor 332 332 

T202 Almacenamiento Fueloil 2 Babor 448 448 

T103 Almacenamiento Fueloil 1 Estribor 377 377 

T104 Almacenamiento Fueloil 2 Estribor 358 358 

T105 Almacenamiento Fueloil 3 Estribor 375 375 

T306 Sedimentación Fueloil 1 56 57 

T308 Sedimentación Fueloil 2 56 61 

T307 Servicio Fueloil 19 20 

T005 Reboses Fueloil 19 20 

D
ié

se
l T101 Almacenamiento Diésel 51 57 

T403 Servicio Diésel 1 12 13 

T404 Servicio Diésel 2 12 17 

A
ce

it
e T003 Almacenamiento Aceite Motor Princ. 20 20 

T004 Servicio Aceite Motor Principal 10 16 

T304 Almacenamiento Aceite Motores Aux. 8 12 

O
tr

o
s T010 Aceite Sucio 10 14 

T006 Aguas Oleosas 11 14 

T305 Lodos 22 25 

Tabla 3: volúmenes netos mínimos y reales 
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12. SUPERESTRUCTURA 

 

Se tiene: 

 
𝐷𝐶𝑃𝑟 = 2,70𝑚 

 
𝐿𝐶𝑃𝑟 = 11,2𝑚 

 
𝐿𝐶𝑃𝑟
𝑃𝑃𝑟 = 9,45𝑚 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo VOLUME), se tiene: 

 
𝑉𝐶𝑃𝑟 = 308𝑚3 

 

La altura adoptada de la amurada DAMURADA es: 

 
𝐷𝐴𝑀𝑈𝑅𝐴𝐷𝐴 = 𝐷𝐴𝑀𝑈𝑅𝐴𝐷𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 1,00𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-17/1.1), la altura mínima de la amurada DAMURADA MIN es: 

 
𝐷𝐴𝑀𝑈𝑅𝐴𝐷𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 1,00𝑚 

 

La longitud entre la perpendicular de proa y el extremo proel del castillo de proa LPROA es: 

 
𝐿𝑃𝑅𝑂𝐴 = 3,07𝑚 

 

Se tiene: 

 
𝐿𝑇 = 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴 + 𝐿 + 𝑚𝑎𝑥 𝐿𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 ; 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐴  = 173,8𝑚 

 

Las características principales del castillo de proa son las indicadas en la figura 8. 
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Figura 8: características principales del castillo de proa 
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13. CASETAS 

 

Se tiene lo indicado en la tabla 4. 

 

Caseta i DCi BCi LCi VCi 

- m m m m3 

1 2,70 19,2 28,4 1472 

2 2,70 19,2 17,6 912 

3 2,70 19,2 17,6 912 

4 2,70 19,2 16,0 829 

5 3,00 25,9 13,6 802 

6 3,00 4,80 2,40 35 

7 2,10 3,20 3,20 16 

8 2,70 6,20 6,80 114 

9 2,70 6,20 6,80 114 

10 13,5 6,80 6,80 509 

11 2,70 9,60 3,20 83 

Tabla 4: características principales de las casetas 

 

Las características principales de las casetas son las indicadas en las figuras 9A y 9B. 
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Figura 9A: características principales de las casetas (perfil) 
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Figura 9B: características principales de las casetas (planta) 
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Se tiene: 

 
𝑉𝐺𝐶 = 634𝑚3 

 

Se tiene: 

 
𝐷𝑅𝐸𝑉𝐸𝑆𝑇 = 0,100𝑚 

 

La eslora de sombra en lastre LSOMBRA indicada en la figura 10 es: 

 

𝐿𝑆𝑂𝑀𝐵𝑅𝐴 =
𝑧(𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇  𝐷𝑉𝐼𝑆𝐼Ó𝑁 − ℎ + 𝑙𝐿)

𝐿 𝐷𝑉𝐼𝑆𝐼Ó𝑁 − ℎ − 𝑙𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇

= 214,1𝑚 

 

La altura de visión en lastre DVISIÓN es: 

 
𝐷𝑉𝐼𝑆𝐼Ó𝑁 =  𝐷 − 𝑑𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 𝐷𝐶4 + 𝐷𝑅𝐸𝑉𝐸𝑆𝑇 + 𝐷𝑂𝐽𝑂 = 22,5𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2003, 4/3.2), la altura estándar del ojo de una persona en posición estándar DOJO 

es: 

 
𝐷𝑂𝐽𝑂 = 1,80𝑚 

 

Los parámetros z, h, H y l son: 

 

𝑧 =  ℎ + 𝐻 
𝐿

 𝐿2 + 𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇
2

= 13,6𝑚 

 
ℎ =  𝐷 − 𝑑𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝐷𝐶𝑃𝑟 + 𝐷𝐴𝑀𝑈𝑅𝐴𝐷𝐴 = 13,5𝑚 

 

𝐻 =
𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇

𝐿
 𝐿 + 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐴  −  𝑑𝑃𝑜𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝑑𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,169𝑚 

 
𝑙 = 𝐿 + 𝐿𝑃𝑅𝑂𝐴 −  𝐿𝑃𝑃𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  − 𝐿𝐶𝑀 = 137,3𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2003, 4/4.1), la eslora de sombra máxima LSOMBRA MAX es: 

 
𝐿𝑆𝑂𝑀𝐵𝑅𝐴  𝑀𝐴𝑋 = 𝑚𝑖𝑛 2𝐿; 500 = 331,2𝑚 
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Figura 10: eslora de sombra en lastre LSOMBRA 
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14. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 5. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

HBULBO 4,75 m Altura Punto De Máxima Protuberancia Bulbo 

LBULBO 5,01 m Longitud Entre Perp. Proa Y Extremo Proel Del Bulbo 

ABULBO 31 m2 Área Bulbo Perp. Proa 

ATQ 19 m2 Área Talón De Quilla O Soporte 

AQR 33 m2 Área Quillas De Rolido 

HDF 1,90 m Altura Doble Fondo 

HP1 13,1 m Altura Plataforma 1 

LPPo 12,9 m Longitud Pique De Popa 

LCM 21,6 m Longitud Cuarto De Máquinas 

VCM 2310 m3 Volumen Cuarto De Máquinas 

LEV 0,800 m Longitud Espacio Vacío 

LDEC 2,00 m Longitud Tanques Decantación 

LCARG 122,0 m Longitud Tanques Cargamento 

LCBT 2,40 m Longitud Cuarto De Bow Thruster 

LPR 2,48 m Longitud Entre Extremo Proel De LFL0,85D Y Punto Ref. 

LPPr 8,73 m Longitud Pique De Proa (Hasta Punto Ref.) 

BTL 2,00 m Manga Tanques Laterales 

tC/D 28 h Tiempo Carga/Descarga Por Ciclo 

tCICLO 838 h Tiempo De Ciclo 

DCPr 2,70 m Altura Castillo De Proa 

LCPr 11,2 m Longitud Castillo De Proa 

LCPr
PPr  9,45 m Longitud Castillo De Proa Hasta Perp. Proa 

VCPr 308 m3 Volumen Castillo De Proa 

LT 173,8 m Eslora Total 

DC1 2,70 m Altura Caseta 1 

BC1 19,2 m Manga Caseta 1 

LC1 28,4 m Longitud Caseta 1 

VC1 1472 m3 Volumen Caseta 1 

DC2 2,70 m Altura Caseta 2 

BC2 19,2 m Manga Caseta 2 

LC2 17,6 m Longitud Caseta 2 

VC2 912 m3 Volumen Caseta 2 

DC3 2,70 m Altura Caseta 3 

BC3 19,2 m Manga Caseta 3 

LC3 17,6 m Longitud Caseta 3 

VC3 912 m3 Volumen Caseta 3 

DC4 2,70 m Altura Caseta 4 

BC4 19,2 m Manga Caseta 4 

LC4 16,0 m Longitud Caseta 4 

VC4 829 m3 Volumen Caseta 4 

DC5 3,00 m Altura Caseta 5 

BC5 25,9 m Manga Caseta 5 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
33  

 

LC5 13,6 m Longitud Caseta 5 

VC5 802 m3 Volumen Caseta 5 

DC6 3,00 m Altura Caseta 6 

BC6 4,80 m Manga Caseta 6 

LC6 2,40 m Longitud Caseta 6 

VC6 35 m3 Volumen Caseta 6 

DC7 2,10 m Altura Caseta 7 

BC7 3,20 m Manga Caseta 7 

LC7 3,20 m Longitud Caseta 7 

VC7 16 m3 Volumen Caseta 7 

DC8 2,70 m Altura Caseta 8 

BC8 6,20 m Manga Caseta 8 

LC8 6,80 m Longitud Caseta 8 

VC8 114 m3 Volumen Caseta 8 

DC9 2,70 m Altura Caseta 9 

BC9 6,20 m Manga Caseta 9 

LC9 6,80 m Longitud Caseta 9 

VC9 114 m3 Volumen Caseta 9 

DC10 13,5 m Altura Caseta 10 

BC10 6,80 m Manga Caseta 10 

LC10 6,80 m Longitud Caseta 10 

VC10 509 m3 Volumen Caseta 10 

DC11 2,70 m Altura Caseta 11 

BC11 9,60 m Manga Caseta 11 

LC11 3,20 m Longitud Caseta 11 

VC11 83 m3 Volumen Caseta 11 

VGC 634 m3 Volumen Guardacalor 

DREVEST 0,100 m Altura Revestimiento 

Tabla 5: datos obtenidos 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener el francobordo del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 5 y 6 y en las ta-

blas 1 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de los espesores, que se expresan en 

milímetros. 

 La dirección “x” corresponde a la dirección longitudinal del buque. 

 La dirección “y” corresponde a la dirección transversal del buque. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LFL0,85D 168,7 m Eslora De Flotación 85% Del Puntal Y Asiento De Diseño BWI-PB-010-002 

LPOPA0,85D 3,14 m Longitud Entre Extremo Popel Y Perp. Popa En LFL0,85D BWI-PB-010-002 

TCI 4106 t/m Toneladas Por Cent. De Inmersión Con Carga Máxima BWI-PB-010-004 

0,85D 51486 m3 Volumen De Carena Al 85% Del Puntal Moldeado BWI-PB-010-004 

CFL0,85D 0,902 

 

- Coeficiente Prismático Longitudinal Al 85% Del Puntal 

Moldeado 

BWI-PB-010-004 

DCPr 2,70 m Altura Castillo De Proa BWI-PB-010-012 

LCPr
PPr  9,45 m Longitud Castillo De Proa Hasta Perp. Proa BWI-PB-010-012 

DC1 2,70 m Altura Caseta 1 BWI-PB-010-012 

BC1 19,2 m Manga Caseta 1 BWI-PB-010-012 

LC1 28,4 m Longitud Caseta 1 BWI-PB-010-012 

DC11 2,70 m Altura Caseta 11 BWI-PB-010-012 

BC11 9,60 m Manga Caseta 11 BWI-PB-010-012 

LC11 3,20 m Longitud Caseta 11 BWI-PB-010-012 

asDIS 0,392 m Asiento De Diseño BWI-PB-010-008 

tCUBIERTA 15,9 

 

mm Espesor Adoptado Cubierta Resistente BWI-PB-100-007 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. FRANCOBORDO 

5.1. FRANCOBORDO TABULAR 

 

De acuerdo a Prefectura Naval Argentina [PNA] (2003, 1º-Ag1-2.2), y a Organización Marítima In-

ternacional [OMI] (2003, A1.27.2), el buque Goldie es de tipo A, ya que es un buque proyectado para 

transportar solamente cargas líquidas a granel; con una gran integridad en la cubierta expuesta y sólo 

pequeñas aberturas de acceso a los compartimientos de carga, cerradas por tapas de acero u otro material 

equivalente, estancas y dotadas de frisas; y con baja permeabilidad de los espacios de carga llenos. 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.3.1), para buques con mecha de timón y 

sin roda cóncava por encima de 0,85D, se tiene: 

 

𝐿𝐹 = 𝑚𝑎𝑥 0,96𝐿𝐹𝐿0,85𝐷 ;𝐿𝐹𝐿0,85𝐷 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴0,85𝐷 = 165,6𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.28.1), para buques tipo A, el francobordo 

tabular fTAB se puede obtener en función de LF, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝑓𝑇𝐴𝐵 = 2,21𝑚 

 

 
Figura 1: francobordo tabular fTAB 
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5.2. CORRECCIÓN PARA BUQUES DE ESLORA INFERIOR A 100M 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.29), para buques tipo A, la corrección para 

buques de eslora inferior a 100m CorrLF
 es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿𝐹 = 0𝑚 

 

 

5.3. CORRECCIÓN POR COEFICIENTE DE BLOQUE 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.30), la corrección por coeficiente de bloque 

CorrCBF
 es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝐵𝐹 =  

1, 𝑠𝑖 𝐶𝐵𝐹 < 0,68

𝑚𝑖𝑛 𝐶𝐵𝐹 ; 1 + 0,68

1,36
, 𝑠𝑖 𝐶𝐵𝐹 ≥ 0,68

 = 1,10 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.3.7), para buques monocasco, el coeficien-

te de bloque de francobordo CBF es: 

 

𝐶𝐵𝐹 =
𝛻0,85𝐷

𝐿𝐹𝐵𝑑𝐹
= 0,816 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.3.7), el calado de francobordo dF es: 

 
𝑑𝐹 = 0,85𝐷 = 13,9𝑚 
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5.4. CORRECCIÓN POR PUNTAL 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.31), para buques sin superestructuras ce-

rradas cubriendo al menos una longitud igual a 60%LF=99,4m en el centro del buque, ni un tronco com-

pleto, ni una combinación de superestructuras cerradas separadas y troncos que se extiendan de manera 

continua de proa a popa, la corrección por puntal CorrDF
 es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝐷𝐹 =  
0, 𝑠𝑖 𝐷𝐹 <

𝐿𝐹
15

10−3𝑅  𝐷𝐹 −
𝐿𝐹
15
 , 𝑠𝑖 𝐷𝐹 ≥

𝐿𝐹
15

 = 1,32𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.31), el parámetro R es: 

 

𝑅 =  

𝐿𝐹
0,48

, 𝑠𝑖 𝐿𝐹 < 120𝑚

250, 𝑠𝑖 𝐿𝐹 ≥ 120𝑚

 = 250,0𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.3.6), para buques sin trancanil redondeado 

y con la parte alta de los costados con forma normal como se indica en la figura 2, el puntal de francobor-

do DF es: 

 

𝐷𝐹 = 𝐷 +
𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴

103
= 16,3𝑚 

 

 
Figura 2: sección media 
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5.5. CORRECCIÓN POR POSICIÓN DE LA LÍNEA DE CUBIERTA 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.32), la corrección por posición de la línea 

de cubierta CorrCUB es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝑈𝐵 = 𝐷𝑅𝐸𝐴𝐿 − 𝐷𝐹 = 0𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.32), el puntal real DREAL es: 

 

𝐷𝑅𝐸𝐴𝐿 = 𝐷 +
𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴

103
= 16,3𝑚 

 

 

5.6. CORRECCIÓN POR NICHO EN LA CUBIERTA DE FRANCOBORDO 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.32-1), para buques sin nicho en la cubierta 

de francobordo,  la corrección por nicho en la cubierta de francobordo CorrCUB es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑁𝐼𝐶 = 0𝑚 

 

 

5.7. CORRECCIÓN POR SUPERESTRUCTURAS Y TRONCOS 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.37), para buques tipo A, la corrección por 

superestructuras y troncos CorrSUP es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝑈𝑃 = 𝑘𝐿𝑘𝐸 = 0,132𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.37.1), el parámetro kL se puede obtener en 

función de LF, de la figura 3, resultando ser: 

 
𝑘𝐿 = 1,07𝑚 

 

 
Figura 3: parámetro kL 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.37.2) el coeficiente kE se puede obtener en 

función de E, de la figura 4, resultando ser: 

 
𝑘𝐸 = 0,124 
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Figura 4: coeficiente kE 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.35 y A1.36), la longitud efectiva total de 

superestructuras y troncos E es: 

 
𝐸 = 𝐸𝐶𝑃𝑟 + 𝐸𝐶1 + 𝐸𝐶11 = 29,3𝑚 = 17,7%𝐿𝐹  

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.3.10 y A.1.35), por ser el castillo de proa 

una superestructura cerrada no retranqueada con respecto a los costados del buque y por no tener el bu-

que arrufo excesivo, la longitud efectiva del castillo de proa ECPr es: 

 

𝐸𝐶𝑃𝑟 = 𝐿𝐶𝑃𝑟
𝑃𝑃𝑟 ×  

𝐷𝐶𝑃𝑟
𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

, 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝑃𝑟 < 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

1, 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝑃𝑟 ≥ 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

 = 9,45𝑚 

 

Las características principales del castillo de proa son las indicadas en la figura 5. 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.36), por existir superestructura y ser la ca-

seta 1 eficaz, la longitud efectiva de la caseta 1 EC1 es: 

 

𝐸𝐶1 = 𝐿𝐶1 ×  
0, 𝑠𝑖 

𝐵𝐶1

𝐵
< 0,6

𝐵𝐶1

𝐵
, 𝑠𝑖 

𝐵𝐶1

𝐵
≥ 0,6

 ×  

𝐷𝐶1

𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿
, 𝑠𝑖 𝐷𝐶1 < 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

1, 𝑠𝑖 𝐷𝐶1 ≥ 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

 = 19,8𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.36), por existir superestructura y ser la ca-

seta 11 eficaz, la longitud efectiva de la caseta 11 EC11 es: 

 

𝐸𝐶11 = 𝐿𝐶11 ×  
0, 𝑠𝑖 

𝐵𝐶11

𝐵
< 0,6

𝐵𝐶11

𝐵
, 𝑠𝑖 

𝐵𝐶11

𝐵
≥ 0,6

 ×  

𝐷𝐶11

𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿
, 𝑠𝑖 𝐷𝐶11 < 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

1, 𝑠𝑖 𝐷𝐶11 ≥ 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

 = 0𝑚 

 

Las características principales de las casetas eficaces 1 y 11 son las indicadas en las figuras 6A y 6B. 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
8  

 

 
Figura 5: características principales del castillo de proa 
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Figura 6A: características principales de las casetas eficaces 1 y 11 (perfil) 
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Figura 6B: características principales de las casetas eficaces 1 y 11 (planta) 
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De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.33 y A1.36.3), la altura normal de superes-

tructuras que no sean saltillos y de troncos DNORMAL se puede obtener en función de LF, de la figura 7, 

resultando ser: 

 
𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿 = 2,30𝑚 

 

 
Figura 7: altura normal de superestructuras DNORMAL 

 

 

5.8. CORRECCIÓN POR ARRUFO 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.10, A1.38.11, A1.38.14 y A1.38.16), por 

tener defecto de arrufo en popa y proa, la corrección por arrufo CorrARR es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑅𝑅 = ∆𝑓𝑦𝐶𝑈𝐵  0,75 −
𝐿𝐶𝑃𝑟
𝑃𝑃𝑟

2𝐿𝐹
 = −0,586𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.9), la variación de arrufo en cubierta 

ΔfyCUB es: 

 

∆𝑓𝑦𝐶𝑈𝐵 =
∆𝑓𝑦𝑃𝑂𝑃𝐴 + ∆𝑓𝑦𝑃𝑅𝑂𝐴

2
= −0,812𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.7 y A1.38.9), por no tener toldilla de 

popa, la variación de arrufo en popa ΔfyPOPA es: 

 

∆𝑓𝑦𝑃𝑂𝑃𝐴 =
 𝑓𝑖𝑦𝑖 𝑅𝐸𝐴𝐿

𝑃𝑂𝑃𝐴
𝑖 −  𝑓𝑖𝑦𝑖𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

𝑃𝑂𝑃𝐴
𝑖

8
= −0,642𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.7 y A1.38.9), por tener castillo de proa 

de un solo nivel, la variación de arrufo en proa ΔfyPROA es: 

 

∆𝑓𝑦𝑃𝑅𝑂𝐴 = 𝑠𝐶𝑃𝑟 +
 𝑓𝑖𝑦𝑖 𝑅𝐸𝐴𝐿

𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑖 − 𝑓𝑖𝑦𝑖𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑖

8
= −0,982𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.12 y A1.38.13), por extenderse el castillo 

de proa hasta la perpendicular de proa, por tener una altura superior a la normal, por no tener mamparos 
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inclinados y por tener el mismo arrufo el castillo de proa y la cubierta de francobordo, el suplemento de 

arrufo sCPr es: 

 

𝑠𝐶𝑃𝑟 =  

0, 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝑃𝑟 < 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿
(𝐷𝐶𝑃𝑟 − 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿 )𝑚𝑖𝑛 𝐿𝐶𝑃𝑟

𝑃𝑃𝑟 ; 0,5𝐿𝐹 

3𝐿𝐹
, 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝑃𝑟 ≥ 𝐷𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿

 = 7,61 × 10−3𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.9), los parámetros   𝑓𝑖𝑦𝑖 𝑅𝐸𝐴𝐿
𝑃𝑂𝑃𝐴

𝑖 , 

 𝑓𝑖𝑦𝑖𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿
𝑃𝑂𝑃𝐴

𝑖 ,  𝑓𝑖𝑦𝑖 𝑅𝐸𝐴𝐿
𝑃𝑅𝑂𝐴

𝑖  y  𝑓𝑖𝑦𝑖𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿
𝑃𝑅𝑂𝐴

𝑖  se pueden obtener de la tabla 2. 

 

 fi xi yiNORMAL fiyiNORMAL yiREAL fiyiREAL 

 - m m m m m 

Popa 

1 0 1,63 1,63 -0,196 -0,196 

3 27,6 0,724 2,17 -0,131 -0,392 

3 55,2 0,183 0,548 -6,53×10-2 -0,196 

1 82,8 0 0 0 0 

TOTAL - 4,35 - -0,784 

Proa 

1 82,8 0 0 0 0 

3 110,4 0,365 1,10 6,53×10-2 0,196 

3 138,0 1,45 4,34 0,131 0,392 

1 165,6 3,26 3,26 0,196 0,196 

TOTAL - 8,70 - 0,784 

Tabla 2: curvas de arrufo normal y real 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.8), los factores fi, las posiciones longi-

tudinales xi, y las posiciones verticales de la curva de arrufo normal yiNORMAL se pueden de la figura 8. 
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Figura 8: curva de arrufo normal 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.38.2, A1.38.3, A1.38.4 y A1.38.5), para bu-

ques con asiento en la condición de carga de diseño, sin cubierta corrida, sin superestructuras separadas, 

sin costados de forma no usual y sin superestructuras que se extiendan sobre toda la longitud de la cu-

bierta de francobordo, el arrufo se medirá desde la cubierta de francobordo en el costado hasta una línea 

de referencia trazada paralelamente a la flotación de diseño y que pase por el punto de la línea de arrufo 

correspondiente al centro del buque. Como se indica en la figura 9, el buque Goldie no posee arrufo, sin 

embargo las posiciones verticales de la curva de arrufo real yiREAL no son nulas debido a que se miden 

hasta una línea de referencia inclinada (debido al asiento de diseño) con respecto a la cubierta de franco-

bordo. Se tiene: 

 

𝑦𝑖𝑅𝐸𝐴𝐿 =  𝑥𝑖 −
𝐿𝐹
2
 
𝑎𝑠𝐷𝐼𝑆
𝐿𝐹
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Figura 9: arrufo 
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5.9. ALTURA MÍNIMA DE PROA 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.39.1), para buques tipo A,  la altura míni-

ma de proa DPROAMIN es: 

 

𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴𝑀𝐼𝑁 =  6,075
𝐿𝐹

100
− 1,875  

𝐿𝐹

100
 

2

+ 0,2  
𝐿𝐹

100
 

3

  2,08 + 0,609𝐶𝐵𝐹 − 1,603𝐶𝐹𝐿0,85𝐷 − 0,0129
𝐿𝐹

𝑑𝐹
 = 5,69𝑚  

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.39.1), la altura de proa sin contar el castillo 

de proa DPROA
s/CPr

es: 

 

𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑠/𝐶𝑃𝑟

= 𝐷𝑅𝐸𝐴𝐿 − 𝑑 = 5,32𝑚 

 

El defecto de altura de proa sin contar el castillo de proa ∆DPROA
s/CPr

es: 

 

∆𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑠/𝐶𝑃𝑟

= 𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑠/𝐶𝑃𝑟

− 𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴𝑀𝐼𝑁 = −0,375𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.39.1), la altura de proa DPROA es: 

 

𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴 = 𝐷𝑃𝑅𝑂𝐴
𝑠/𝐶𝑃𝑟

+ 𝐷𝐶𝑃𝑟 = 8,02𝑚 

 

Como puede observarse, este requerimiento se cumple gracias al castillo de proa, superestructura 

cerrada. De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.39.2), este debe extenderse entonces 

desde la roda hasta un punto situado al menos a 7%LF=11,6m a popa de la perpendicular de proa, es de-

cir: 

 
𝐿𝐶𝑃𝑟
𝑃𝑃𝑟 = 9,45𝑚 ≥ 11,6𝑚 

 

Como no se cumple este requerimiento, se debería alargar el castillo de proa hacia popa, dispo-

niendo una parte del mismo por encima de los tanques de cargamento, como se indica en la figura 10. En 

principio, esto no es conveniente, ya que ese lugar está normalmente reservado para los transversales  y 

los baos longitudinales de los tanques de cargamento. Otra opción es añadirle arrufo a la cubierta de 

francobordo, que de acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.39.2), debería extenderse por lo 

menos un 15%LF. Esta opción tampoco es conveniente debido al costo constructivo del arrufo. Por lo tan-

to, considerando que sin el castillo de proa el requerimiento no se cumple por 375mm y, en virtud de 

PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y OMI (2003, A1.39.3), que dice que “la Administración podrá conceder una con-

sideración especial a los buques que para cumplir exigencias excepcionales de servicio no puedan satisfa-

cer las prescripciones de los párrafos 1) y 2) de la presente regla”, se solicitará a Prefectura Naval Argen-

tina disponer de un castillo de proa de una longitud ligeramente inferior a la permitida. 
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Figura 10: características principales de la proa 

 

 

5.10. FRANCOBORDOS MÍNIMOS 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.1), el francobordo mínimo de verano  

fMIN
V  es: 

 

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑉 =  𝑓𝑇𝐴𝐵 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿𝐹 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝐵𝐹 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐷𝐹 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝑈𝐵 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑁𝐼𝐶 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝑈𝑃 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑅𝑅 = 4,20𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.2), el francobordo mínimo de verano 

sin la corrección por línea de cubierta  fMIN
V−CUB  es: 

 
𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑉−𝐶𝑈𝐵 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝑈𝐵 = 4,20𝑚 
 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.2), el francobordo mínimo de verano 

sin la corrección por línea de cubierta mínimo   fMIN
V−CUB  

MIN
 es: 

 
 𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑉−𝐶𝑈𝐵  𝑀𝐼𝑁 = 5,00 × 10−2 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.3), el francobordo mínimo tropical  fMIN
V  

es: 
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𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉 −
𝑑

48
= 3,97𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.4), el francobordo mínimo tropical sin 

la corrección por línea de cubierta  fMIN
V−CUB  es: 

 
𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇−𝐶𝑈𝐵 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑇 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐶𝑈𝐵 = 3,97𝑚 
 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.4), el francobordo mínimo tropical sin 

la corrección por línea de cubierta mínimo   fMIN
T−CUB  

MIN
 es: 

 
 𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇−𝐶𝑈𝐵  𝑀𝐼𝑁 = 5,00 × 10−2 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.5), el francobordo mínimo de invierno  

fMIN
I  es: 

 

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐼 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉 +
𝑑

48
= 4,43𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.6), el francobordo mínimo de invierno 

en el Atlántico Norte  fMIN
ANI  es: 

 

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐴𝑁𝐼 =  

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐼 + 50, 𝑠𝑖 𝐿𝐹 < 100𝑚

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐼 , 𝑠𝑖 𝐿𝐹 ≥ 100𝑚

 = 4,43𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.7), el francobordo mínimo en agua dul-

ce  fMIN
D  es: 

 

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐷 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉 −
∆

40𝑇𝐶𝐼
= 3,95𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.40.7), el francobordo mínimo tropical en 

agua dulce  fMIN
TD  es: 

 

𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇𝐷 = 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑇 −
∆

40𝑇𝐶𝐼
= 3,72𝑚 

 

 

5.11. FRANCOBORDO ASIGNADO 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-7.1 y 1º-Ag1-7.2), el francobordo asignado f es: 

 

𝑓 = 𝑚𝑎𝑥  𝐷 +
𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴

103
− 𝑑; 0,05 = 5,32𝑚 ≥ 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉  
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6. MARCA DE FRANCOBORDO 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2), y a OMI (2003, A1.6.6), solo es necesario marcarse la línea de 

carga de agua dulce, ya que: 

 
𝑓 ≥ 𝑚𝑎𝑥 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝑉 ;𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇 ; 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝐼 ; 𝑓𝑀𝐼𝑁
𝐴𝑁𝐼 ; 𝑓𝑀𝐼𝑁

𝐷 ; 𝑓𝑀𝐼𝑁
𝑇𝐷  = 4,43𝑚 

 

De acuerdo a PNA (2003, 1º-Ag1-2.2 y 1º-Ag1-8.2), y a OMI (2003, A1.4, A1.5 y A1.6), la línea de 

cubierta, la marca de francobordo y la línea de carga de agua dulce son las indicadas en la figura 11. 

 

 
Figura 11: marca de francobordo 
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7. DATO OBTENIDO 

 

El dato obtenido en el presente documento se encuentra en la tabla 3. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

LF 165,6 m Eslora De Francobordo 

Tabla 3: dato obtenido 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los arqueos bruto y neto del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6 y 7 y en las ta-

blas 1, 2 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades. 

 Los volúmenes netos son los volúmenes brutos menos el descuento por refuerzos. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos fijados utilizados en el presente documento se encuentran en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NPAS≤8 0 - Número De Pasajeros En Camarotes No Más De 8 Literas 

NPAS>8 0 - Número De Pasajeros En Camarotes Más De 8 Literas 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

D 61760 m3 Volumen De Carena Al Puntal Moldeado BWI-PB-010-004 

VCPr 308 m3 Volumen Castillo De Proa BWI-PB-010-012 

VC1 1472 m3 Volumen Caseta 1 BWI-PB-010-012 

VC2 912 m3 Volumen Caseta 2 BWI-PB-010-012 

VC3 912 m3 Volumen Caseta 3 BWI-PB-010-012 

VC4 829 m3 Volumen Caseta 4 BWI-PB-010-012 

VC5 802 m3 Volumen Caseta 5 BWI-PB-010-012 

VC6 35 m3 Volumen Caseta 6 BWI-PB-010-012 

VC7 16 m3 Volumen Caseta 7 BWI-PB-010-012 

VC8 114 m3 Volumen Caseta 8 BWI-PB-010-012 

VC9 114 m3 Volumen Caseta 9 BWI-PB-010-012 

VC10 509 m3 Volumen Caseta 10 BWI-PB-010-012 

VC11 83 m3 Volumen Caseta 11 BWI-PB-010-012 

VBRUTO
DEC  445 m3 Volumen Bruto Tq. Decantación BWI-PB-010-005 

VBRUTO
CARG  36610 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento BWI-PB-010-005 

VBRUTO
MAR  106 m3 Volumen Bruto Tomas De Mar BWI-PB-010-005 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. ARQUEO BRUTO 

 

De acuerdo a Organización Marítima Internacional [OMI] (1969, A1.3), se tiene: 

 
𝐺𝑇 = 𝐾1𝑉 = 20099 

 

De acuerdo a OMI (1969, A1.3), el coeficiente K1 es: 

 
𝐾1 = 0,2 + 0,02 𝑙𝑜𝑔 𝑉 = 0,297 

 

De acuerdo a OMI (1969, A1.3 y A1.6.3), el volumen total de todos los espacios cerrados del buque 

V es: 

 

𝑉 = 𝛻𝐷 + 𝑉𝐶𝑃𝑟 +  𝑉𝐶𝑖

11

1=1

− 𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂
𝑀𝐴𝑅 = 67760𝑚3  
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7. ARQUEO NETO 

 

De acuerdo a OMI (1969, A1.4), el arqueo neto NT es: 

 

𝑁𝑇 = 𝑚𝑎𝑥

 
 
 

 
 

𝑚𝑎𝑥  𝐾2𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂
𝐷𝐸𝐶+𝐶𝐴𝑅𝐺𝑚𝑖𝑛   

4𝑑

3𝐷
 

2

; 1 ; 0,25𝐺𝑇 

+ 𝐾3

 

 
 
 

0, 𝑠𝑖 𝑁𝑃𝐴𝑆≤8 + 𝑁𝑃𝐴𝑆>8 < 13
𝑁𝑃𝐴𝑆≤8, 𝑠𝑖 𝑁𝑃𝐴𝑆<≤ + 𝑁𝑃𝐴𝑆>8 ≥ 13

 ×  
 

0, 𝑠𝑖 𝑁𝑃𝐴𝑆≤8 + 𝑁𝑃𝐴𝑆>8 < 13
𝑁𝑃𝐴𝑆>8, 𝑠𝑖 𝑁𝑃𝐴𝑆≤8 + 𝑁𝑃𝐴𝑆>8 ≥ 13

 

10
 

 

 
 

; 0,3𝐺𝑇

 
 
 

 
 

= 8741 
 

De acuerdo a OMI (1969, A1.3), el coeficiente K2 es: 

 
𝐾2 = 0,2 + 0,02 𝑙𝑜𝑔 𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂

𝐷𝐸𝐶+𝐶𝐴𝑅𝐺 = 0,291 
 

De acuerdo a OMI (1969, A1.4), el volumen total de los espacios de carga indicados en la figura 1 
VBRUTO

DEC +CARG  es: 

 

𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂
𝐷𝐸𝐶+𝐶𝐴𝑅𝐺 = 𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂

𝐷𝐸𝐶 + 𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 37055𝑚3 

 

De acuerdo a OMI (1969, A1.3), el coeficiente K3 es: 

 

𝐾3 =
1,25(𝐺𝑇 + 10000)

10000
= 3,76 
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Figura 1: espacios de carga 
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8. DATO OBTENIDO 

 

El dato obtenido en el presente documento se encuentra en la tabla 3 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

GT 20099 - Arqueo Bruto 

Tabla 3: dato obtenido 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener la resistencia total y la potencia efectiva del buque 

Goldie para varias velocidades, en particular para la velocidad de servicio. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 12 y 13 y en las 

tablas 1, 2 y 6. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de las posiciones longitudinales del cen-

tro de carena, que se expresan en porcentaje de la eslora de flotación correspondiente al calado de diseño; 

y del medio ángulo de entrada, que se expresa en grados decimales.  

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos fijados y otros datos fundamentales utilizados en el presente documento se encuentran 

en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

ν 
12,0 μm2/das Viscosidad Cinemática Agua De Mar A 15⁰C, 

34g/kg De Salinidad 1,20×10-6 m2/s 

kS 
150 μm 

Amplitud Media Rugosidad Tracas 
1,50×10-4 m 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

v 
15,0 kn 

Velocidad Servicio BWI-PB-010-003 
7,72 m/s 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

ρAM 1,03 t/m3 Densidad Agua De Mar A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

CM 0,998 - Coeficiente De Sección Media Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

CFL 0,870 - Coeficiente De Flotación Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LCB 

3,11 m 

Pos. Longitudinal CC Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 1,88 %L 

1,85 %LFLDIS 

CPL 0,797 - Coeficiente Prismático Longitudinal Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

 39825 m3 Volumen De Carena Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

A


 302 m2 Área De Sección Media Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

AT 0 m2 Área Espejo De Popa De Diseño BWI-PB-010-002 

LFLDIS 168,7 m Eslora De Flotación De Diseño BWI-PB-010-002 

dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

AMOJDIS 41 m2 Área Mojada Casco De Diseño BWI-PB-010-004 

HBULBO 4,75 m Altura Punto De Máxima Protuberancia Bulbo BWI-PB-010-012 

LBULBO 5,01 m Longitud Entre Perp. Proa Y Extremo Proel Bulbo BWI-PB-010-012 

ABULBO 31 m2 Área Bulbo Perp. Proa BWI-PB-010-012 

ATQ 19 m2 Área Talón De Quilla O Soporte BWI-PB-010-012 

AQR 33 m2 Áreas Quillas De Rolido BWI-PB-010-012 

NHÉL 1 - Número Hélices BWI-PB-012-002 

dPoDIS 10,8 m Calado De Diseño A Popa BWI-PB-010-008 

dPrDIS 10,4 m Calado De Diseño A Proa BWI-PB-010-008 

AVIENDIS 1422 m2 Área Expuesta Al Viento De Diseño BWI-PB-010-009 

NTIM 1 - Número Timones BWI-PB-210-002 

APT 30 m2 Área Pala De Timón Con Talón De Quilla O Soporte BWI-PB-210-002 

ØBT 1,85 m Diámetro Bow Thruster BWI-PB-220-001 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. MÉTODO DE GULDHAMMER HARVALD 

 

Este método se encuentra desarrollado en el anexo A. 

R y PE en función de v se encuentran en la tabla 3. 

 

v R PE 

kn m/s kN kW 

0 0,00 0 0 

1 0,51 3 1 

2 1,03 11 11 

3 1,54 24 37 

4 2,06 42 86 

5 2,57 65 166 

6 3,09 93 286 

7 3,60 126 453 

8 4,12 164 675 

9 4,63 207 960 

10 5,14 256 1319 

11 5,66 311 1759 

12 6,17 370 2286 

13 6,69 445 2975 

14 7,20 542 3901 

15 7,72 672 5185 

16 8,23 849 6984 

17 8,75 1107 9678 

18 9,26 1501 13898 

19 9,77 2077 20302 

20 10,3 2942 30272 

Tabla 3: método de 

Guldhammer Harvald 
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7. MÉTODO DE HOLTROP 

 

Este método se encuentra desarrollado en el anexo B. 

R y PE en función de v se encuentran en la tabla 4. 

 

v R PE 

kn m/s kN kW 

0 0,00 0 0 

1 0,51 3 2 

2 1,03 11 12 

3 1,54 24 37 

4 2,06 42 86 

5 2,57 63 163 

6 3,09 90 277 

7 3,60 120 433 

8 4,12 155 637 

9 4,63 194 898 

10 5,14 238 1224 

11 5,66 288 1629 

12 6,17 346 2136 

13 6,69 415 2779 

14 7,20 500 3605 

15 7,72 606 4679 

16 8,23 739 6086 

17 8,75 907 7931 

18 9,26 1112 10293 

19 9,77 1377 13459 

20 10,3 1705 17539 

Tabla 4: método de Holtrop 
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8. MÉTODO DE MORTON GERTLER 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo POWER), este método es apropiado para buques de carga 

que satisfagan los siguientes requerimientos: 

 
0,15 < 𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 < 0,58 
 

2,0 <
𝐵

𝑑𝐷𝐼𝑆
= 2,60 < 4,0 

 
0,48 < 𝐶𝑃𝐿 = 0,797 < 0,86 

 

FR
FLDIS  se define en la sección 12.1. 

FR
FLDIS , R y PE en función de v se encuentran en la tabla 5. 

 

v 𝐅𝐑
𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒 R PE 

kn m/s - kN kW 

0 0,00 0,000 0 0 

1 0,51 0,013 - - 

2 1,03 0,025 - - 

3 1,54 0,038 - - 

4 2,06 0,051 - - 

5 2,57 0,063 - - 

6 3,09 0,076 - - 

7 3,60 0,089 - - 

8 4,12 0,101 - - 

9 4,63 0,114 - - 

10 5,14 0,127 - - 

11 5,66 0,139 - - 

12 6,17 0,152 466 2880 

13 6,69 0,165 516 3450 

14 7,20 0,177 570 4109 

15 7,72 0,190 603 4651 

16 8,23 0,203 711 5854 

17 8,75 0,215 900 7871 

18 9,26 0,228 1196 11074 

19 9,77 0,241 1453 14205 

20 10,3 0,253 1615 16612 

Tabla 5: método de Morton Gertler 
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9. COMPARACIÓN DE LOS MÉTODOS 

 

Se grafican R y PE de cada método en función de v, como se muestra en la figura 1. 

 

 
Figura 1: comparación de los métodos 
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Como se puede observar, las curvas de R y PE correspondientes al método de Guldhammer Har-

vald se tienden a apartar de las de los otros dos métodos, sobre todo para grandes velocidades. Esto, su-

mado a que este método es el más gráfico, y por tanto el menos preciso, conlleva a descartarlo. 

Comparando los otros dos métodos, se puede observar que tanto las curvas de R como las curvas 

de PE prácticamente se solapan para velocidades mayores que la velocidad de servicio. Si bien se mantie-

nen bastante cercanas hasta los 19kn, a partir de allí las curvas correspondientes al método de Morton 

Gertler sufren una especie de quiebre, haciéndoles perder suavidad. Esto, sumado a la falta de informa-

ción con este método para velocidades inferiores a 12kn (debido a que FR
FLDIS  cae por debajo del rango 

aceptable), conlleva a descartarlo. 

Por tanto se utilizarán los valores de R y PE obtenidos con el método de Holtrop. 
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10. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 6. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

CF 1,52×10-3 - Coeficiente De Resistencia Friccional 

1+k1 1,28 - Factor De Forma Resistencia Viscosa 

CSTERN 0 - Coeficiente De Forma De Popa 

CA 4,03×10-4 - Coeficiente De Correlación De Asignación 

R 606 kN Resistencia Total A Velocidad Servicio 

PE 4679 kW Potencia Efectiva A Velocidad Servicio 

Tabla 6: datos obtenidos 
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12. ANEXO A: MÉTODO DE GULDHAMMER HARVALD 

12.1. COEFICIENTE RESIDUAL 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 4), el coeficiente residual corregido CRCORR es: 

 
𝐶𝑅𝐶𝑂𝑅𝑅 = 𝐶𝑅 + 𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐵

𝑑𝐷𝐼𝑆

+ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿𝐶𝐵 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝐸𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁𝐸𝑆 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿Í𝑁𝐸𝐴𝑆 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑃𝑃1 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 3), el coeficiente residual CR se puede obtener en 

función de 
LFLDIS

∇
1
3

, FR
FLDIS  y CPL, interpolando las figuras 2A y 2B. 

 

 

Figura 2A: coeficiente residual CR con 
𝐋𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒

𝛁
𝟏
𝟑

=4,5 
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Figura 2B: coeficiente residual CR con 
𝐋𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒

𝛁
𝟏
𝟑

=5,0 

 

La relación 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

∇
1
3

 es: 

 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

𝛻
1
3

= 4,92 

 

El número de Froude para LFLDIS, FR
FLDIS , es: 

 

𝐹𝑅
𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 =

𝑣

 𝑔𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 4), la corrección por relación manga-calado 

CorrB/dDIS es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐵
𝑑𝐷𝐼𝑆

= 10−3 × 0,16  
𝐵

𝑑𝐷𝐼𝑆
− 2,5 = 1,65 × 10−5 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 4), la corrección por posición longitudinal del 

centro de carena CorrLCB es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿𝐶𝐵 =  

0, 𝑠𝑖 ∆𝐿𝐶𝐵 < 0

10−3
𝜕(103𝐶𝑅)

𝜕𝐿𝐶𝐵
∆𝐿𝐶𝐵, 𝑠𝑖 ∆𝐿𝐶𝐵 ≥ 0
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De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 18), el coeficiente 
∂(103CR )

∂LCB
 se puede obtener en 

función de FR
FLDIS , de la figura 3. 

 

 

Figura 3: coeficiente 
𝛛(𝟏𝟎𝟑𝐂𝐑)

𝛛𝐋𝐂𝐁
 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 4), la distancia longitudinal entre la posición lon-

gitudinal real y la posición longitudinal estándar del centro de carena ΔLCB es: 

 

∆𝐿𝐶𝐵 = 𝐿𝐶𝐵⨂ − 𝐿𝐶𝐵𝑆𝑇𝐷
⨂  

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 18), la posición longitudinal estándar LCBSTD
⨂  se 

puede obtener en función de FR
FLDIS  y CPL, de la figura 4. 
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Figura 4: coeficiente 𝐋𝐂𝐁𝐒𝐓𝐃

⨂  

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 5), la corrección por formas de secciones CorrSEC-

CIONES, para secciones de forma normal, es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑆𝐸𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁𝐸𝑆 = 0 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 6), la corrección por diseño de líneas CorrLÍNEAS, 

para líneas no alteradas por requerimientos operacionales del buque, es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝐿Í𝑁𝐸𝐴𝑆 = 0 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 6), la corrección por bulbo CorrBULBO es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 = 10−3𝑘0,1𝑘𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂  

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 6), el coeficiente k0,1 es: 

 

𝑘0,1 =

 
 
 

 
 𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

0,1𝐴⨂
, 𝑠𝑖 

𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂
𝐴⨂

< 0,10

1, 𝑠𝑖 
𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂
𝐴⨂

≥ 0,10

 = 1,00 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 6), el coeficiente kBULBO se puede obtener en fun-

ción de FR
FLDIS  y CPL, de la figura 5. 
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Figura 5: coeficiente kBULBO  

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 6), la corrección por apéndices CorrAPP1, para los 

apéndices presentes, es: 

 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑃𝑃1 = 0 

 

FR
FLDIS , CR, LCBSTD

⨂ , 
∂(103CR )

∂LCB
, ΔLCB, CorrLCB, kBULBO, CorrBULBO y CRCORR en función de v se encuentran 

en la tabla 7. 

 

v 𝐅𝐑
𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒 CR 

𝛛(𝟏𝟎𝟑𝐂𝐑)

𝛛𝐋𝐂𝐁
 𝐋𝐂𝐁𝐒𝐓𝐃

⨂  ΔLCB CorrLCB kBULBO CorrBULBO CRCORR 

kn m/s - - - %LFLDIS %LFLDIS - - - - 

0 0,00 0,000 5,14×10-4 -0,963 9,27 -7,41 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 6,33×10-4 

1 0,51 0,013 5,39×10-4 -0,885 8,72 -6,87 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 6,58×10-4 

2 1,03 0,025 5,63×10-4 -0,808 8,17 -6,32 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 6,83×10-4 

3 1,54 0,038 5,88×10-4 -0,731 7,62 -5,77 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 7,08×10-4 

4 2,06 0,051 6,13×10-4 -0,654 7,07 -5,22 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 7,33×10-4 

5 2,57 0,063 6,38×10-4 -0,577 6,52 -4,67 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 7,58×10-4 

6 3,09 0,076 6,63×10-4 -0,500 5,97 -4,12 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 7,83×10-4 

7 3,60 0,089 6,88×10-4 -0,423 5,42 -3,57 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 8,08×10-4 

8 4,12 0,101 7,13×10-4 -0,346 4,88 -3,02 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 8,33×10-4 

9 4,63 0,114 7,38×10-4 -0,269 4,33 -2,47 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 8,58×10-4 

10 5,14 0,127 7,63×10-4 -0,192 3,78 -1,93 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 8,83×10-4 

11 5,66 0,139 7,88×10-4 -0,115 3,23 -1,38 0,00×100 1,03×10-1 1,03×10-4 9,08×10-4 

12 6,17 0,152 8,14×10-4 -0,038 2,68 -0,83 0,00×100 9,69×10-2 9,69×10-2 9,28×10-4 

13 6,69 0,165 9,36×10-4 0,040 2,13 -0,28 0,00×100 5,62×10-2 5,62×10-2 1,01×10-3 

14 7,20 0,177 1,10×10-3 0,117 1,58 0,27 3,15×10-5 1,54×10-2 1,54×10-2 1,16×10-3 

15 7,72 0,190 1,30×10-3 0,194 1,03 0,82 1,59×10-4 -5,99×10-2 -5,99×10-2 1,41×10-3 

16 8,23 0,203 1,53×10-3 0,271 0,48 1,37 3,70×10-4 -1,44×10-1 -1,44×10-1 1,78×10-3 

17 8,75 0,215 1,85×10-3 0,348 -0,06 1,92 6,67×10-4 -1,94×10-1 -1,94×10-1 2,34×10-3 

18 9,26 0,228 2,34×10-3 0,425 -0,61 2,47 1,05×10-3 -1,97×10-1 -1,97×10-1 3,20×10-3 

19 9,77 0,241 3,08×10-3 0,502 -1,16 3,01 1,51×10-3 -2,00×10-1 -2,00×10-1 4,41×10-3 

20 10,3 0,253 4,25×10-3 0,579 -1,71 3,56 2,06×10-3 -2,02×10-1 -2,02×10-1 6,13×10-3 

Tabla 7: coeficiente residual 
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12.2. COEFICIENTE FRICCIONAL 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 7), el coeficiente friccional corregido CFCORR es: 

 
𝐶𝐹𝐶𝑂𝑅𝑅 = 𝐶𝐹 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑅𝑈𝐺 /𝐸𝑆𝐶 + 𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑃𝑃2  

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 7), se tiene: 

 

𝐶𝐹 =
0,075

(𝑙𝑜𝑔 𝑅𝐸
𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 − 2)2

 

 

El número de Reynolds para LFLDIS, RE
FLDIS , es: 

 

𝑅𝐸
𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 =

𝑣𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝜈

 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 7), la corrección por rugosidad y efecto de escala 

CorrRUG/ESC es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑅𝑈𝐺 /𝐸𝑆𝐶 = 10−3 ×  

0,4, 𝑠𝑖 𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 ≤ 100𝑚
0,8 − 0,004𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 , 𝑠𝑖 100𝑚 < 𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 ≤ 250𝑚
0,3 − 0,002𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 , 𝑠𝑖 250𝑚 < 𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 ≤ 300𝑚

−0,3, 𝑠𝑖 300𝑚 ≤ 𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

 = 1,27 × 10−4 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 7), la corrección por apéndices CorrAPP2, es: 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝐴𝑃𝑃2 = 𝐶𝐹  
𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼 𝑆 + 𝐴𝐴𝑃𝑃

𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆
− 1  

 

AAPP se define en la sección 13.2. 

RE
FLDIS , CF, CorrAPP2 y CFCORR en función de v se encuentran en la tabla 8. 
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v 𝐑𝐄
𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒 CF CorrAPP2 CFCORR 

kn m/s - - - - 

0 0,00 0,00×100 0,00×100 0,00×100 1,27×10-4 

1 0,51 7,19×107 2,19×10-3 2,59×10-5 2,34×10-3 

2 1,03 1,44×108 1,98×10-3 2,34×10-5 2,13×10-3 

3 1,54 2,16×108 1,87×10-3 2,22×10-5 2,02×10-3 

4 2,06 2,88×108 1,80×10-3 2,13×10-5 1,95×10-3 

5 2,57 3,59×108 1,75×10-3 2,07×10-5 1,89×10-3 

6 3,09 4,31×108 1,70×10-3 2,02×10-5 1,85×10-3 

7 3,60 5,03×108 1,67×10-3 1,98×10-5 1,82×10-3 

8 4,12 5,75×108 1,64×10-3 1,95×10-5 1,79×10-3 

9 4,63 6,47×108 1,62×10-3 1,92×10-5 1,76×10-3 

10 5,14 7,19×108 1,60×10-3 1,89×10-5 1,74×10-3 

11 5,66 7,91×108 1,58×10-3 1,87×10-5 1,72×10-3 

12 6,17 8,63×108 1,56×10-3 1,85×10-5 1,71×10-3 

13 6,69 9,34×108 1,54×10-3 1,83×10-5 1,69×10-3 

14 7,20 1,01×109 1,53×10-3 1,81×10-5 1,68×10-3 

15 7,72 1,08×109 1,52×10-3 1,80×10-5 1,66×10-3 

16 8,23 1,15×109 1,50×10-3 1,78×10-5 1,65×10-3 

17 8,75 1,22×109 1,49×10-3 1,77×10-5 1,64×10-3 

18 9,26 1,29×109 1,48×10-3 1,76×10-5 1,63×10-3 

19 9,77 1,37×109 1,47×10-3 1,75×10-5 1,62×10-3 

20 10,3 1,44×109 1,46×10-3 1,74×10-5 1,61×10-3 

Tabla 8: coeficiente friccional 

 

 

12.3. COEFICIENTE DEL AIRE 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 8), el coeficiente del aire CAA es: 

 
𝐶𝐴𝐴 = 7,00 × 10−5 

 

 

12.4. COEFICIENTE DEL GOBIERNO 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 8), el coeficiente del gobierno CAS es: 

 
𝐶𝐴𝑆 = 4,00 × 10−5 
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12.5. COEFICIENTE TOTAL 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 2), el coeficiente total CT es: 

 
𝐶𝑇 = 𝐶𝑅 + 𝐶𝐹 + 𝐶𝐴𝐴 + 𝐶𝐴𝑆  

 

CT en función de v se encuentra en la tabla 9. 

 

v CT 

kn m/s - 

0 0,00 8,71×10-4 

1 0,51 3,11×10-3 

2 1,03 2,92×10-3 

3 1,54 2,84×10-3 

4 2,06 2,79×10-3 

5 2,57 2,76×10-3 

6 3,09 2,74×10-3 

7 3,60 2,74×10-3 

8 4,12 2,73×10-3 

9 4,63 2,73×10-3 

10 5,14 2,73×10-3 

11 5,66 2,74×10-3 

12 6,17 2,74×10-3 

13 6,69 2,81×10-3 

14 7,20 2,95×10-3 

15 7,72 3,19×10-3 

16 8,23 3,54×10-3 

17 8,75 4,08×10-3 

18 9,26 4,94×10-3 

19 9,77 6,14×10-3 

20 10,3 7,85×10-3 

Tabla 9: coeficiente total 
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12.6. RESISTENCIA TOTAL 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 2), se tiene: 

 

𝑅 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆 𝑣

2𝐶𝑇  

 

R en función de v se encuentra en la tabla 10. 

 

v R 

kn m/s kN 

0 0,00 0 

1 0,51 3 

2 1,03 11 

3 1,54 24 

4 2,06 42 

5 2,57 65 

6 3,09 93 

7 3,60 126 

8 4,12 164 

9 4,63 207 

10 5,14 256 

11 5,66 311 

12 6,17 370 

13 6,69 445 

14 7,20 542 

15 7,72 672 

16 8,23 849 

17 8,75 1107 

18 9,26 1501 

19 9,77 2077 

20 10,3 2942 

Tabla 10: resistencia total 
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12.7. POTENCIA EFECTIVA 

 

Se tiene: 

 
𝑃𝐸 = 𝑅𝑣 

 

PE en función de v se encuentra en la tabla 11. 

 

v PE 

kn m/s kW 

0 0,00 0 

1 0,51 1 

2 1,03 11 

3 1,54 37 

4 2,06 86 

5 2,57 166 

6 3,09 286 

7 3,60 453 

8 4,12 675 

9 4,63 960 

10 5,14 1319 

11 5,66 1759 

12 6,17 2286 

13 6,69 2975 

14 7,20 3901 

15 7,72 5185 

16 8,23 6984 

17 8,75 9678 

18 9,26 13898 

19 9,77 20302 

20 10,3 30272 

Tabla 11: potencia efectiva 
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13. ANEXO B: MÉTODO DE HOLTROP 

13.1. RESISTENCIA VISCOSA 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), la resistencia viscosa RV es: 

 
𝑅𝑉 = 𝑅𝐹(1 + 𝑘1) 

 

De acuerdo a Guldhammer y Harvald (1974, pág. 2), la resistencia friccional RF es: 

 

𝑅𝐹 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆 𝑣

2𝐶𝐹  

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), se tiene: 

 

1 + 𝑘1 = 0,93 + 0,487118𝑐14  
𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
 

1,06806

 
𝑑

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
 

0,46106

 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

𝐿𝑅
 

0,121563

 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

3

𝛻
 

0,36486

 1 − 𝐶𝑃𝐿 
−0,604247 = 1,28 

 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), el coeficiente c14 es: 

 
𝑐14 = 1 + 0,011𝐶𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁 = 1,00 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), para secciones de forma normal, se tiene: 

 
𝐶𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁 = 0 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), el parámetro LR es: 

 

𝐿𝑅 = 𝐿  1 − 𝐶𝑃𝐿 +
0,06𝐶𝑃𝐿𝐿𝐶𝐵

⨂

4𝐶𝑃𝐿 − 1
 = 41,0𝑚 

 

RE
FLDIS , CF, RF y RV en función de v se encuentran en la tabla 12. 
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v 𝐑𝐄
𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒 CF RF RV 

kn m/s - kN kN kN 

0 0,00 0,00×100 0,00×100 0 0 

1 0,51 7,19×107 2,19×10-3 2 3 

2 1,03 1,44×108 1,98×10-3 7 9 

3 1,54 2,16×108 1,87×10-3 16 20 

4 2,06 2,88×108 1,80×10-3 27 35 

5 2,57 3,59×108 1,75×10-3 41 52 

6 3,09 4,31×108 1,70×10-3 58 74 

7 3,60 5,03×108 1,67×10-3 77 98 

8 4,12 5,75×108 1,64×10-3 98 126 

9 4,63 6,47×108 1,62×10-3 123 157 

10 5,14 7,19×108 1,60×10-3 150 191 

11 5,66 7,91×108 1,58×10-3 179 229 

12 6,17 8,63×108 1,56×10-3 210 269 

13 6,69 9,34×108 1,54×10-3 245 313 

14 7,20 1,01×109 1,53×10-3 281 360 

15 7,72 1,08×109 1,52×10-3 320 409 

16 8,23 1,15×109 1,50×10-3 361 462 

17 8,75 1,22×109 1,49×10-3 405 518 

18 9,26 1,29×109 1,48×10-3 450 576 

19 9,77 1,37×109 1,47×10-3 499 638 

20 10,3 1,44×109 1,46×10-3 549 703 

Tabla 12: resistencia viscosa 

 

 

13.2. RESISTENCIA POR APÉNDICES 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), la resistencia por apéndices RAPP es: 

 

𝑅𝐴𝑃𝑃 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃(1 + 𝑘2)𝐸𝑄𝐶𝐹 + 𝜌𝐴𝑀𝑣

2𝜋∅𝐵𝑇
2𝐶𝐵𝑇𝑂  

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el área mojada de los apéndices AAPP es: 

 
𝐴𝐴𝑃𝑃 = 𝐴𝑃𝑇 + 𝐴𝑇𝑄 + 𝐴𝑄𝑅 = 82𝑚2  

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el coeficiente (1+k2)EQ es: 

 

(1 + 𝑘2)𝐸𝑄 =
(1 + 𝑘2)𝑃𝑇𝐴𝑃𝑇 + (1 + 𝑘2)𝑇𝑄𝐴𝑇𝑄 + (1 + 𝑘2)𝑄𝑅𝐴𝑄𝑅

𝐴𝐴𝑃𝑃
= 1,61 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), los valores promedio de los coeficientes (1+k2)i se 

encuentran en la tabla 13. 
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i (1+k2)i 

- - 

PT 1,75 

TQ 1,75 

QR 1,40 

Tabla 13: coeficiente (1+k2)i 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el valor promedio del coeficiente CBTO es: 

 

𝐶𝐵𝑇𝑂 =
0,003 + 0,012

2
= 7,50 × 10−3  

 

RAPP en función de v se encuentra en la tabla 14. 

 

v RAPP 

kn m/s kN 

0 0,00 0 

1 0,51 0 

2 1,03 0 

3 1,54 0 

4 2,06 1 

5 2,57 1 

6 3,09 2 

7 3,60 3 

8 4,12 3 

9 4,63 4 

10 5,14 5 

11 5,66 6 

12 6,17 7 

13 6,69 8 

14 7,20 10 

15 7,72 11 

16 8,23 12 

17 8,75 14 

18 9,26 16 

19 9,77 17 

20 10,3 19 

Tabla 14: resist. por apéndices 

 

 

13.3. RESISTENCIA DE LAS OLAS 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), la resistencia de las olas RW es: 

 

𝑅𝑊 =

 
 
 

 
 𝑅𝑊−𝐴 , 𝑠𝑖 𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 ≤ 0,4

𝑅𝑊−𝐴0,4 +
 10𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 − 4 (𝑅𝑊−𝐵0,55 − 𝑅𝑊−𝐴0,4)

1,5
, 𝑠𝑖 0,4 < 𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 < 0,55

𝑅𝑊−𝐵 , 𝑠𝑖 0,55 ≤ 𝐹𝑅
𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
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De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), las resistencias RW-A, RW-A0,4, RWB-0,55 y RW-B son: 

 

𝑅𝑊−𝐴 = 𝑐1𝑐2𝑐5  𝛻𝜌𝐴𝑀𝑔𝑒
𝑚1𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 −0,9
+𝑚4 𝑐𝑜𝑠 (𝜆×𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 −2
) 

 

𝑅𝑊−𝐴0,4 = 𝑐1𝑐2𝑐5 𝛻𝜌𝐴𝑀𝑔𝑒
𝑚10,4−0,9+𝑚4−0,4 𝑐𝑜𝑠 (𝜆×0,4−2) = 6490𝑘𝑁 

 

𝑅𝑊−𝐵0,55 = 𝑐17𝑐2𝑐5 𝛻𝜌𝐴𝑀𝑔𝑒
𝑚30,55−0,9+𝑚4−0,55 𝑐𝑜𝑠 (𝜆×0,55−2) = 33873𝑘𝑁 

 

𝑅𝑊−𝐵 = 𝑐17𝑐2𝑐5  𝛻𝜌𝐴𝑀𝑔𝑒
𝑚3𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 −0,9
+𝑚4 𝑐𝑜𝑠 (𝜆×𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 −2
) 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), los coeficientes c1, c7, c2, c3, c5, m1, c16, m4, c15, λ, m4-0,4, c17, m3 y 

m4-0,55 son: 

 

𝑐1 = 2223105𝑐7
3,78613  

𝑑

𝐵
 

1,07961

(90 − 𝑖𝐸)−1.37565 = 3,89 

 

𝑐7 =

 
  
 

  
 0,229577  

𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
 

0,33333

, 𝑠𝑖 
𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
≤ 0,11

𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
, 𝑠𝑖 0,11 <

𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
< 0,25

0,5 − 0,0625
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

, 𝑠𝑖 0,25 ≤
𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

= 0,164   

 

𝑐2 = 𝑒−1,89 𝑐3 = 0,671 
 

𝑐3 =
0,56𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

1,5

𝐵𝑑(0,31 𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 + 𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆 − 𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 )
= 4,45 × 10−2  

 

𝑐5 = 1 −
0,8𝐴𝑇

𝐵𝑑𝐶𝑀
= 1,00 

 

𝑚1 = 0,0140407
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝑑

− 1,75254
𝛻

1
3

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
− 4,79323

𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
− 𝑐16 = −2,08 

 

𝑐16 =  
8,07981𝐶𝑃𝐿 − 13,8673𝐶𝑃𝐿

2 + 6,984388𝐶𝑃𝐿
3, 𝑠𝑖 𝐶𝑃𝐿 < 0,8

1,73014 − 0,7067𝐶𝑃𝐿 , 𝑠𝑖 𝐶𝑃𝐿 ≥ 0,8
 = 1,17 

 

𝑚4 = 0,4𝑐15𝑒
−0,034×𝐹𝑅

𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 −3,29

 
 

𝑐15 =

 
 
 
 

 
 
 −1,69385, 𝑠𝑖 

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
3

𝛻
≤ 512

−1,69385 +

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

𝛻
1
3

− 8

2,36
, 𝑠𝑖 512 <

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
3

𝛻
< 1726,91

0, 𝑠𝑖 1726,91 ≤
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

3

𝛻

= −1,69   
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𝜆 =  
1,446𝐶𝑃𝐿 − 0,03

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

, 𝑠𝑖 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

< 12

1,446𝐶𝑃𝐿 − 0,36, 𝑠𝑖 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

≥ 12

 = 0,968 

 

𝑚4−0,4 = 0,4𝑐15𝑒
−0,034×0,4−3,29

= −0.339 

 

𝑐17 = 6919,3𝐶𝑀
−1,3346  

𝛻

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
3 

2,00977

 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

− 2 
1,40692

= 3,40 

 

𝑚3 = −7,2035  
𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
 

0,326869

 
𝑑

𝐵
 

0,605375

= −2,23 

 

𝑚4−0,55 = 0,4𝑐15𝑒
−0,034×0,55−3,29

= −0,531 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el medio ángulo de entrada iE es: 

 

𝑖𝐸 = 1 + 89𝑒
− 

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
𝐵

 
0,80856

 1−𝐶𝐹𝐿  
0,30484  1−𝐶𝑃𝐿−0,0225𝐿𝐶𝐵𝐿𝐶𝐵

⨂
 

0,6367
 
𝐿𝑅
𝐵
 

0,34574
 

100𝛻

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
3 

0,16302

= 40,5° 
 

FR
FLDIS , m4, RW-A, RW-B y RW en función de v se encuentran en la tabla 15. 

 

v 𝐅𝐑
𝐅𝐋𝐃𝐈𝐒 m4 RW-A RW-B RW 

kn m/s - - kN kN kN 

0 0,00 0,000 0,00×100 0 0 0 

1 0,51 0,013 0,00×100 0 0 0 

2 1,03 0,025 0,00×100 0 0 0 

3 1,54 0,038 0,00×100 0 0 0 

4 2,06 0,051 0,00×100 0 0 0 

5 2,57 0,063 0,00×100 0 0 0 

6 3,09 0,076 0,00×100 0 0 0 

7 3,60 0,089 0,00×100 0 0 0 

8 4,12 0,101 0,00×100 0 0 0 

9 4,63 0,114 0,00×100 0 0 0 

10 5,14 0,127 0,00×100 2 1 2 

11 5,66 0,139 0,00×100 5 2 5 

12 6,17 0,152 -3,73×10-8 12 5 12 

13 6,69 0,165 -1,79×10-6 27 11 27 

14 7,20 0,177 -2,88×10-5 53 23 53 

15 7,72 0,190 -2,22×10-4 97 43 97 

16 8,23 0,203 -1,03×10-3 163 76 163 

17 8,75 0,215 -3,33×10-3 261 125 261 

18 9,26 0,228 -8,29×10-3 392 194 392 

19 9,77 0,241 -1,70×10-2 579 295 579 

20 10,3 0,253 -3,01×10-2 826 430 826 

Tabla 15: resistencia de las olas 
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13.4. RESISTENCIA DE BULBO 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), la resistencia de bulbo RB es: 

 

𝑅𝐵 =
0,11𝑒−3𝑘𝐵

−2
𝐹𝑅
𝐼3
𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

1,5𝜌𝐴𝑀𝑔

1 + 𝐹𝑅
𝐼 2  

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el coeficiente kB es: 

 

𝑘𝐵 =
0,56 𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂

𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆 − 1,5𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂
= 0,959 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el número de Froude para la inmersión FR
I  es: 

 

𝐹𝑅
𝐼 =

𝑣

 𝑔(𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆 − 𝐻𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 − 0,25 𝐴𝐵𝑈𝐿𝐵𝑂 ) + 0,15𝑣2

 

 

FR
I  y RB en función de v se encuentran en la tabla 16. 

 

v 𝐅𝐑
𝐈  RB 

kn m/s - kN 

0 0,00 0,00 0 

1 0,51 0,08 0 

2 1,03 0,16 0 

3 1,54 0,24 0 

4 2,06 0,32 0 

5 2,57 0,39 0 

6 3,09 0,47 1 

7 3,60 0,55 1 

8 4,12 0,62 1 

9 4,63 0,69 2 

10 5,14 0,76 2 

11 5,66 0,83 2 

12 6,17 0,90 3 

13 6,69 0,96 3 

14 7,20 1,03 4 

15 7,72 1,09 4 

16 8,23 1,15 5 

17 8,75 1,20 5 

18 9,26 1,26 6 

19 9,77 1,31 6 

20 10,3 1,36 6 

Tabla 16: resistencia de bulbo 
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13.5. RESISTENCIA DE ESPEJO SUMERGIDO 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), la resistencia de espejo sumergido RT es: 

 

𝑅𝑇 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝐴𝑇𝑣

2𝑐6 = 0 

 

No es necesario en este caso definir el coeficiente c6. 
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13.6. RESISTENCIA DE CORRELACIÓN MODELO-BUQUE 

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), la resistencia de correlación modelo-buque RA es: 

 

𝑅𝐴 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆 𝑣

2𝐶𝐴  

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), se tiene: 

 

𝐶𝐴 = 0,006(𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 + 100)−0,16 − 0,00205 + 0,003 
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

7,5
𝐶𝐵

4𝑐2 0,04 − 𝑐4 +  

0, 𝑠𝑖 𝑘𝑆 ≤ 150

0,0105𝑘𝑆
1
3−0,005579

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆
1
3

, 𝑠𝑖 𝑘𝑆 > 150
 = 4,03 × 10−4  

 

De acuerdo a Holtrop y Mennen (1982, párr. 2), el coeficiente c4 es: 

 

𝑐4 =

 
 

 
𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

, 𝑠𝑖 
𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

≤ 0,04

0,04, 𝑠𝑖 
𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

> 0,04

 = 4,00 × 10−2 

 

RA en función de v se encuentra en la tabla 17. 

 

v RA 

kn m/s kN 

0 0,00 0 

1 0,51 0 

2 1,03 2 

3 1,54 3 

4 2,06 6 

5 2,57 9 

6 3,09 14 

7 3,60 18 

8 4,12 24 

9 4,63 31 

10 5,14 38 

11 5,66 46 

12 6,17 54 

13 6,69 64 

14 7,20 74 

15 7,72 85 

16 8,23 97 

17 8,75 109 

18 9,26 122 

19 9,77 136 

20 10,3 151 

Tabla 17: resist. correlación 
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13.7. RESISTENCIA TOTAL 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 2), se tiene: 

 
𝑅 = 𝑅𝑉 + 𝑅𝐴𝑃𝑃 + 𝑅𝑊 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝑇 + 𝑅𝐴  

 

R en función de v se encuentra en la tabla 18. 

 

v R 

kn m/s kN 

0 0,00 0 

1 0,51 3 

2 1,03 11 

3 1,54 24 

4 2,06 42 

5 2,57 63 

6 3,09 90 

7 3,60 120 

8 4,12 155 

9 4,63 194 

10 5,14 238 

11 5,66 288 

12 6,17 346 

13 6,69 415 

14 7,20 500 

15 7,72 606 

16 8,23 739 

17 8,75 907 

18 9,26 1112 

19 9,77 1377 

20 10,3 1705 

Tabla 18: resistencia total 
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13.8. POTENCIA EFECTIVA 

 

Se tiene: 

 
𝑃𝐸 = 𝑅𝑣 

 

PE en función de v se encuentra en la tabla 19. 

 

v PE 

kn m/s kW 

0 0,00 0 

1 0,51 2 

2 1,03 12 

3 1,54 37 

4 2,06 86 

5 2,57 163 

6 3,09 277 

7 3,60 433 

8 4,12 637 

9 4,63 898 

10 5,14 1224 

11 5,66 1629 

12 6,17 2136 

13 6,69 2779 

14 7,20 3605 

15 7,72 4679 

16 8,23 6086 

17 8,75 7931 

18 9,26 10293 

19 9,77 13459 

20 10,3 17539 

Tabla 19: potencia efectiva 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar el motor principal del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6 y 7 y en las ta-

blas 1, 2 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de las frecuencias de giro, que se expre-

san en revoluciones por minuto; y de las posiciones longitudinales del centro de carena, que se expresan 

en porcentaje de la eslora de flotación correspondiente al calado de diseño.  

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 

 

 

4. DATO IMPUESTO 

 

El dato fijado utilizado en el presente documento se encuentra en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NHÉL 1 - Número Hélices 

Tabla 1: dato impuesto 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

v 
15,0 kn 

Velocidad Servicio BWI-PB-010-003 
7,72 m/s 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

CM 0,998 - Coeficiente De Sección Media Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LCB 
3,11 m 

Pos. Longitudinal CC Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 
1,85 %LFLDIS 

CPL 0,797 - Coeficiente Prismático Longitudinal Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LFLDIS 168,7 m Eslora De Flotación De Diseño BWI-PB-010-002 

dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

AMOJDIS 41 m2 Área Mojada Casco De Diseño BWI-PB-010-004 

CF 1,52×10-3 - Coeficiente De Resistencia Friccional BWI-PB-012-001 

1+k1 1,28 - Factor De Forma Resistencia Viscosa BWI-PB-012-001 

CSTERN 0 - Coeficiente De Forma De Popa BWI-PB-012-001 

CA 4,03×10-4 - Coeficiente De Correlación De Asignación BWI-PB-012-001 

R 606 kN Resistencia Total A Velocidad Servicio BWI-PB-012-001 

PE 4679 kW Potencia Efectiva A Velocidad Servicio BWI-PB-012-001 

AE/AO 0,750 - Relación Áreas Expandidas Palas BWI-PB-012-003 

n 79,4 rpm Frecuencia De Giro Hélice BWI-PB-012-003 

Ø 6,26 m Diámetro Hélice BWI-PB-012-003 

p/Ø 1,00 - Relación Paso-Diámetro Hélice BWI-PB-012-003 

ηO 0,541 - Rendimiento En Aguas Abiertas BWI-PB-012-003 

dPoDIS 10,8 m Calado De Diseño A Popa BWI-PB-010-008 

PEL
GC  916 kW Potencia Eléctrica Generador De Cola BWI-PB-710-006 

ηGC 0,950 - Rendimiento Generador De Cola (Con Caja Reductora) BWI-PB-710-006 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. MOTOR PRINCIPAL 

6.1. EMPUJE 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 3) y a Holtrop y Mennen (1982, párr. 3), el coeficiente de deduc-

ción de empuje t es: 

 

𝑡 =

 
 
 

 
 0,25014  

𝐵
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

 
0,28956

 
 𝐵𝑑𝐷𝐼𝑆

∅
 

0,2624

(1 − 𝐶𝑃𝐿 + 0,0225𝐿𝐶𝐵⨂)0,01762
+ 0,0015𝐶𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁 , 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 1

0,325𝐶𝐵 −
0,1885∅

 𝐵𝑑𝐷𝐼𝑆
, 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 2

 = 0,197 

 

Se tiene: 

 

𝑇 =
𝑅

1 − 𝑡
= 756𝑘𝑁 

 

 

6.2. VELOCIDAD DE AVANCE 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 3) y a Holtrop y Mennen (1982, párr. 3), se tiene: 

 

𝑤 =  
𝑐9𝑐20𝐶𝑉

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆
 0,050776 + 0,93405𝑐11

𝐶𝑉

1−𝐶𝑃1
 + 0,27915𝑐20 

𝐵

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆 (1−𝐶𝑃1)
+ 𝑐19𝑐20 , 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 1

0,3095𝐶𝐵 + 10𝐶𝑉𝐶𝐵 −
0,23∅

 𝐵𝑑𝐷𝐼𝑆
, 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 2

 = 0,406  

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 3), los coeficientes c9, c8, c20, c11, cP1 y c19 son: 

 

𝑐9 =  

𝑐8 , 𝑠𝑖 𝑐8 < 28

32 −
16

𝑐8 − 24
, 𝑠𝑖 𝑐8 ≥ 28

 = 16,8 

 

𝑐8 =

 
 
 

 
 

𝐵𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆∅𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆

, 𝑠𝑖 
𝐵

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆
< 5

𝐴𝑀𝑂𝐽𝐷𝐼𝑆  
7𝐵

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆
− 25 

𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆∅  
𝐵

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆
− 3 

, 𝑠𝑖 
𝐵

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆
≥ 5

 = 16,8 

 
𝑐20 = 1 + 0,015𝐶𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁 = 1,00 

 

𝑐11 =

 
 

 
𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆

∅
, 𝑠𝑖 

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆

∅
< 2

0,0833333  
𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆

∅
 

3

+ 1,33333, 𝑠𝑖 
𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆

∅
≥ 2

 = 1,72 

 

𝐶𝑃1 = 1,45𝐶𝑃𝐿 − 0,315 − 0,0225𝐿𝐶𝐵⨂ = 0,798 
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𝑐19 =

 
 

 
0,12997

0,95 − 𝐶𝐵
−

0,11056

0,95 − 𝐶𝑃𝐿
, 𝑠𝑖 𝐶𝑃𝐿 < 0,7

0,18567

1,3571 − 𝐶𝑀
− 0,71276 + 0,38648𝐶𝑃𝐿 , 𝑠𝑖 𝐶𝑃𝐿 ≥ 0,7

 = 0,112 

 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 3), el coeficiente de resistencia viscosa CV es: 

 

𝐶𝑉 =  1 + 𝑘1 𝐶𝐹 + 𝐶𝐴 = 2,34 × 10−3 
 

Se tiene: 

 

𝑣𝐴 =
𝑣

1 − 𝑤
= 4,58𝑚/𝑠 

 

 

6.3. RENDIMIENTO DEL CASCO 

 

Se tiene: 

 

𝜂𝐻 =
1 − 𝑡

1 − 𝑤
= 1,35 

 

 

6.4. RENDIMIENTO ROTATIVO-RELATIVO 

 

De acuerdo a Holtrop (1984, párr. 3), se tiene: 

 

𝜂𝑅 =

 
 

 0,9922 − 0,05908
𝐴𝐸
𝐴𝑂

+ 0,07424(𝐶𝑃𝐿 − 0,0225𝐿𝐶𝐵⨂), 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 1

0,9737 + 0,111 𝐶𝑃𝐿 − 0,0225𝐿𝐶𝐵⨂ −
0,06325𝑝

∅
, 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 2

 = 1,00 

 

 

6.5. RENDIMIENTO MECÁNICO 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 2), se tiene: 

 
𝜂𝑆 = 0,985 

 

 

6.6. RENDIMIENTO TOTAL 

 

El rendimiento total ηT es: 

 
𝜂𝑇 = 𝜂𝐻𝜂𝑂𝜂𝑅𝜂𝑆 = 0,724 
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6.7. POTENCIA AL FRENO 

 

La potencia al freno PB es: 

 

𝑃𝐵 =
𝑃𝐸
𝜂𝑇

= 6467𝑘𝑊 

 

 

6.8. POTENCIA PROPULSORA 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 3), se tiene: 

 

𝑃𝐵𝑆 =
𝑃𝐵

𝜂𝑀𝐴𝑅𝜂𝑀𝑂𝑇𝑂𝑅
= 8263𝑘𝑊 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 3), se tiene: 

 

𝜂𝑀𝐴𝑅 =
1

1 +
15%

100%

= 0,870 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 3), se tiene: 

 

𝜂𝑀𝑂𝑇𝑂𝑅 = 1 −
10%

100%
= 0,900 

 

 

6.9. POTENCIA ELÉCTRICA 

 

La potencia requerida por el generador de cola PGC es: 

 

𝑃𝐺𝐶 =
𝑃𝐸𝐿
𝐺𝐶

𝜂𝐺𝐶
= 964𝑘𝑊 
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6.10. POTENCIA TOTAL 

 

La potencia total P es: 

 
𝑃 = 𝑃𝐵𝑆 + 𝑃𝐺𝐶 = 9227𝑘𝑊 

 

Se decide emplear un motor principal semirrápido, debido a que los motores lentos disponibles co-

rrespondientes a la potencia necesaria poseen ω demasiado alto en comparación con n, por lo que no es 

una solución viable. Se tiene: 

 
𝑁𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂𝑆 = 4 

 

Por otro lado, se decide emplear un motor principal en L, debido a que los motores en V disponi-

bles correspondientes a la potencia necesaria poseen ω demasiado alto para poder reducirla a n con una 

caja reductora convencional. 

Se selecciona entonces de MAN Diesel & Turbo (2014, pág. 83) el motor principal marca MAN mo-

delo L48/60R, detallado en la figura 1, anexo A. 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, pág. 83), se tiene: 

 
𝐿𝑀𝑃 = 9,10𝑚 

 
𝜔 = 500𝑟𝑝𝑚 

 
𝑚𝑀𝑃 = 135𝑡 

 
𝑃𝑁
𝑀𝑃 = 9600𝑘𝑊 

 
𝑐𝑒𝑐𝑀𝑃 = 183𝑔/(𝑘𝑊ℎ) = 5,08 × 10−8𝑡/(𝑘𝑊𝑠) 

 
𝑐𝑒𝑎𝑀𝑃 = 0,500𝑔/(𝑘𝑊ℎ) = 1,39 × 10−10𝑡/(𝑘𝑊𝑠) 

 
𝑁𝐶𝐼𝐿 = 8 

 

Se selecciona de MAN Diesel & Turbo (2014, págs. 124 y 125) la línea de ejes marca MAN, detalla-

da en la figura 2, anexo B. 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, pág. 124), se tiene: 

 
𝐿𝐶𝐴𝐵 = 1,18𝑚 

 
𝐿𝐸𝐽𝐸𝑂𝑈𝑇 = 3,5𝑚 + 1,257𝑚 + 1,175𝑚 = 5,93𝑚 
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7. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 3. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

T 756 kN Empuje 

w 0,406 - Coeficiente De Estela 

vA 4,58 m/s Velocidad De Avance A Velocidad Servicio 

ηH 1,35 - Rendimiento Del Casco 

ηR 1,00 - Rendimiento Rotativo Relativo 

ηS 0,985 - Rendimiento Mecánico (Con Caja Reductora) 

ηMAR 0,870 - Margen De Mar 

ηMOTOR 0,900 - Margen Del Motor 

PBS 8263 kW Potencia Propulsora 

NTIEMPOS 4 - Número Tiempos Motor Principal 

LMP 9,10 m Longitud Motor Principal 

ω 500 rpm Frecuencia De Giro Motor Principal 

mMP 135 t Masa Motor Principal 

PN
MP  9600 kW Potencia Nominal Motor Principal (MCR) 

cecMP 5,08×10-8 t/(kWs) Consumo Específico De Combustible Motor Principal 

ceaMP 1,39×10-10 t/(kWs) Consumo Específico De Aceite Motor Principal 

NCIL 8 - Número Cilindros Motor Principal 

LCAB 1,18 m Longitud Cabezal Hélice 

LEJEOUT 5,93 m Longitud Línea De Ejes Fuera De Cámara De Máquinas 

Tabla 3: datos obtenidos 
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9. ANEXO A: CATÁLOGO DEL MOTOR PRINCIPAL  

 

 
Figura 1: catálogo del motor principal 
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10. ANEXO B: CATÁLOGO DE LA LÍNEA DE EJES  

 

 
Figura 2: catálogo de la línea de ejes 
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ESTA PÁGINA FUE DEJADA EN BLANCO INTENCIONALMENTE. 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es determinar las características de la hélice del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7, 8, 10 y 11 y en 

las tablas 1, 2 y 5. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de las frecuencias de giro, que se ex-

presan en revoluciones por minuto. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos fundamentales utilizados en el presente documento se encuentran en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

pATM 101,3 kPa Presión Atmosférica Al Nivel Del Mar 

pV 1,73 kPa Presión De Vapor Agua De Mar 15⁰C, 34g/kg Salinidad 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

v 
15,0 kn 

Velocidad Servicio BWI-PB-010-003 
7,72 m/s 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

ρAM 1,03 t/m3 Densidad Agua De Mar A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad BWI-PB-010-003 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

hMAX 7,65 m Inmersión Máxima Hélice BWI-PB-010-002 

PE 4679 kW Potencia Efectiva A Velocidad Servicio BWI-PB-012-001 

NHÉL 1 - Número Hélices BWI-PB-012-002 

T 756 kN Empuje BWI-PB-012-002 

w   0,406  - Coeficiente De Estela BWI-PB-012-002 

vA 4,58 m/s Velocidad De Avance A Velocidad Servicio BWI-PB-012-002 

ηH 1,35 - Rendimiento Del Casco BWI-PB-012-002 

ηR 1,00 - Rendimiento Rotativo Relativo BWI-PB-012-002 

ηS   0,985  - Rendimiento Mecánico (Con Caja Reductora) BWI-PB-012-002 

ηMAR   0,870  - Margen De Mar BWI-PB-012-002 

ηMOTOR   0,900  - Margen Del Motor BWI-PB-012-002 

ω 500 rpm Frecuencia De Giro Motor Principal BWI-PB-012-002 

NCIL 8 - Número Cilindros Motor Principal BWI-PB-012-002 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. DIÁMETRO MÁXIMO DE LA HÉLICE 

 

De acuerdo a Schneekluth y Bertram (1998, 2.8), los huelgos mínimos en la zona de la hélice son los 

indicados en la figura 1.  

 

 
Figura 1: huelgos mínimos en la zona de la hélice 

 

Para determinar el diámetro máximo de la hélice ØMAX, solo concierne el huelgo mínimo entre el 

extremo inferior de la hélice y la línea base ΔØ, que es: 

 
∆∅ = 3,50%∅𝑀𝐴𝑋  

 

Se tiene: 

 

𝑑 − ℎ𝑀𝐴𝑋 =
∅𝑀𝐴𝑋

2
+ ∆∅ =

∅𝑀𝐴𝑋

2
+

3,50∅𝑀𝐴𝑋

100
≡ ∅𝑀𝐴𝑋 =

200 𝑑 − ℎ𝑀𝐴𝑋  

107
= 6,26𝑚 
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7. RELACIÓN DE ÁREAS DE LAS PALAS 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), se tiene: 

 

 𝐴𝐸

𝐴𝑂

 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

=
(1,3 + 0,3𝑍)𝑇

(𝑝𝐴𝑇𝑀 − 𝑝𝑉)∅𝑀𝐴𝑋
2 + 𝑘 = 0,742 

 

Para evitar vibraciones, es recomendable que NCIL no sea un número múltiplo del número de palas 

Z. Puesto que usualmente Z es 4 o 5, se tiene: 

 
𝑍 = 5 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), el coeficiente k en buques mercantes es: 

 

𝑘 =  
0,1, 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 2
0,2, 𝑠𝑖 𝑁𝐻É𝐿 = 1

 = 0,200 

 

Se tiene: 

 
𝐴𝐸

𝐴𝑂

= 0,750 
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8. FRECUENCIA DE GIRO DE LA HÉLICE 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.6), el coeficiente de empuje KT en función del 

coeficiente de avance J es: 

 

𝐾𝑇 =
𝑇𝐽2

𝜌𝐴𝑀𝑣𝐴
2∅𝑀𝐴𝑋

2 

 

Esta relación permite trazar la curva roja sobre las curvas J-KT de Bernitsas, M. M., Ray, D. y Kin-

ley, P. (1981, fig. 58) para la hélice correspondiente, como se aprecia en la figura 2. 

 

 
Figura 2: curva J-KT aproximada 

 

Las intersecciones de dichas curvas J-KT con la curva roja permiten obtener los valores JAPROX-

ηOAPROX para varios  
𝑝

∅
 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

, lo que permite construir la figura 3. 
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Figura 3: curva JAPROX-ηOAPROX 

 

El máximo ηOAPROX corresponde a: 

 

 𝑝

∅
 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 1,00 

 
𝐽𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = 0,547 

 

Se tiene: 

 

𝐽𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =
60𝑣𝐴

𝑛𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 ∅𝑀𝐴𝑋

≡ 𝑛𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =
60𝑣𝐴

𝐽𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 ∅𝑀𝐴𝑋

= 80,3𝑟𝑝𝑚 

 

Al ser el motor principal un motor semirrápido, se requiere una caja reductora. 

La relación de la caja reductora aproximada iAPROX es:  

 

𝑖𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =
𝜔

𝑛𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 6,23 

 

Se selecciona entonces de Rolls-Royce plc (2012, pág. 6) la caja reductora marca Rolls Royce modelo 

AGHC/AGFC, detallada en la figura 8, anexo A. 

De acuerdo a Rolls-Royce plc (2012, pág. 7), se tiene: 

 
𝑖 = 6,30 

 

Se tiene: 

 
𝑛 = 𝜔

𝑖 = 79,4𝑟𝑝𝑚 
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9. DIÁMETRO DE LA HÉLICE, RELACIÓN PASO-DIÁMETRO DE LA HÉLICE Y RENDIMIENTO EN AGUAS ABIERTAS 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.6), KT en función de J es: 

 

𝐾𝑇 =
𝑇𝑛2𝐽4

3600𝜌𝐴𝑀𝑣𝐴
4
 

 

Esta relación permite trazar la curva verde sobre las curvas J-KT de Bernitsas y otros (1981, fig. 58) 

para la hélice correspondiente, como se aprecia en la figura 4. 

 

 
Figura 4: curva J-KT ajustada 

 

Las intersecciones de dichas curvas J-KT con la curva verde permiten obtener los valores JAJUST-

ηOAJUST para varios  
𝑝

∅
 
𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇

, lo que permite construir la figura 5. 
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Figura 5: curva JAJUST-ηOAJUST 

 

El máximo ηOAJUST corresponde a: 

 

 𝑝

∅
 
𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇

= 0,800 

 
𝐽𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇 = 0,490 

 

Se tiene: 

 

𝐽𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇 =
60𝑣𝐴

𝑛∅𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇

≡ ∅𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇 =
60𝑣𝐴

𝑛𝐽𝐴𝐽𝑈𝑆𝑇

= 7,06𝑚 

 

Como ØAJUST>ØMAX, Ø (redondeado) es: 

 
∅ = ∅𝑀𝐴𝑋 = 6,26𝑚 

 

Se tiene: 

 

𝑝

∅
=  𝑝

∅
 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 1,00 

 

𝐽 =
60𝑣𝐴

𝑛∅
= 0,553 

 

Se puede obtener en función de J, de la figura 2: 

 
𝜂𝑜 = 0,541 
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10. PERFORMANCE 

10.1. POTENCIA DE LA HÉLICE 

 

Se tiene: 

 

𝑣𝐴 =
𝑣

1 − 𝑤
 

 

𝐽 =
60𝑣𝐴

𝑛∅
 

 

De acuerdo a Bernitsas y otros (1981, fig. 58), el coeficiente de torque en aguas abiertas KQO
 se pue-

de obtener en función de J y 
𝑝

∅
, de las figuras 2 o 4. 

El torque en aguas abiertas QO es: 

 

𝐾𝑄𝑂
=

3600𝑄𝑂

𝜌𝐴𝑀𝑛2∅5
≡ 𝑄𝑂 =

𝜌𝐴𝑀𝑛2∅5𝐾𝑄𝑂

3600
 

 

El torque Q es: 

 

𝜂𝑅 =
𝑄𝑂

𝑄
≡ 𝑄 =

𝑄𝑂

𝜂𝑅

 

 

La potencia entregada a la hélice PD es: 

 

𝑃𝐷 =
2𝜋𝑛𝑄

60
 

 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 3), la potencia propulsora PBS es: 

 

𝑃𝐵𝑆 =
𝑃𝐷

𝜂𝑆𝜂𝑀𝐴𝑅𝜂𝑀𝑂𝑇𝑂𝑅

 

 

vA, J, KQ0
, QO, Q, PD y PBS en función de v se encuentran en la tabla 3. 

 

v vA J 𝐊𝐐𝟎
 QO Q PD PBS 

kn m/s m/s - - kNm kNm kW kW 

12 6,17 3,67 0,443 5,03×10-2 868 864 7182 9317 

13 6,69 3,97 0,479 4,83×10-2 832 829 6888 8935 

14 7,20 4,28 0,516 4,59×10-2 792 789 6556 8505 

15 7,72 4,58 0,553 4,35×10-2 750 747 6206 8051 

16 8,23 4,89 0,590 4,13×10-2 712 709 5893 7645 

17 8,75 5,19 0,627 3,88×10-2 670 667 5543 7191 

18 9,26 5,50 0,664 3,64×10-2 627 625 5193 6737 

Tabla 3: potencia de la hélice 
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10.2. POTENCIA DEL MOTOR 

 

De acuerdo a Bernitsas y otros (1981, fig. 58), η0 se puede obtener en función de J y 
𝑝

∅
, de las figuras 

2 o 4. 

De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (s. f., cap. 3), la potencia propulsora PBS es: 

 

𝑃𝐵𝑆 =
𝑃𝐸

𝜂𝐻𝜂𝑂𝜂𝑅𝜂𝑆𝜂𝑀𝐴𝑅𝜂𝑀𝑂𝑇𝑂𝑅

 

 

PE, ηO y PBS en función de v se encuentran en la tabla 4. 

 

v PE ηO PBS 

kn m/s kW - kW 

12 6,17 2136 0,446 4574 

13 6,69 2779 0,473 5616 

14 7,20 3605 0,511 6743 

15 7,72 4679 0,541 8263 

16 8,23 6086 0,570 10200 

17 8,75 7931 0,598 12675 

18 9,26 10293 0,623 15803 

Tabla 4: potencia del motor 
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10.3. CURVAS DE POTENCIA 

 

Se grafican las curvas de potencia de la hélice y del motor, como se muestra en la figura 6. 

 

 
Figura 6: curvas de potencia 

 

La velocidad de intersección de ambas curvas de potencia vINT se puede obtener de la figura 6, re-

sultando ser: 

 
𝑣𝐼𝑁𝑇 = 14,9𝑘𝑛 

 

La diferencia relativa de la velocidad de intersección de ambas curvas de potencia con la velocidad 

de servicio ε es: 

 

𝜀 =
 𝑣 − 𝑣𝐼𝑁𝑇  

𝑣
= 0,715% 

 

Se verifica que la hélice es adecuada.  
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11. CAVITACIÓN 

11.1. COEFICIENTE DE EMPUJE MEDIO EN LAS PALAS 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), el coeficiente de empuje medio en las palas 

τ es: 

 

𝜏 =
𝑝𝐴𝐶𝑇

𝑞
= 0,216 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), la presión actuante en las palas pACT es: 

 

𝑝𝐴𝐶𝑇 =
𝑇

𝐴𝑃

= 39,0𝑘𝑃𝑎 

 

El área proyectada de las palas AP es: 

 

𝐴𝑃 = 𝐴𝑂

𝐴𝑃

𝐴𝑂

= 19𝑚2 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), el área del disco inscripto en la hélice AO es: 

 

𝐴𝑂 =
𝜋∅2

4
= 31𝑚2 

 

La relación de áreas proyectadas de las palas 
AP

AO
 es: 

 
𝐴𝑃

𝐴𝑂

=
𝐴𝑃

𝐴𝐷

𝐴𝐷

𝐴𝐸

𝐴𝐸

𝐴𝑂

= 0,629 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), la relación entre AP y el área desarrollada 

de las palas AD, 
AP

AD
, es: 

 
𝐴𝑃

𝐴𝐷

= 1,067 − 0,229
𝑝

∅
= 0,838 

 

De acuerdo a Carlton (2007 3.5), la relación entre AD y el área expandida de las palas AE,  
AD

AE
  es: 

 
𝐴𝐷

𝐴𝐸

≈ 1,00 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), la presión de estancamiento q es: 

 

𝑞 =
1

2
𝜌𝐴𝑀𝑣𝑅

2 = 180,8𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), la velocidad relativa de las palas a 0,7
∅

2
, vR, 

es: 
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𝑣𝑅 =  𝑣𝐴
2 +  

0,7𝜋𝑛∅

60
 

2

= 18,8𝑚/𝑠 

 

 

11.2. COEFICIENTE DE EMPUJE MÁXIMO EN LAS PALAS 
 
De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), para buques mercantes, el coeficiente de 

empuje máximo en las palas τMAX se puede obtener en función de σ, de la figura 7, resultando ser: 

 
𝜏𝑀𝐴𝑋 = 0,269 

 

 
Figura 7: coeficiente de empuje máximo en las palas τMAX 

 

De acuerdo a Ship resistance and propulsion (s. f., 3.5), el número de cavitación σ es: 

 

𝜍 =
𝑝𝐴𝑇𝑀 + 𝜌𝐴𝑀𝑔ℎ𝑀𝐴𝑋 − 𝑝𝑉

𝑞
= 0,976 

 

Como τ<τMAX, se verifica que la hélice no cavita. 
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12. SELECCIÓN DE HÉLICE 

 

Debido a que ni el motor principal ni la caja reductora son reversibles, se requiere una hélice de pa-

so controlable. 

Se selecciona entonces una hélice comercial cuyas características sean lo más cercanas a las aquí ob-

tenidas. 
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13. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 5. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

AE/AO 0,750 - Relación Áreas Expandidas Palas 

n 79,4 rpm Frecuencia De Giro Hélice 

Ø 6,26 m Diámetro Hélice 

p/Ø 1,00 - Relación Paso-Diámetro Hélice 

ηO 0,541 - Rendimiento En Aguas Abiertas 

Tabla 5: datos obtenidos 
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15. ANEXO A: CATÁLOGO DE LA CAJA REDUCTORA  

 

 
Figura 8: catálogo de la caja reductora  
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es determinar la posición del centro de gravedad, así como la 

condición de asiento, para tres condiciones de carga típicas del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7, 8, 9 y 10 y en 

las tablas 1, 2 y 17. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de la fuerza y de sus magnitudes deri-

vadas,  que se expresan en toneladas-fuerza o en la unidad derivada correspondiente. 

 Los volúmenes netos son los volúmenes brutos menos el descuento por refuerzos. 

 La dirección “x” corresponde a la dirección longitudinal del buque. 

 Las posiciones verticales se miden desde la línea base. 

 Las posiciones transversales se miden desde crujía, positivos a estribor. 

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 
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4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos de proyecto y los datos fijados utilizados en el presente documento se encuentran en la 

tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

ηLLE  MAX
DEC  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Decantación1 

ηLLE   MAX
CARG  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Cargamento1 

ηLLE   MAX
AGUA  1,00 - Factor De Llenado Máximo Tq. Agua2 

ηLLE   MIN
AGUA  0,100 - Factor De Llenado Mínimo Tq. Agua2 

ηLLE   MAX
COMB  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Combustible1 

ηLLE   PART
COMB  ALM  0,950 - Factor De Llenado Partida Tq. Combustible Alm.2 

ηLLE   MIN
COMB  ALM  0,100 - Factor De Llenado Mínimo Tq. Combustible Alm.2 

ηLLE   MAX
LO  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Aceite1 

ηLLE   PART
LO  ALM  0,950 - Factor De Llenado Partida Tq. Aceite Alm.2 

ηLLE   MIN
LO  ALM  0,100 - Factor De Llenado Mínimo Tq. Aceite Alm.2 

ηLLE  MAX
VÍV  1,00 - Factor De Llenado Máximo Cámaras Víveres2 

ηLLE  MIN
VÍV  0,100 - Factor De Llenado Mínimo Cámaras Víveres2 

ρCMAX 0,850 t/m3 Densidad Máxima Cargamento  

ρCDIS 0,800 t/m3 Densidad De Diseño Cargamento  

ρAD 1,00 t/m3 Densidad Agua Dulce 

ρFO 0,991 t/m3 Densidad Fueloil ISO-F-RMG 3803 

ρDO 0,900 t/m3 Densidad Diésel ISO-F-DMB4 

ρLO 0,866 t/m3 Densidad Aceite Lubricante Multigr. 15W-SAE 40 40ºC5 

Tabla 1: datos impuestos 

                                                           
1 Este porcentaje de llenado cubre la expansión por gases. 
2 De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 5A-8/1.1.2.3). 
3 De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 5.4.4), se adopta la viscosidad cinemática de 380mm2/s. Se adopta 

el fueloil de menor densidad que posea esta viscosidad cinemática. 
4 De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 4.5), se adopta la densidad máxima. 
5 De acuerdo a MAN Diesel & Turbo (2014, 4.3), se adopta este grado SAE. 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

ρAM 1,03 t/m3 Densidad Agua De Mar A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LCB 3,11 m Pos. Longitudinal CC Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LPOPA 3,14 m Longitud Entre Extremo Popel Y Perp. Popa BWI-PB-010-002 

hMAX 7,65 m Inmersión Máxima Hélice BWI-PB-010-002 

LFL 168,7 m Eslora De Flotación Con Carga Máxima BWI-PB-010-002 

dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

LCBDIS
⨂  3,38 m Pos. Longitudinal CC De Diseño BWI-PB-010-004 

MASUDIS 44980 tm/m Momento De Asiento Unitario De Diseño BWI-PB-010-004 

dLAST 6,54 m Calado En Lastre BWI-PB-010-004 

LCBLAST
⨂  5,11 m Pos. Longitudinal CC En Lastre BWI-PB-010-004 

MASULAST 37664 tm/m Momento De Asiento Unitario En Lastre BWI-PB-010-004 

HDF 1,90 m Altura Doble Fondo BWI-PB-010-012 

HP1 13,1 m Altura Plataforma 1 BWI-PB-010-012 

LPPo 12,9 m Longitud Pique De Popa BWI-PB-010-012 

DC1 2,70 m Altura Caseta 1 BWI-PB-010-012 

DC2 2,70 m Altura Caseta 2 BWI-PB-010-012 

DC3 2,70 m Altura Caseta 3 BWI-PB-010-012 

DC4 2,70 m Altura Caseta 4 BWI-PB-010-012 

DC5 3,00 m Altura Caseta 5 BWI-PB-010-012 

DC6 3,00 m Altura Caseta 6 BWI-PB-010-012 

DC7 2,10 m Altura Caseta 7 BWI-PB-010-012 

DC8 2,70 m Altura Caseta 8 BWI-PB-010-012 

DC9 2,70 m Altura Caseta 9 BWI-PB-010-012 

DC10 13,5 m Altura Caseta 10 BWI-PB-010-012 

DC11 2,70 m Altura Caseta 11 BWI-PB-010-012 

DREVEST 0,100 m Altura Revestimiento BWI-PB-010-012 

VNETO
T407  2158 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT407 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT407
⨂  -40,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT407 -5,08 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T408  2158 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT408 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT408
⨂  -40,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT408 5,08 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T409  2496 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT409 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 
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LCGT409
⨂  -25,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT409 -5,82 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T410  2496 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT410 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT410
⨂  -25,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT410 5,82 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T411  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT411 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT411
⨂  -10,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT411 -5,88 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T412  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT412 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT412
⨂  -10,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT412 5,88 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T413  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT413 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT413
⨂  4,55 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT413 -5,88 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T414  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT414 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT414
⨂  4,55 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT414 5,88 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T415  2513 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT415 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT415
⨂  19,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT415 -5,86 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T416  2513 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT416 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT416
⨂  19,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT416 5,86 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T417  2413 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT417 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT417
⨂  34,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT417 -5,63 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T418  2413 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT418 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT418
⨂  34,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT418 5,63 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T419  2012 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT419 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT419
⨂  49,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT419 -4,73 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T420  2012 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT420 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT420
⨂  49,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT420 4,73 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T421  1305 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 
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VCGT421 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT421
⨂  64,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT421 -3,08 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T422  1305 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT422 9,10 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT422
⨂  64,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT422 3,08 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T401  84 m3 Volumen Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

VCGT401 14,9 m Pos. Vertical CG Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

LCGT401
⨂  -82,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

TCGT40

1 

-6,57 m Pos. Transversal CG Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

ICGx
T401  130 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. AD Potable Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T402  84 m3 Volumen Neto Tq. AD Potable Eb BWI-PB-010-005 

VCGT402 14,9 m Pos. Vertical CG Neto Tq. AD Potable Eb BWI-PB-010-005 

LCGT402
⨂  -82,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. AD Potable Eb BWI-PB-010-005 

TCGT402 6,57 m Pos. Transversal CG Neto Tq. AD Potable Eb BWI-PB-010-005 

ICGx
T402  130 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Dulce Potable Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T011  67 m3 Volumen Neto Tq. AD Técnica BWI-PB-010-005 

VCGT011 1,02 m Pos. Vertical CG Neto Tq. AD Técnica BWI-PB-010-005 

LCGT011
⨂  -52,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. AD Técnica BWI-PB-010-005 

TCGT011 0 m Pos. Transversal CG Neto Tq. AD Técnica BWI-PB-010-005 

ICGx
T011  1051 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. AD Técnica BWI-PB-010-005 

VNETO
T102A  99 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1A Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T102B  233 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1B Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T102  332 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT102B 4,80 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1B Bb BWI-PB-010-005 

VCGT102 5,88 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT102B
⨂  -56,5 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1B Bb BWI-PB-010-005 

LCGT102
⨂  -58,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT102B -6,92 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1B Bb BWI-PB-010-005 

TCGT102 -6,42 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Bb BWI-PB-010-005 

ICGx
T102B  308 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1B Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T202  448 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT202 10,0 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT202
⨂  -55,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT202 -8,09 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

ICGx
T202  511 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T103  377 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT103 10,3 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT103
⨂  -66,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT103 7,00 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

ICGx
T103  482 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Fueloil 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T104  358 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT104 8,80 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT104
⨂  -58,9 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT104 7,43 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 

ICGx
T104  316 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Fueloil 2 Eb BWI-PB-010-005 
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VNETO
T105  375 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT105 8,22 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT105
⨂  -53,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT105 7,76 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

ICGx
T105  282 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Fueloil 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T306  57 m3 Volumen Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

VCGT306 11,6 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

LCGT306
⨂  -64,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

TCGT306 -7,79 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

ICGx
T306  119 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-005 

VNETO
T308  61 m3 Volumen Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

VCGT308 11,5 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

LCGT308
⨂  -61,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

TCGT308 -8,06 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

ICGx
T308  131 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-005 

VNETO
T307  20 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

VCGT307 11,5 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

LCGT307
⨂  -63,0 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

TCGT307 -7,95 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

ICGx
T307  42 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-005 

VNETO
T101  57 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

VCGT101 10,4 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

LCGT101
⨂  -66,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

TCGT101 -6,98 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

ICGx
T101  72 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Diésel BWI-PB-010-005 

VNETO
T403  13 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

VCGT403 15,0 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

LCGT403
⨂  -78,5 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

TCGT403 10,0 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

ICGx
T403  6 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Serv. Diesel 1 BWI-PB-010-005 

VNETO
T404  17 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

VCGT404 14,9 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

LCGT404
⨂  -76,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

TCGT404 10,3 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

ICGx
T404  9 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Serv. Diesel 2 BWI-PB-010-005 

VNETO
T003  20 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VCGT003 1,18 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

LCGT003
⨂  -61,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

TCGT003 -3,42 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

ICGx
T003  14 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VNETO
T004  16 m3 Volumen Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VCGT004 1,45 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

LCGT004
⨂  -69,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

TCGT004 0 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

ICGx
T004  7 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Serv. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-005 

VNETO
T304  12 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 

VCGT304 11,7 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 
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LCGT304
⨂  -70,2 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 

TCGT304 -8,82 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 

ICGx
T304  14 m4 Mom. Inercia “x” CG Neto Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. BWI-PB-010-005 

VNETO
T303  11 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Caja Red. BWI-PB-010-005 

VCGT303 12 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. Caja Red. BWI-PB-010-005 

LCGT303
⨂  -71,0 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Ac. Caja Red. BWI-PB-010-005 

TCGT303 -8,70 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Ac. Caja Red. BWI-PB-010-005 

ICGx
T303  13 m4 Mom. Inercia "x" CG Neto Tq. Alm. Ac. Caja Red. BWI-PB-010-005 

VNETO
T302  10 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. C.P.P. BWI-PB-010-005 

VCGT302 11,7 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. C.P.P. BWI-PB-010-005 

LCGT302
⨂  -71,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Ac. C.P.P. BWI-PB-010-005 

TCGT302 -8,58 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Ac. C.P.P. BWI-PB-010-005 

ICGx
T302  12 m4 Mom. Inercia "x" CG Neto Tq. Alm. Ac. C.P.P. BWI-PB-010-005 

VNETO
T301  10 m3 Volumen Neto Tq. Alm. Ac. Hidráulico BWI-PB-010-005 

VCGT301 11,8 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Alm. Ac. Hidráulico BWI-PB-010-005 

LCGT301
⨂  -72,6 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Alm. Ac. Hidráulico BWI-PB-010-005 

TCGT301 -8,45 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Alm. Ac. Hidráulico BWI-PB-010-005 

ICGx
T301  10 m4 Mom. Inercia "x" CG Neto Tq. Alm. Ac. Hidráulico BWI-PB-010-005 

VNETO
T012  1326 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 1 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT012 7,36 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 1 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT012
⨂  -42,8 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 1 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT012 -10,2 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 1 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T013  1441 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 1 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT013 6,85 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 1 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT013
⨂  -42,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 1 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT013 9,38 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T014  872 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 2 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT014 5,13 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 2 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT014
⨂  -24,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 2 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT014 -9,39 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T015  781 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 2 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT015 5,61 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 2 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT015
⨂  -24,7 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 2 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT015 10,5 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 2 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T016  768 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT016 5,51 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT016
⨂  -9,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT016 -10,5 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T017  859 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 3 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT017 5,03 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 3 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT017
⨂  -9,45 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 3 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT017 9,37 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T018  859 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 4 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT018 5,03 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 4 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT018
⨂  5,75 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 4 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT018 -9,37 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 4 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T019  768 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 4 Eb BWI-PB-010-005 



. 

 

 
  

  

 

  

  

  
10  

 

VCGT019 5,51 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 4 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT019
⨂  5,75 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 4 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT019 10,5 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 4 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T020  775 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 5 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT020 5,56 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 5 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT020
⨂  21,0 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 5 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT020 -10,5 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 5 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T021  866 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 5 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT021 5,08 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 5 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT021
⨂  21,0 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 5 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT021 9,38 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 5 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T022  935 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 6 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT022 5,64 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 6 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT022
⨂  36,3 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 6 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT022 -9,43 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 6 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T025  844 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 6 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT025 6,14 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 6 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT025
⨂  36,4 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 6 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT025 10,4 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 6 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T026  958 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

VCGT026 7,61 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT026
⨂  66,9 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT026 -5,90 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T027  873 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 8 Eb BWI-PB-010-005 

VCGT027 8,26 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Lastre 8 Eb BWI-PB-010-005 

LCGT027
⨂  67,0 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 8 Eb BWI-PB-010-005 

TCGT027 6,48 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 8 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T029  741 m3 Volumen Neto Tq. Pique De Proa BWI-PB-010-005 

VCGT029 8,07 m Pos. Vertical CG Neto Tq. Pique De Proa BWI-PB-010-005 

LCGT029
⨂  79,3 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Pique De Proa BWI-PB-010-005 

TCGT029 0 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Pique De Proa BWI-PB-010-005 

mBV 8820 t Peso Buque Vacío BWI-PB-010-006 

mCASCO 6183 t Peso Casco BWI-PB-010-006 

mCPr 26 t Peso Castillo De Proa BWI-PB-010-006 

mC1 123 t Peso Caseta 1 BWI-PB-010-006 

mC2 76 t Peso Caseta 2 BWI-PB-010-006 

mC3 76 t Peso Caseta 3 BWI-PB-010-006 

mC4 69 t Peso Caseta 4 BWI-PB-010-006 

mC5 67 t Peso Caseta 5 BWI-PB-010-006 

mC6 3 t Peso Caseta 6 BWI-PB-010-006 

mC7 1 t Peso Caseta 7 BWI-PB-010-006 

mC8 9 t Peso Caseta 8 BWI-PB-010-006 

mC9 9 t Peso Caseta 9 BWI-PB-010-006 

mC10 42 t Peso Caseta 10 BWI-PB-010-006 

mC11 7 t Peso Caseta 11 BWI-PB-010-006 

mAL 1425 t Peso Alistamiento BWI-PB-010-006 

mMAQ 703 t Peso Maquinaria BWI-PB-010-006 
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LCGBV
⨂  1,50 m Pos. Longitudinal CG Buque Vacío BWI-PB-010-006 

mVÍV 4 t Peso Víveres Con Carga Máxima BWI-PB-010-007 

mTRIP 3 t Peso Tripulación BWI-PB-010-007 

mPERT 8 t Peso Pertrechos BWI-PB-010-007 

LCG
VÍV
⨂  -74,9 m Pos. Longitudinal CG Víveres BWI-PB-010-007 

LCGTRIP
⨂  -60,3 m Pos. Longitudinal CG Tripulación BWI-PB-010-007 

LCGPERT
⨂  78,9 m Pos. Longitudinal CG Pertrechos BWI-PB-010-007 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. CENTRO DE GRAVEDAD DE BUQUE VACÍO 

6.1. POSICIÓN VERTICAL 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.3), la posición vertical del centro de gravedad de casco KGCASCO es: 

 

𝐾𝐺𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂 =

 
 
 

 
 0,01𝐷  46,6 + 0,135 0,81 − 𝐶𝐵  

𝐿𝐹𝐿
𝐷
 

2

 + 0,008𝐷  
𝐿𝐹𝐿
𝐵

− 6,5 , 𝑠𝑖 𝐿𝐹𝐿 ≤ 120𝑚

0,01𝐷  46,6 + 0,135 0,81 − 𝐶𝐵  
𝐿𝐹𝐿
𝐷
 

2

 , 𝑠𝑖 𝐿𝐹𝐿 > 120𝑚

 = 7,63𝑚 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad de castillo de proa KGCPr y de casetas 

KGCi se encuentra en el 30% de la altura de los mismos debido a que la mayoría de los elementos que 

constituyen al peso se encuentran apoyados en la cubierta, esto es:  

 
𝐾𝐺𝐶𝑃𝑟 = 𝐷 + 0,3𝐷𝐶𝑃𝑟 = 17,1𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶1 = 𝐷 + 0,3𝐷𝐶1 = 17,1𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶2 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 0,3𝐷𝐶2 = 19,8𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶3 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 0,3𝐷𝐶3 = 22,5𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶4 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 0,3𝐷𝐶4 = 25,2𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶5 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 𝐷𝐶4 + 0,3𝐷𝐶5 = 28,0𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶6 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 𝐷𝐶4 + 0,3𝐷𝐶6 = 28,0𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶7 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 𝐷𝐶4 + 𝐷𝐶6 + 0,3𝐷𝐶7 = 31,2𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶8 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 0,3𝐷𝐶8 = 19,8𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶9 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 0,3𝐷𝐶9 = 19,8𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶10 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 0,3𝐷𝐶10 = 25,8𝑚 

 
𝐾𝐺𝐶11 = 𝐷 + 0,3𝐷𝐶11 = 17,1𝑚 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.3), la posición vertical del centro de gravedad de alistamiento KGAL 

es: 

 

𝐾𝐺𝐴𝐿 =  

𝐷 + 1,25, 𝑠𝑖 𝐿𝐹𝐿 < 125𝑚
𝐷 + 1,25 + 0,01(𝐿𝐹𝐿 − 125), 𝑠𝑖 125𝑚 ≤ 𝐿𝐹𝐿 < 250𝑚

𝐷 + 2,5, 𝑠𝑖 𝐿𝐹𝐿 ≥ 250𝑚

 = 18,0𝑚 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.3), la posición vertical del centro de gravedad de maquinaria KGMAQ 

es: 

 
𝐾𝐺𝑀𝐴𝑄 = 𝐻𝐷𝐵 + 0,35(𝐻𝑃1 −𝐻𝐷𝐵 ) = 5,82𝑚 

 

mi, KGi y miKGi se encuentran en la tabla 3. 
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Elemento i 
mi KGi miKGi 

T m tm 

B
u

q
u

e 
V

ac
ío

 

A
ce

ro
 

Casco 6183 7,63 47187 

Castillo De Proa 26 17,1 439 

Caseta 1 123 17,1 2098 

Caseta 2 76 19,8 1506 

Caseta 3 76 22,5 1711 

Caseta 4 69 25,2 1742 

Caseta 5 67 28,0 1871 

Caseta 6 3 28,0 81 

Caseta 7 1 31,2 42 

Caseta 8 9 19,8 188 

Caseta 9 9 19,8 188 

Caseta 10 42 25,8 1091 

Caseta 11 7 17,1 118 

Alistamiento 1425 18,0 25632 

Maquinaria 703 5,82 4093 

TOTAL 8820 10,0 87986 

Tabla 3: posición vertical centro de gravedad de buque vacío 

  

 

6.2. POSICIÓN TRANSVERSAL 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad de buque vacío TCGBV se encuen-

tra sobre crujía, esto es:  

 
𝑇𝐶𝐺𝐵𝑉 = 0𝑚 
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7. CENTROS DE GRAVEDAD DE VÍVERES, TRIPULACIÓN Y PERTRECHOS 

7.1. POSICIÓN VERTICAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad de víveres KGVÍV se encuentra en el 

30% de la altura de las cámaras de víveres debido a que la mayoría de los elementos que constituyen al 

peso se encuentran apoyados en la cubierta, esto es:  

 

 
𝐾𝐺𝑉Í𝑉 = 𝐻𝑃1 + 0,3(𝐷 − 𝐻𝑃1) = 14,1𝑚 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad de tripulación (y efectos personales) 

KGTRIP se encuentra a la altura de un metro (media altura promedio de una persona) por sobre el revesti-

miento de la caseta 2 (la que contiene la mayor cantidad de camarotes), esto es:  

 
𝐾𝐺𝑇𝑅𝐼𝑃 = 𝐷 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝑅𝐸𝑉𝐸𝑆𝑇 + 1 = 20,1𝑚 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad de pertrechos KGPERT, formados esen-

cialmente por cabos y pinturas alojados en el castillo de proa, se encuentra en el 30% de la altura del 

mismo debido a que la mayoría de los elementos que constituyen al peso se encuentran apoyados en la 

cubierta, esto es:  

 
𝐾𝐺𝑃𝐸𝑅𝑇 = 𝐷 + 0,3𝐷𝐶𝑃𝑟 = 17,1𝑚 

 

 

7.2. POSICIÓN TRANSVERSAL 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad de víveres TCGVÍV se encuentra en 

en el centro de gravedad de las cámaras de víveres, esto es:  

 
𝑇𝐶𝐺𝑉Í𝑉 = −7,06𝑚 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad de tripulación (y efectos persona-

les) TCGTRIP se encuentra sobre crujía debido a que los camarotes de la caseta 2 se encuentran dispuestos 

simétricamente a ambas bandas del buque, esto es:  

 
𝑇𝐶𝐺𝑇𝑅𝐼𝑃 = 0𝑚 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad de pertrechos TCGPERT se encuentra 

sobre crujía debido a que los mismos se encuentran en pañoles del castillo de proa dispuestos simétrica-

mente a ambas bandas del buque, esto es:  

 
𝑇𝐶𝐺𝑃𝐸𝑅𝑇 = 0𝑚 
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8. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS CONDICIONES DE CARGA 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/1.1.2.2), se deben considerar distintas condiciones de carga. 

En este documento se consignan las tres condiciones de carga que más solicitaciones demandan al 

buque: 

 Condición de carga con carga máxima 

 Condición de carga de diseño 

 Condición de carga en lastre 

  



. 

 

 
  

  

 

  

  

  
16  

 

9. CONDICIÓN CON CARGA MÁXIMA 

9.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/1.1.2.2(a)), se debe considerar una condición de carga con carga 

máxima. Esta condición de carga corresponde a la salida de puerto llevando cargamento de la máxima 

densidad posible. En ella: 

 Los tanques de cargamento se encuentran prácticamente llenos (no se llenan al 100% para cubrir 

la expansión por gases), considerándose que se cargaron en puerto. 

 Los tanques de decantación se encuentran vacíos por no ser tanques normalmente llenos (se utili-

zan en operaciones de lavado de tanques). 

 Los tanques de agua dulce potable se encuentran llenos, considerándose que se cargaron en puer-

to (a medida que se vacían se rellenan a bordo con los destiladores). 

 Los tanques de agua dulce técnica y de alimentación se encuentran vacíos, considerándose que se 

llenan a bordo con los destiladores. 

 El colector de agua dulce de refrigeración se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente 

lleno (su llenado se produce en caso de reparación del buque). 

 Los tanques de almacenamiento se encuentran prácticamente llenos, considerándose que se car-

garon en puerto. 

 Los tanques de sedimentación y servicio se encuentran prácticamente llenos (no se llenan al 100% 

para cubrir la expansión por gases), cubriendo la operación del buque. 

 El tanque de reboses de fueloil se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente lleno (se 

llena en casos excepcionales en los que desbordan los tanques de fueloil). 

 Los tanques de aceite sucio, aguas oleosas y lodos se encuentran vacíos por no ser tanques nor-

malmente llenos (su llenado es producto de la operación del buque). 

 Las cámaras de víveres se encuentran llenas. 

 Los tanques de lastre se encuentran vacíos. 

 

 

9.2. DESPLAZAMIENTO 

 

El peso del tanque i con carga máxima, mi es:  

 

𝑚𝑖 = 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑖 𝜂𝐿𝐿𝐸

𝑖 𝜌𝑖  
 

VNETO
i , ηLLE

i , ρi y mi se encuentran en la tabla 4. 
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Elemento i 
𝐕𝐍𝐄𝐓𝐎
𝐢  𝛈𝐋𝐋𝐄

𝐢  ρi mi 

m3 - t/m3 t 

Buque Vacío - - - 8820 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 2158 0,976 0,850 1791 

T408 Cargamento 1 Estribor 2158 0,976 0,850 1791 

T409 Cargamento 2 Babor 2496 0,976 0,850 2071 

T410 Cargamento 2 Estribor 2496 0,976 0,850 2071 

T411 Cargamento 3 Babor 2520 0,976 0,850 2091 

T412 Cargamento 3 Estribor 2520 0,976 0,850 2091 

T413 Cargamento 4 Babor 2520 0,976 0,850 2091 

T414 Cargamento 4 Estribor 2520 0,976 0,850 2091 

T415 Cargamento 5 Babor 2513 0,976 0,850 2085 

T416 Cargamento 5 Estribor 2513 0,976 0,850 2085 

T417 Cargamento 6 Babor 2413 0,976 0,850 2002 

T418 Cargamento 6 Estribor 2413 0,976 0,850 2002 

T419 Cargamento 7 Babor 2012 0,976 0,850 1669 

T420 Cargamento 7 Estribor 2012 0,976 0,850 1669 

T421 Cargamento 8 Babor 1305 0,976 0,850 1083 

T422 Cargamento 8 Estribor 1305 0,976 0,850 1083 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 1,00 1,00 84 

T402 AD Potable Estribor 84 1,00 1,00 84 

T102A Alm. Fueloil 1A Babor 99 
332 0,950 0,991 

93 
312 

T102B Alm. Fueloil 1B Babor 233 220 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 448 0,980 0,991 433 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 377 0,980 0,991 365 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 358 0,980 0,991 346 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 375 0,980 0,991 363 

T306 Sedimentación Fueloil 1 57 0,950 0,991 422 

T308 Sedimentación Fueloil 2 61 0,950 0,991 355 

T307 Servicio Fueloil 20 0,950 0,991 337 

T101 Alm. Diésel 57 0,950 0,991 353 

T403 Servicio Diésel 1 13 0,976 0,991 55 

T404 Servicio Diésel 2 17 0,976 0,991 59 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 20 0,976 0,991 19 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 16 0,950 0,900 49 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 12 0,976 0,900 12 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 11 0,976 0,900 15 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 10 0,950 0,866 16 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 10 0,976 0,866 14 

Víveres - 1,00 - 4 

Tripulación - - - 3 

Pertrechos - - - 8 

TOTAL - - - 40820 

Tabla 4: desplazamiento con carga máxima 
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9.3. CENTRO DE GRAVEDAD 

9.3.1. POSICIÓN VERTICAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad del tanque i con carga máxima, KGi se 

encuentra en el porcentaje ηLLE
i  de la posición vertical del centro de gravedad del tanque i llenado al 

100%, VCGi, esto es:  

  

𝐾𝐺𝑖 = 𝜂𝐿𝐿𝐸
𝑖 𝑉𝐶𝐺𝑖  

 

 

9.3.2. POSICIÓN VERTICAL VIRTUAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad virtual del elemento i con carga 

máxima, KGVi es tal que el efecto de superficies libres en tanques llenos o prácticamente llenos es despre-

ciable, esto es: 

 
𝐾𝐺𝑉𝑖 = 𝐾𝐺𝑖  

 

ηLLE
i , mi, VCGi, KGVi y miKGVi se encuentran en la tabla 5. 
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Elemento i 
𝛈𝐋𝐋𝐄
𝐢  mi VCGi KGVi miKGVi 

- t m m tm 

Buque Vacío - 8820 - 10,0 87986 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 0,976 1791 9,10 8,88 15903 

T408 Cargamento 1 Estribor 0,976 1791 9,10 8,88 15903 

T409 Cargamento 2 Babor 0,976 2071 9,10 8,88 18394 

T410 Cargamento 2 Estribor 0,976 2071 9,10 8,88 18394 

T411 Cargamento 3 Babor 0,976 2091 9,10 8,88 18571 

T412 Cargamento 3 Estribor 0,976 2091 9,10 8,88 18571 

T413 Cargamento 4 Babor 0,976 2091 9,10 8,88 18571 

T414 Cargamento 4 Estribor 0,976 2091 9,10 8,88 18571 

T415 Cargamento 5 Babor 0,976 2085 9,10 8,88 18517 

T416 Cargamento 5 Estribor 0,976 2085 9,10 8,88 18517 

T417 Cargamento 6 Babor 0,976 2002 9,10 8,88 17778 

T418 Cargamento 6 Estribor 0,976 2002 9,10 8,88 17778 

T419 Cargamento 7 Babor 0,976 1669 9,10 8,88 14824 

T420 Cargamento 7 Estribor 0,976 1669 9,10 8,88 14824 

T421 Cargamento 8 Babor 0,976 1083 9,10 8,88 9617 

T422 Cargamento 8 Estribor 0,976 1083 9,10 8,88 9617 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 1,00 84 14,9 14,9 1251 

T402 AD Potable Estribor 1,00 84 14,9 14,9 1251 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 0,950 312 5,88 5,59 1745 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 0,950 422 10,0 9,53 4020 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 0,950 355 10,3 9,8 3472 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 0,950 337 8,80 8,36 2819 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 0,950 353 8,22 7,81 2757 

T306 Sedimentación Fueloil 1 0,976 55 11,56 11,28 619 

T308 Sedimentación Fueloil 2 0,976 59 11,54 11,26 665 

T307 Servicio Fueloil 0,976 19 11,55 11,27 216 

T101 Alm. Diésel 0,950 49 10,4 9,9 480 

T403 Servicio Diésel 1 0,976 12 15,0 14,6 172 

T404 Servicio Diésel 2 0,976 15 14,9 14,5 222 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 0,950 16 1,18 1,12 18 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 0,976 14 1,33 1,30 18 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 0,950 10 11,7 11,1 107 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 0,950 9 11,7 11,1 101 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 0,950 8 11,7 11,1 94 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 0,950 8 11,8 11,2 87 

Víveres - 4 - 14,1 54 

Tripulación - 3 - 20,1 58 

Pertrechos - 8 - 17,1 142 

TOTAL - 40820 - 9,13 372708 

Tabla 5: posición vertical virtual centro de gravedad con carga máxima 
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9.3.3. POSICIÓN LONGITUDINAL 

 

Se considera que la posición longitudinal del centro de gravedad del tanque i con carga máxima, 

LCGi
⨂ no varía con el porcentaje de llenado. 

mi, LCGi
⨂ y miLCGi

⨂ se encuentran en la tabla 6. 
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Elemento i 
mi 𝐋𝐂𝐆𝐢

⨂ mi𝐋𝐂𝐆𝐢
⨂ 

t m tm 

Buque Vacío 8820 1,50 13201 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 1791 -40,6 -72762 

T408 Cargamento 1 Estribor 1791 -40,6 -72762 

T409 Cargamento 2 Babor 2071 -25,8 -53453 

T410 Cargamento 2 Estribor 2071 -25,8 -53453 

T411 Cargamento 3 Babor 2091 -10,7 -22268 

T412 Cargamento 3 Estribor 2091 -10,7 -22268 

T413 Cargamento 4 Babor 2091 4,55 9514 

T414 Cargamento 4 Estribor 2091 4,55 9514 

T415 Cargamento 5 Babor 2085 19,7 41147 

T416 Cargamento 5 Estribor 2085 19,7 41147 

T417 Cargamento 6 Babor 2002 34,8 69707 

T418 Cargamento 6 Estribor 2002 34,8 69707 

T419 Cargamento 7 Babor 1669 49,8 83053 

T420 Cargamento 7 Estribor 1669 49,8 83053 

T421 Cargamento 8 Babor 1083 64,7 70022 

T422 Cargamento 8 Estribor 1083 64,7 70022 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 -82,7 -6945 

T402 AD Potable Estribor 84 -82,7 -6945 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 312 -58,4 -18242 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 422 -55,8 -23518 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 355 -66,4 -23540 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 337 -58,9 -19867 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 353 -53,8 -18985 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -64,6 -3547 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -61,4 -3629 

T307 Servicio Fueloil 19 -63,0 -1206 

T101 Alm. Diésel 49 -66,6 -3244 

T403 Servicio Diésel 1 12 -78,5 -924 

T404 Servicio Diésel 2 15 -76,6 -1171 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 16 -61,4 -1010 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 14 -69,7 -961 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 10 -70,2 -676 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 9 -71,0 -643 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 8 -71,8 -609 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 8 -72,6 -568 

Víveres 4 -74,9 -287 

Tripulación 3 -60,3 -173 

Pertrechos 8 78,9 655 

TOTAL 40820 3,11 127085 

Tabla 6: posición longitudinal centro de gravedad con carga máxima 
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9.3.4. POSICIÓN TRANSVERSAL 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad del tanque i con carga máxima, 

TCGi no varía con el porcentaje de llenado. 

mi, TCGi y miTCGi se encuentran en la tabla 7. 
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Elemento i 
mi TCGi miTCGi 

t m tm 

Buque Vacío 8820 0 0 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 1791 -5,08 -9092 

T408 Cargamento 1 Estribor 1791 5,08 9092 

T409 Cargamento 2 Babor 2071 -5,82 -12053 

T410 Cargamento 2 Estribor 2071 5,82 12053 

T411 Cargamento 3 Babor 2091 -5,88 -12284 

T412 Cargamento 3 Estribor 2091 5,88 12284 

T413 Cargamento 4 Babor 2091 -5,88 -12284 

T414 Cargamento 4 Estribor 2091 5,88 12284 

T415 Cargamento 5 Babor 2085 -5,86 -12213 

T416 Cargamento 5 Estribor 2085 5,86 12213 

T417 Cargamento 6 Babor 2002 -5,63 -11268 

T418 Cargamento 6 Estribor 2002 5,63 11268 

T419 Cargamento 7 Babor 1669 -4,73 -7890 

T420 Cargamento 7 Estribor 1669 4,73 7890 

T421 Cargamento 8 Babor 1083 -3,08 -3334 

T422 Cargamento 8 Estribor 1083 3,08 3334 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 -6,57 -552 

T402 AD Potable Estribor 84 6,57 552 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 312 -6,92 -2162 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 422 -8,09 -3413 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 355 7,00 2483 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 337 7,43 2506 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 353 7,76 2740 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -7,79 -427 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -8,06 -476 

T307 Servicio Fueloil 19 -7,95 -152 

T101 Alm. Diésel 49 -6,98 -340 

T403 Servicio Diésel 1 12 10,03 118 

T404 Servicio Diésel 2 15 10,30 157 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 16 -3,42 -56 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 14 0,00 0 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 10 -8,82 -85 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 9 -8,70 -79 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 8 -8,58 -73 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 8 -8,45 -66 

Víveres 4 -7,06 -27 

Tripulación 3 0 0 

Pertrechos 8 0 0 

TOTAL 40820 1,59×10-2 648 

Tabla 7: posición transversal centro de gravedad con carga máxima 
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9.4. ASIENTO 

 

El momento de asiento con carga máxima MAS es: 

 

𝑀𝐴𝑆 = ∆(𝐿𝐶𝐺⨂ − 𝐿𝐶𝐵⨂) = 0𝑡𝑚 
 

Se tiene: 

 

𝑎𝑠 =
𝑀𝐴𝑆

𝑀𝐴𝑆𝑈

= 0𝑚 

 

El valor del momento de asiento unitario con carga máxima MASU no es relevante en la ecuación an-

terior debido a la nulidad del numerador. 

El calado a popa con carga máxima dPo es: 

 

𝑑𝑃𝑜 = 𝑑 + 𝑎𝑠  
1

2
−
𝐿𝐶𝐵⨂

𝐿
 = 11,0𝑚 

 

El calado a proa con carga máxima dPr es: 

 

𝑑𝑃𝑟 = 𝑑 − 𝑎𝑠  
1

2
+
𝐿𝐶𝐵⨂

𝐿
 = 11,0𝑚 

 

Se tiene: 

 

𝑑⨂ =
𝑑𝑃𝑜 + 𝑑𝑃𝑟

2
= 11,0𝑚 
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10. CONDICIÓN DE DISEÑO 

10.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/1.1.2.2(a)), se debe considerar una condición de carga de diseño. Esta 

condición de carga corresponde a la salida de puerto llevando cargamento de la densidad de diseño. En 

ella: 

 Los tanques de cargamento, se encuentran prácticamente llenos (no se llenan al 100% para cubrir 

la expansión por gases), considerándose que se cargaron en puerto. 

 Los tanques de decantación se encuentran vacíos por no ser tanques normalmente llenos (se utili-

zan en operaciones de lavado de tanques). 

 Los tanques de agua dulce potable se encuentran llenos, considerándose que se cargaron en puer-

to (a medida que se vacían se rellenan a bordo con los destiladores). 

 Los tanques de agua dulce técnica y de alimentación se encuentran vacíos, considerándose que se 

llenan a bordo con los destiladores. 

 El colector de agua dulce de refrigeración se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente 

lleno (su llenado se produce en caso de reparación del buque). 

 Los tanques de almacenamiento se encuentran prácticamente llenos, considerándose que se car-

garon en puerto. 

 Los tanques de sedimentación y servicio se encuentran prácticamente llenos (no se llenan al 100% 

para cubrir la expansión por gases), cubriendo la operación del buque. 

 El tanque de reboses de fueloil se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente lleno (se 

llena en casos excepcionales en los que desbordan los tanques de fueloil). 

 Los tanques de aceite sucio, aguas oleosas y lodos se encuentran vacíos por no ser tanques nor-

malmente llenos (su llenado es producto de la operación del buque). 

 Las cámaras de víveres se encuentran llenas. 

 Los tanques de lastre se encuentran vacíos. 

 

 

10.2. DESPLAZAMIENTO 

 

El peso del tanque i de diseño, miDIS es:  

 

𝑚𝑖𝐷𝐼𝑆 = 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑖 𝜂𝐿𝐿𝐸

𝑖 𝜌𝑖  
 

VNETO
i , ηLLE

i , ρi y miDIS se encuentran en la tabla 8. 
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Elemento i 
𝐕𝐍𝐄𝐓𝐎
𝐢  𝛈𝐋𝐋𝐄

𝐢  ρi miDIS 

m3 - t/m3 t 

Buque Vacío - - - 8820 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 2158 0,976 0,800 1685 

T408 Cargamento 1 Estribor 2158 0,976 0,800 1685 

T409 Cargamento 2 Babor 2496 0,976 0,800 1949 

T410 Cargamento 2 Estribor 2496 0,976 0,800 1949 

T411 Cargamento 3 Babor 2520 0,976 0,800 1968 

T412 Cargamento 3 Estribor 2520 0,976 0,800 1968 

T413 Cargamento 4 Babor 2520 0,976 0,800 1968 

T414 Cargamento 4 Estribor 2520 0,976 0,800 1968 

T415 Cargamento 5 Babor 2513 0,976 0,800 1962 

T416 Cargamento 5 Estribor 2513 0,976 0,800 1962 

T417 Cargamento 6 Babor 2413 0,976 0,800 1884 

T418 Cargamento 6 Estribor 2413 0,976 0,800 1884 

T419 Cargamento 7 Babor 2012 0,976 0,800 1571 

T420 Cargamento 7 Estribor 2012 0,976 0,800 1571 

T421 Cargamento 8 Babor 1305 0,976 0,800 1019 

T422 Cargamento 8 Estribor 1305 0,976 0,800 1019 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 1,00 1,00 84 

T402 AD Potable Estribor 84 1,00 1,00 84 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 332 0,950 0,991 312 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 448 0,950 0,991 422 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 377 0,950 0,991 355 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 358 0,950 0,991 337 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 375 0,950 0,991 353 

T306 Sedimentación Fueloil 1 57 0,976 0,991 55 

T308 Sedimentación Fueloil 2 61 0,976 0,991 59 

T307 Servicio Fueloil 20 0,976 0,991 19 

T101 Alm. Diésel 57 0,950 0,900 49 

T403 Servicio Diésel 1 13 0,976 0,000 0 

T404 Servicio Diésel 2 17 0,976 0,000 0 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 20 0,950 0,866 16 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 16 0,976 0,866 14 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 12 0,950 0,866 10 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 11 0,950 0,866 9 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 10 0,950 0,866 8 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 10 0,950 0,866 8 

Víveres - 1,00 - 4 

Tripulación - - - 3 

Pertrechos - - - 8 

TOTAL - - - 39042 

Tabla 8: desplazamiento de diseño 
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10.3. CENTRO DE GRAVEDAD 

10.3.1. POSICIÓN VERTICAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad del tanque i de diseño, KGiDIS se en-

cuentra en el porcentaje ηLLE
i  de la posición vertical del centro de gravedad del tanque i llenado al 100%, 

VCGi, esto es:  

  

𝐾𝐺𝑖𝐷𝐼𝑆 = 𝜂𝐿𝐿𝐸
𝑖 𝑉𝐶𝐺𝑖  

 

 

10.3.2. POSICIÓN VERTICAL VIRTUAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad virtual del elemento i de diseño, KGVi-

DIS es tal que el efecto de superficies libres en tanques llenos o prácticamente llenos es despreciable, esto 

es: 

 
𝐾𝐺𝑉𝑖𝐷𝐼𝑆 = 𝐾𝐺𝑖𝐷𝐼𝑆  

 

ηLLE
i , miDIS, VCGi, KGViDIS y miDISKGViDIS se encuentran en la tabla 9. 
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Elemento i 
𝛈𝐋𝐋𝐄
𝐢  miDIS VCGi KGViDIS miDISKGViDIS 

- t m m tm 

Buque Vacío - 8820 - 10,0 87986 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 0,976 1685 9,10 8,88 14968 

T408 Cargamento 1 Estribor 0,976 1685 9,10 8,88 14968 

T409 Cargamento 2 Babor 0,976 1949 9,10 8,88 17312 

T410 Cargamento 2 Estribor 0,976 1949 9,10 8,88 17312 

T411 Cargamento 3 Babor 0,976 1968 9,10 8,88 17478 

T412 Cargamento 3 Estribor 0,976 1968 9,10 8,88 17478 

T413 Cargamento 4 Babor 0,976 1968 9,10 8,88 17478 

T414 Cargamento 4 Estribor 0,976 1968 9,10 8,88 17478 

T415 Cargamento 5 Babor 0,976 1962 9,10 8,88 17428 

T416 Cargamento 5 Estribor 0,976 1962 9,10 8,88 17428 

T417 Cargamento 6 Babor 0,976 1884 9,10 8,88 16733 

T418 Cargamento 6 Estribor 0,976 1884 9,10 8,88 16733 

T419 Cargamento 7 Babor 0,976 1571 9,10 8,88 13952 

T420 Cargamento 7 Estribor 0,976 1571 9,10 8,88 13952 

T421 Cargamento 8 Babor 0,976 1019 9,10 8,88 9052 

T422 Cargamento 8 Estribor 0,976 1019 9,10 8,88 9052 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 1,00 84 14,9 14,9 1251 

T402 AD Potable Estribor 1,00 84 14,9 14,9 1251 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 0,950 312 5,88 5,59 1745 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 0,950 422 10,0 9,53 4020 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 0,950 355 10,3 9,8 3472 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 0,950 337 8,80 8,36 2819 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 0,950 353 8,22 7,81 2757 

T306 Sedimentación Fueloil 1 0,976 55 11,56 11,28 619 

T308 Sedimentación Fueloil 2 0,976 59 11,54 11,26 665 

T307 Servicio Fueloil 0,976 19 11,55 11,27 216 

T101 Alm. Diésel 0,950 49 10,4 9,9 480 

T403 Servicio Diésel 1 0,976 0 15,0 14,6 0 

T404 Servicio Diésel 2 0,976 0 14,9 14,5 0 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 0,950 16 1,18 1,12 18 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 0,976 14 1,33 1,30 18 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 0,950 10 11,7 11,1 107 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 0,950 9 11,7 11,1 101 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 0,950 8 11,7 11,1 94 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 0,950 8 11,8 11,2 87 

Víveres - 4 - 14,1 54 

Tripulación - 3 - 20,1 58 

Pertrechos - 8 - 17,1 142 

TOTAL - 39042 - 9,14 356763 

Tabla 9: posición vertical virtual centro de gravedad de diseño 
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10.3.3. POSICIÓN LONGITUDINAL 

 

Se considera que la posición longitudinal del centro de gravedad del tanque i de diseño, LCGiDIS
⨂  no 

varía con el porcentaje de llenado. 

miDIS, LCGi
⨂ y miDISLCGi

⨂ se encuentran en la tabla 10. 
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Elemento i 
miDIS 𝐋𝐂𝐆𝐢

⨂ miDIS𝐋𝐂𝐆𝐢
⨂ 

t m tm 

Buque Vacío 8820 1,50 13201 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 1685 -40,6 -68482 

T408 Cargamento 1 Estribor 1685 -40,6 -68482 

T409 Cargamento 2 Babor 1949 -25,8 -50308 

T410 Cargamento 2 Estribor 1949 -25,8 -50308 

T411 Cargamento 3 Babor 1968 -10,7 -20958 

T412 Cargamento 3 Estribor 1968 -10,7 -20958 

T413 Cargamento 4 Babor 1968 4,55 8954 

T414 Cargamento 4 Estribor 1968 4,55 8954 

T415 Cargamento 5 Babor 1962 19,7 38726 

T416 Cargamento 5 Estribor 1962 19,7 38726 

T417 Cargamento 6 Babor 1884 34,8 65607 

T418 Cargamento 6 Estribor 1884 34,8 65607 

T419 Cargamento 7 Babor 1571 49,8 78167 

T420 Cargamento 7 Estribor 1571 49,8 78167 

T421 Cargamento 8 Babor 1019 64,7 65903 

T422 Cargamento 8 Estribor 1019 64,7 65903 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 -82,7 -6945 

T402 AD Potable Estribor 84 -82,7 -6945 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 312 -58,4 -18242 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 422 -55,8 -23518 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 355 -66,4 -23540 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 337 -58,9 -19867 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 353 -53,8 -18985 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -64,6 -3547 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -61,4 -3629 

T307 Servicio Fueloil 19 -63,0 -1206 

T101 Alm. Diésel 49 -66,6 -3244 

T403 Servicio Diésel 1 0 -78,5 0 

T404 Servicio Diésel 2 0 -76,6 0 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 16 -61,4 -1010 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 14 -69,7 -961 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 10 -70,2 -676 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 9 -71,0 -643 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 8 -71,8 -609 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 8 -72,6 -568 

Víveres 4 -74,9 -287 

Tripulación 3 -60,3 -173 

Pertrechos 8 78,9 655 

TOTAL 39042 2,93 114478 

Tabla 10: posición longitudinal centro de gravedad de diseño 
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10.3.4. POSICIÓN TRANSVERSAL 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad del tanque i de diseño, TCGiDIS no 

varía con el porcentaje de llenado. 

miDIS, TCGi y miDISTCGi se encuentran en la tabla 11. 
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Elemento i 
miDIS TCGi miDISTCGi 

t m tm 

Buque Vacío 8820 0 0 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
ar

g
a 

T407 Cargamento 1 Babor 1685 -5,08 -8557 

T408 Cargamento 1 Estribor 1685 5,08 8557 

T409 Cargamento 2 Babor 1949 -5,82 -11344 

T410 Cargamento 2 Estribor 1949 5,82 11344 

T411 Cargamento 3 Babor 1968 -5,88 -11562 

T412 Cargamento 3 Estribor 1968 5,88 11562 

T413 Cargamento 4 Babor 1968 -5,88 -11562 

T414 Cargamento 4 Estribor 1968 5,88 11562 

T415 Cargamento 5 Babor 1962 -5,86 -11495 

T416 Cargamento 5 Estribor 1962 5,86 11495 

T417 Cargamento 6 Babor 1884 -5,63 -10605 

T418 Cargamento 6 Estribor 1884 5,63 10605 

T419 Cargamento 7 Babor 1571 -4,73 -7426 

T420 Cargamento 7 Estribor 1571 4,73 7426 

T421 Cargamento 8 Babor 1019 -3,08 -3138 

T422 Cargamento 8 Estribor 1019 3,08 3138 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 -6,57 -552 

T402 AD Potable Estribor 84 6,57 552 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 312 -6,92 -2162 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 422 -8,09 -3413 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 355 7,00 2483 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 337 7,43 2506 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 353 7,76 2740 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -7,79 -427 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -8,06 -476 

T307 Servicio Fueloil 19 -7,95 -152 

T101 Alm. Diésel 49 -6,98 -340 

T403 Servicio Diésel 1 0 10,03 0 

T404 Servicio Diésel 2 0 10,30 0 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 16 -3,42 -56 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 14 0 0 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 10 -8,82 -85 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 9 -8,70 -79 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 8 -8,58 -73 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 8 -8,45 -66 

Víveres 4 -7,06 -27 

Tripulación 3 0 0 

Pertrechos 8 0 0 

TOTAL 39042 9,55×10-3 373 

Tabla 11: posición transversal centro de gravedad de diseño 
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10.4. ASIENTO 

 

El momento de asiento de diseño MASDIS es: 

 

𝑀𝐴𝑆𝐷𝐼𝑆 = ∆𝐷𝐼𝑆(𝐿𝐶𝐺𝐷𝐼𝑆
⨂ − 𝐿𝐶𝐵𝐷𝐼𝑆

⨂ ) = 17637𝑡𝑚 

 

LCGDIS
⨂  es la posición longitudinal del centro de gravedad de diseño. 

Se tiene: 

 

𝑎𝑠𝐷𝐼𝑆 =
𝑀𝐴𝑆𝐷𝐼𝑆

𝑀𝐴𝑆𝑈𝐷𝐼𝑆

= 0,392𝑚 

 

𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆 = 𝑑𝐷𝐼𝑆 + 𝑎𝑠𝐷𝐼𝑆  
1

2
−
𝐿𝐶𝐵𝐷𝐼𝑆

⨂

𝐿
 = 10,8𝑚 

 

𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆 = 𝑑𝐷𝐼𝑆 − 𝑎𝑠𝐷𝐼𝑆  
1

2
+
𝐿𝐶𝐵𝐷𝐼𝑆

⨂

𝐿
 = 10,4𝑚 

 

𝑑⨂𝐷𝐼𝑆 =
𝑑𝑃𝑜𝐷𝐼𝑆 + 𝑑𝑃𝑟𝐷𝐼𝑆

2
= 10,6𝑚 
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11. CONDICIÓN EN LASTRE 

11.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/1.1.2.2(a)), se debe considerar una condición de carga en lastre. Esta 

condición de carga corresponde a la entrada en puerto no llevando carga. En ella: 

 Los tanques de carga se encuentran vacíos. 

 Los tanques de agua dulce potable y técnica se encuentran prácticamente vacíos (están cerca de 

vaciarse). 

 Los tanques de agua dulce de alimentación se encuentran vacíos, considerándose que se llenan, 

para la operación de la caldera auxiliar, al llegar a puerto. 

 El colector de agua dulce de refrigeración se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente 

lleno (su llenado se produce en caso de reparación del buque). 

 Los tanques de almacenamiento se encuentran prácticamente vacíos (están cerca de vaciarse). 

 Los tanques de sedimentación y servicio se encuentran prácticamente llenos (no se llenan al 100% 

para cubrir la expansión por gases), cubriendo la operación del buque. 

 El tanque de reboses de fueloil se encuentra vacío por no ser un tanque normalmente lleno (se 

llena en casos excepcionales en los que desbordan los tanques de fueloil). 

 Los tanques de aceite sucio, aguas oleosas y lodos se encuentran vacíos por no ser tanques nor-

malmente llenos (su llenado es producto de la operación del buque). 

 Las cámaras de víveres se encuentran prácticamente vacías (están cerca de vaciarse). 

 Ciertos tanques de lastre se encuentran llenos y otros se encuentran vacíos, de modo tal de cum-

plir los requerimientos expuestos en 10.4. 

 De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/1.1.2.2(a)), el pique de proa se encuentra lleno. 

 

 

11.2. DESPLAZAMIENTO 

 

El peso del tanque i en lastre, miLAST es:  

 

𝑚𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑖 𝜂𝐿𝐿𝐸

𝑖 𝜌𝑖  
 

VNETO
i , ηLLE

i , ρi y miLAST se encuentran en la tabla 12. 

  



 

 

 
  

  

 

  

  

  
35  

 

Elemento i 
𝐕𝐍𝐄𝐓𝐎
𝐢  𝛈𝐋𝐋𝐄

𝐢  ρi miLAST 

m3 - t/m3 t 

Buque Vacío - - - 8820 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 84 0,100 1,00 8 

T402 AD Potable Estribor 84 0,100 1,00 8 

T011 AD Técnica 67 0,100 1,00 7 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 332 0,100 0,991 33 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 448 0,100 0,991 44 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 377 0,100 0,991 37 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 358 0,100 0,991 35 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 375 0,100 0,991 37 

T306 Sedimentación Fueloil 1 57 0,976 0,991 55 

T308 Sedimentación Fueloil 2 61 0,976 0,991 59 

T307 Servicio Fueloil 20 0,976 0,991 19 

T101 Alm. Diésel 57 0,100 0,900 5 

T403 Servicio Diésel 1 13 0,976 0,900 12 

T404 Servicio Diésel 2 17 0,976 0,900 15 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 20 0,100 0,866 2 

T004 Serv. Ac. Motor Princ. 16 0,976 0,866 14 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 12 0,100 0,866 1 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 11 0,100 0,866 1 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 10 0,100 0,866 1 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 10 0,100 0,866 1 

Víveres - 0,100 - 0 

Tripulación - - - 3 

Pertrechos - - - 8 

L
as

tr
e

 

T012 Lastre 1 Babor 1326 1,00 1,03 1359 

T013 Lastre 1 Estribor 1441 1,00 1,03 1477 

T014 Lastre 2 Babor 872 1,00 1,03 893 

T015 Lastre 2 Estribor 781 1,00 1,03 801 

T016 Lastre 3 Babor 768 1,00 1,03 787 

T017 Lastre 3 Estribor 859 1,00 1,03 880 

T018 Lastre 4 Babor 859 1,00 1,03 880 

T019 Lastre 4 Estribor 768 1,00 1,03 788 

T020 Lastre 5 Babor 775 1,00 1,03 795 

T021 Lastre 5 Estribor 866 1,00 1,03 887 

T022 Lastre 6 Babor 935 1,00 1,03 958 

T023 Lastre 6 Estribor 844 1,00 1,03 865 

T026 Lastre 8 Babor 958 1,00 1,03 982 

T027 Lastre 8 Estribor 873 1,00 1,03 894 

T029 Pique De Proa 741 1,00 1,03 759 

TOTAL - - - 23234 

Tabla 12: desplazamiento en lastre 
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11.3. CENTRO DE GRAVEDAD 

11.3.1. POSICIÓN VERTICAL 

 

Se considera que la posición vertical del centro de gravedad del tanque i en lastre, KGiLAST se en-

cuentra en el porcentaje ηLLE
i  de la posición vertical del centro de gravedad del tanque i llenado al 100%, 

VCGi, esto es:  

  

𝐾𝐺𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝜂𝐿𝐿𝐸
𝑖 𝑉𝐶𝐺𝑖  

 

ηLLE
i , VCGi y KGiLAST se encuentran en la tabla 13. 
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Elemento i 
𝛈𝐋𝐋𝐄
𝐢  VCGi KGiLAST 

- m m 

Buque Vacío - - 10,0 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 0,100 14,9 1,49 

T402 AD Potable Estribor 0,100 14,9 1,49 

T011 AD Técnica 0,100 1,02 0,102 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 0,100 5,88 0,682 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 0,100 10,0 1,00 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 0,100 10,3 1,03 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 0,100 8,80 0,880 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 0,100 8,22 0,822 

T306 Sedimentación Fueloil 1 0,976 11,6 11,3 

T308 Sedimentación Fueloil 2 0,976 11,5 11,3 

T307 Servicio Fueloil 0,976 11,5 11,3 

T101 Alm. Diésel 0,100 10,4 1,04 

T403 Servicio Diésel 1 0,976 15,0 14,6 

T404 Servicio Diésel 2 0,976 14,9 14,5 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 0,100 1,18 0,118 

T004 Servicio Ac. Motor 

Princ. 

0,976 1,33 1,30 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 0,100 11,7 1,17 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 0,100 11,7 1,17 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 0,100 11,7 1,17 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 0,100 11,8 1,18 

Víveres 0,100 - 14,1 

Tripulación - - 20,1 

Pertrechos - - 17,1 

L
as

tr
e

 

T012 Lastre 1 Babor 1,00 7,36 7,36 

T013 Lastre 1 Estribor 1,00 6,85 6,85 

T014 Lastre 2 Babor 1,00 5,13 5,13 

T015 Lastre 2 Estribor 1,00 5,61 5,61 

T016 Lastre 3 Babor 1,00 5,51 5,51 

T017 Lastre 3 Estribor 1,00 5,03 5,03 

T018 Lastre 4 Babor 1,00 5,03 5,03 

T019 Lastre 4 Estribor 1,00 5,51 5,51 

T020 Lastre 5 Babor 1,00 5,56 5,56 

T021 Lastre 5 Estribor 1,00 5,08 5,08 

T022 Lastre 6 Babor 1,00 5,64 5,64 

T023 Lastre 6 Estribor 1,00 6,14 6,14 

T026 Lastre 8 Babor 1,00 7,61 7,61 

T027 Lastre 8 Estribor 1,00 8,26 8,26 

T029 Pique De Proa 1,00 8,07 8,07 

TOTAL - - 7,50 

Tabla 13: posición vertical centro de gravedad en lastre 
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11.3.2. POSICIÓN VERTICAL VIRTUAL 

 

La posición vertical del centro de gravedad virtual del elemento i en lastre, KGViLAST es: 

 
𝐾𝐺𝑉𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝐾𝐺𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝐺𝐺𝑉𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇  

 

Se considera que la elevación virtual del centro de gravedad de los tanques de lastre i, así como del 

buque vacío, víveres, tripulación y pertrechos en lastre, GGViLAST es tal que el efecto de superficies libres 

en tanques llenos o prácticamente llenos es despreciable, esto es: 

 
𝐺𝐺𝑉𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0𝑚 

 

En los restantes tanques, la elevación virtual del centro de gravedad del tanque i en lastre, GGViLAST 

es: 

 

𝐺𝐺𝑉𝑖𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝜌𝑖𝐼𝐶𝐺𝑥

𝑖

∆𝐿𝐴𝑆𝑇
 

 

ρi, miLAST, KGiLAST, ICGx
i , GGVILAST, KGVILAST y miLASTKGViLAST se encuentran en la tabla 14. 
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Elemento i 
ρi miLAST KGiLAST 𝐈𝐂𝐆𝐱

𝐢  GGViLAST KGViLAST miLASTKGViLAST 

t/m3 t m m4 m m m 

Buque Vacío - 8820 10,0 - 0 10,0 87986 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 1,00 8 1,49 130 5,61×10-3 1,50 13 

T402 AD Potable Estribor 1,00 8 1,49 130 5,61×10-3 1,50 13 

T011 AD Técnica 1,00 7 0,102 1051 4,52×10-2 0,147 1 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 0,991 33 0,682 308 1,31×10-2 0,695 23 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 0,991 44 1,00 511 2,18×10-2 1,02 46 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 0,991 37 1,03 482 2,05×10-2 1,05 39 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 0,991 35 0,880 316 1,35×10-2 0,894 32 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 0,991 37 0,822 282 1,20×10-2 0,834 31 

T306 Sedimentación Fueloil 1 0,991 55 11,3 - 0 11,3 619 

T308 Sedimentación Fueloil 2 0,991 59 11,3 - 0 11,3 665 

T307 Servicio Fueloil 0,991 19 11,3 - 0 11,3 216 

T101 Alm. Diésel 0,900 5 1,04 72 2,80×10-3 1,04 5 

T403 Servicio Diésel 1 0,900 12 14,6 - 0 14,6 172 

T404 Servicio Diésel 2 0,900 15 14,5 - 0 14,5 222 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 0,866 2 0,118 14 5,20×10-4 0,119 0 

T004 Servicio Ac. Motor 

Princ. 

0,866 14 1,30 - 0 1,30 18 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 0,866 1 1,17 14 5,28×10-4 1,17 1 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 0,866 1 1,17 13 4,83×10-4 1,17 1 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 0,866 1 1,17 12 4,34×10-4 1,17 1 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 0,866 1 1,18 10 3,85×10-4 1,18 1 

Víveres - 0 14,1 - 0 14,1 5 

Tripulación - 3 20,1 - 0 20,1 58 

Pertrechos - 8 17,1 - 0 17,1 142 

L
as

tr
e

 

T012 Lastre 1 Babor 1,03 1359 7,36 - 0 7,36 10003 

T013 Lastre 1 Estribor 1,03 1477 6,85 - 0 6,85 10115 

T014 Lastre 2 Babor 1,03 893 5,13 - 0 5,13 4584 

T015 Lastre 2 Estribor 1,03 801 5,61 - 0 5,61 4495 

T016 Lastre 3 Babor 1,03 787 5,51 - 0 5,51 4335 

T017 Lastre 3 Estribor 1,03 880 5,03 - 0 5,03 4423 

T018 Lastre 4 Babor 1,03 880 5,03 - 0 5,03 4424 

T019 Lastre 4 Estribor 1,03 788 5,51 - 0 5,51 4336 

T020 Lastre 5 Babor 1,03 795 5,56 - 0 5,56 4422 

T021 Lastre 5 Estribor 1,03 887 5,08 - 0 5,08 4510 

T022 Lastre 6 Babor 1,03 958 5,64 - 0 5,64 5403 

T023 Lastre 6 Estribor 1,03 865 6,14 - 0 6,14 5314 

T026 Lastre 8 Babor 1,03 982 7,61 - 0 7,61 7471 

T027 Lastre 8 Estribor 1,03 894 8,26 - 0 8,26 7388 

T029 Pique De Proa 1,03 759 8,07 - 0 8,07 6128 

TOTAL - 23234 7,50 - 0,143 7,65 177662 

Tabla 14: posición vertical virtual centro de gravedad en lastre 
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11.3.3. POSICIÓN LONGITUDINAL 

 

Se considera que la posición longitudinal del centro de gravedad del tanque i en lastre, LCGiLAST
⨂  no 

varía con el porcentaje de llenado. 

miLAST, LCGi
⨂ y miLASTLCGi

⨂ se encuentran en la tabla 15. 
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Elemento i 
miLAST 𝐋𝐂𝐆𝐢

⨂ miLAST𝐋𝐂𝐆𝐢
⨂ 

t m tm 

Buque Vacío 8820 1,50 13201 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 8 -82,7 -695 

T402 AD Potable Estribor 8 -82,7 -695 

T011 AD Técnica 7 -52,6 -350 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 33 -56,5 -1858 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 44 -55,8 -2476 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 37 -66,4 -2478 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 35 -58,9 -2091 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 37 -53,8 -1998 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -64,6 -3547 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -61,4 -3629 

T307 Servicio Fueloil 19 -63,0 -1206 

T101 Alm. Diésel 5 -66,6 -341 

T403 Servicio Diésel 1 12 -78,5 -924 

T404 Servicio Diésel 2 15 -76,6 -1171 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 2 -61,4 -106 

T004 Servicio Ac. Motor 

Princ. 

14 -69,7 -961 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 1 -70,2 -71 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 1 -71,0 -68 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 1 -71,8 -64 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 1 -72,6 -60 

Víveres 0 -74,9 -29 

Tripulación 3 -60,3 -173 

Pertrechos 8 78,9 655 

L
as

tr
e

 

T012 Lastre 1 Babor 1359 -42,8 -58118 

T013 Lastre 1 Estribor 1477 -42,7 -63025 

T014 Lastre 2 Babor 893 -24,7 -22086 

T015 Lastre 2 Estribor 801 -24,7 -19800 

T016 Lastre 3 Babor 787 -9,45 -7439 

T017 Lastre 3 Estribor 880 -9,45 -8317 

T018 Lastre 4 Babor 880 5,75 5062 

T019 Lastre 4 Estribor 788 5,75 4529 

T020 Lastre 5 Babor 795 21,0 16682 

T021 Lastre 5 Estribor 887 21,0 18626 

T022 Lastre 6 Babor 958 36,3 34818 

T023 Lastre 6 Estribor 865 36,4 31461 

T026 Lastre 8 Babor 982 66,9 65744 

T027 Lastre 8 Estribor 894 67,0 59927 

T029 Pique De Proa 759 79,3 60190 

TOTAL 23234 4,61 107121 

Tabla 15: posición longitudinal centro de gravedad en lastre 
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11.3.4. POSICIÓN TRANSVERSAL 

 

Se considera que la posición transversal del centro de gravedad del tanque i en lastre, TCGiLAST no 

varía con el porcentaje de llenado. 

miLAST, TCGi y miLASTTCGi se encuentran en la tabla 16. 
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Elemento i 
miLAST TCGi miLASTTCGi 

t m tm 

Buque Vacío 8820 0 0 

P
es

o
 M

u
er

to
 

C
o

n
su

m
ib

le
s 

T401 AD Potable Babor 8 -6,57 -55 

T402 AD Potable Estribor 8 6,57 55 

T011 AD Técnica 7 0 0 

T102 Alm. Fueloil 1 Babor 33 -6,92 -228 

T202 Alm. Fueloil 2 Babor 44 -8,09 -359 

T103 Alm. Fueloil 1 Estribor 37 7,00 261 

T104 Alm. Fueloil 2 Estribor 35 7,43 264 

T105 Alm. Fueloil 3 Estribor 37 7,76 288 

T306 Sedimentación Fueloil 1 55 -7,79 -427 

T308 Sedimentación Fueloil 2 59 -8,06 -476 

T307 Servicio Fueloil 19 -7,95 -152 

T101 Alm. Diésel 5 -6,98 -36 

T403 Servicio Diésel 1 12 10,0 118 

T404 Servicio Diésel 2 15 10,3 157 

T003 Alm. Ac. Motor Princ. 2 -3,42 -6 

T004 Servicio Ac. Motor 

Princ. 

14 0 0 

T304 Alm. Ac. Motores Aux. 1 -8,82 -9 

T303 Alm. Ac. Caja Reductora 1 -8,70 -8 

T302 Alm. Ac. C.P.P. 1 -8,58 -8 

T301 Alm. Ac. Hidráulico 1 -8,45 -7 

Víveres 0 -7,06 -3 

Tripulación 3 0 0 

Pertrechos 8 0 0 

L
as

tr
e

 

T012 Lastre 1 Babor 1359 -10,2 -13845 

T013 Lastre 1 Estribor 1477 9,38 13845 

T014 Lastre 2 Babor 893 -9,39 -8392 

T015 Lastre 2 Estribor 801 10,5 8392 

T016 Lastre 3 Babor 787 -10,5 -8246 

T017 Lastre 3 Estribor 880 9,37 8247 

T018 Lastre 4 Babor 880 -9,37 -8249 

T019 Lastre 4 Estribor 788 10,5 8250 

T020 Lastre 5 Babor 795 -10,5 -8328 

T021 Lastre 5 Estribor 887 9,38 8327 

T022 Lastre 6 Babor 958 -9,43 -9039 

T023 Lastre 6 Estribor 865 10,4 9038 

T026 Lastre 8 Babor 982 -5,90 -5794 

T027 Lastre 8 Estribor 894 6,48 5795 

T029 Pique De Proa 759 0 0 

TOTAL 23234 -2,71×10-2 -629 

Tabla 16: posición transversal centro de gravedad en lastre 
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11.4. ASIENTO 

 

El momento de asiento en lastre MASLAST es: 

 

𝑀𝐴𝑆𝐿𝐴𝑆𝑇 = ∆𝐿𝐴𝑆𝑇(𝐿𝐶𝐺𝐿𝐴𝑆𝑇
⨂ − 𝐿𝐶𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇

⨂ ) = 11585𝑡𝑚 
 
LCGLAST

⨂  es la posición longitudinal del centro de gravedad en lastre. 

Se tiene: 

 

𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝑀𝐴𝑆𝐿𝐴𝑆𝑇

𝑀𝐴𝑆𝑈𝐿𝐴𝑆𝑇

= 0,308𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/3.1.2.3) y a Organización Marítima Internacional [OMI] (2002, 

I/13.2.b), el asiento en lastre máximo asLAST MAX es: 

 
𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇  𝑀𝐴𝑋 = 0,015𝐿 = 2,48𝑚 

 

El calado a popa en lastre dPoLAST es: 

 

𝑑𝑃𝑜𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝑑𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇  
1

2
−
𝐿𝐶𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇

⨂

𝐿
 = 6,68𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/3.1.2.4) y a OMI (2002, I/13.2.c), el calado a popa en lastre mínimo 

dPoLAST MIN es tal que la hélice se encuentre completamente sumergida, esto es: 

 

𝑑𝑃𝑜𝐿𝐴𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 𝑑 − ℎ𝑀𝐴𝑋 +
∅

2
+ ( 𝐿𝑃𝑃𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  − 𝐿𝐸𝐽𝐸𝑂𝑈𝑇 + 𝐿𝐶𝐴𝐵)

𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇
𝐿

= 6,49𝑚 

 

El calado a proa en lastre dPrLAST es: 

 

𝑑𝑃𝑟𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝑑𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝑎𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇  
1

2
+
𝐿𝐶𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇

⨂

𝐿
 = 6,37𝑚 

 

Se tiene: 

 

𝑑⨂𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝑑𝑃𝑜𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝑑𝑃𝑟𝐿𝐴𝑆𝑇

2
= 6,53𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-5/3.1.2.2) y a OMI (2002, I/13.2.a), el calado medio en lastre mínimo 

d


LAST MIN es: 

 
𝑑⨂𝐿𝐴𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 2 + 0,02𝐿 = 5,31𝑚 
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12. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 17. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

mT401 84 t Peso Tq. AD Potable Bb Con Carga Máxima 

mT402 84 t Peso Tq. AD Potable Eb Con Carga Máxima 

mT102A 93 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1A Bb Con Carga Máxima 

mT102B 220 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1B Bb Con Carga Máxima 

mT202 422 t Peso Tq. Alm. Fueloil 2 Bb Con Carga Máxima 

mT103 355 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1 Eb Con Carga Máxima 

mT104 337 t Peso Tq. Alm. Fueloil 2 Eb Con Carga Máxima 

mT105 353 t Peso Tq. Alm. Fueloil 3 Eb Con Carga Máxima 

mT306 55 t Peso Tq. Sed. Fueloil 1 

mT308 59 t Peso Tq. Sed. Fueloil 2 

mT307 19 t Peso Tq. Serv. Fueloil 

mT101 49 t Peso Tq. Alm. Diésel Con Carga Máxima 

mT403 12 t Peso Tq. Serv. Diésel 1 

mT404 15 t Peso Tq. Serv. Diésel 2 

mT003 16 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. Con Carga Máxima 

mT004 14 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. 

mT304 10 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. Con Carga Máxima 

mT303 9 t Peso Tq. Alm. Ac. Bomb. Framo Con Carga Máxima 

mT302 8 t Peso Tq. Alm. Ac. Caja Red. Con Carga Máxima 

mT301 8 t Peso Tq. Alm. Ac. C.P.P. Con Carga Máxima 

KGV 9,13 m Pos. Vertical CGV Con Carga Máxima 

TCG 1,59×10-2 m Pos. Transversal CG Con Carga Máxima 

as 0 m Asiento Con Carga Máxima 

d


 11,0 m Calado Medio Con Carga Máxima 

ΔDIS 39042 t Desplazamiento De Diseño 

KGVDIS 9,14 m Pos. Vertical CGV De Diseño 

TCGDIS 9,55×10-3 m Pos. Transversal CG De Diseño 

asDIS 0,392 m Asiento De Diseño 

dPoDIS 10,8 m Calado A Popa De Diseño 

dPrDIS 10,4 m Calado A Proa De Diseño 

d


DIS 10,6 m Calado Medio De Diseño 

ΔLAST 23234 t Desplazamiento En Lastre 

KGVLAST 7,65 m Pos. Vertical CGV En Lastre 

TCGLAST -2,71×10-2 m Pos. Transversal CG En Lastre 

asLAST 0,308 m Asiento En Lastre 

dPoLAST 6,68 m Calado De Popa En Lastre 

d


LAST 6,53 m Calado Medio En Lastre 

Tabla 17: datos obtenidos 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es verificar la estabilidad de buque intacto del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 5, 6, 7 y 8 y en las 

tablas 1 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de los ángulos, que se expresan en 

grados decimales. 

 Las posiciones verticales se miden desde la línea base. 

 Las posiciones transversales se miden desde crujía, positivos a estribor.  
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4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LFL 168,7 m Eslora De Flotación Con Carga Máxima BWI-PB-010-002 

LFLDIS 168,1 m Eslora De Flotación De Diseño BWI-PB-010-002 

LFLLAST 162,3 m Eslora De Flotación En Lastre BWI-PB-010-002 

KB 5,70 m Pos. Vertical CC Con Carga Máxima BWI-PB-010-004 

BMT 5,59 m Radio Metacéntrico Transversal Con Carga Máxima BWI-PB-010-004 

KBDIS 5,47 m Pos. Vertical CC De Diseño BWI-PB-010-004 

BMTDIS 5,79 m Radio Metacéntrico Transversal De Diseño BWI-PB-010-004 

KBLAST 3,37 m Pos. Vertical CC En Lastre BWI-PB-010-004 

BMTLAST 8,96 m Radio Metacéntrico Transversal En Lastre BWI-PB-010-004 

AQR 33 m2 Área Quillas De Rolido BWI-PB-010-012 

KGV 9,13 m Pos. Vertical CGV Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

TCG 1,59×10-2 m Pos. Transversal CG Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

as 0 m Asiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

d


 11,0 m Calado Medio Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

ΔDIS 39042 t Desplazamiento De Diseño BWI-PB-010-008 

KGVDIS 9,14 m Pos. Vertical CGV De Diseño BWI-PB-010-008 

TCGDIS 9,55×10-3 m Pos. Transversal CG De Diseño BWI-PB-010-008 

asDIS 0,392 m Asiento De Diseño BWI-PB-010-008 

d


DIS 10,6 m Calado Medio De Diseño BWI-PB-010-008 

ΔLAST 23234 t Desplazamiento En Lastre BWI-PB-010-008 

KGVLAST 7,65 m Pos. Vertical CGV En Lastre BWI-PB-010-008 

TCGLAST -2,71×10-2 m Pos. Transversal CG En Lastre BWI-PB-010-008 

asLAST 0,308 m Asiento En Lastre BWI-PB-010-008 

d


LAST 6,53 m Calado Medio En Lastre BWI-PB-010-008 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. CONDICIÓN CON CARGA MÁXIMA 

5.1. CURVAS PANTOCARENAS 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo HYDROS), las curvas pantocarenas para as se encuentran en 

la figura 1. 

 

 
Figura 1: curvas pantocarenas para asiento con carga máxima 
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5.2. CURVA DE BRAZOS ADRIZANTES 

 

El brazo adrizante con carga máxima GZ en función del ángulo de escora ϕ, es: 

 
𝐺𝑍 = 𝐾𝑁 − 𝐾𝐺𝑉 sin𝜑 − 𝑇𝐶𝐺 cos𝜑 

 

Las intersecciones de las curvas pantocarenas para as con Δ permiten obtener los brazos con carga 

máxima KN, lo que permite construir la figura 2. 

 

 
Figura 2: curva de brazos adrizantes con carga máxima 

 

 

5.3. PEQUEÑOS ÁNGULOS DE ESCORA 

 

La altura metacéntrica transversal corregida por superficies libres con carga máxima GVMT es: 

 
𝐺𝑉𝑀𝑇 = 𝐾𝐵 + 𝐵𝑀𝑇 − 𝐾𝐺𝑉 = 2,16𝑚 

 

 

5.4. GRANDES ÁNGULOS DE ESCORA 

 

El ángulo de escora con carga máxima correspondiente al máximo brazo adrizante ϕMAX se puede 

obtener de la figura 2, resultando ser: 

 
𝜑𝑀𝐴𝑋 = 40,0° 

 

El brazo adrizante con carga máxima correspondiente a 30° de escora GZ30° se puede obtener de la 

figura 2, resultando ser: 
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𝐺𝑍30° = 1,26𝑚 

 

 

5.5. DINÁMICA 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes con carga máxima entre 0° y 30° de escora  GZdφ
30°

0°
 se 

puede obtener de la figura 2, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝑑𝜑
30°

0°

= 0,745𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes con carga máxima entre 0° y el menor valor entre 40° y 

ϕF de escora  GZdφ
min {φF ;40°}

0°
 se puede obtener de la figura 2, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝑑𝜑
min {𝜑𝐹 ;40°}

0°

= 1,52𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes con carga máxima entre 30° y el menor valor entre 40° y 

ϕF de escora  GZdφ
min {φF ;40°}

30°
 se puede obtener de la figura 2, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝑑𝜑
min {𝜑𝐹 ;40°}

30°

= 0,773𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El ángulo de inundación con carga máxima ϕF, considerando que es el ángulo de escora para el 

cual el agua comienza a entrar por encima de la caseta 1, se puede obtener de la figura 3, resultando ser: 

 
𝜑𝐹 = 39,8° 
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Figura 3: ángulo de inundación con carga máxima ϕF y  

ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal con carga máxima ϕCUB 
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5.6. PRIMER CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

El ángulo de escora con carga máxima correspondiente a lW1, φlW1
 se puede obtener de la figura 2, 

resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊1

= 0,910° 

 

De acuerdo a Organización Marítima Internacional [OMI] (2008, A.2.3.2), el brazo escorante con 

carga máxima de un viento constante lW1 es: 

 

𝑙𝑊1 =
𝑝𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝑍

𝑔∆
= 1,87 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), la presión del viento constante p es: 

 
𝑝 = 0,504𝑘𝑃𝑎 

 

El área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flotación con carga máxi-

ma AVIEN se puede obtener de la figura 4, resultando ser: 

 
𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁 = 1348𝑚2 

 

La distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda 

encima de la flotación con carga máxima hasta el centro de la obra viva con carga máxima Z se puede 

obtener de la figura 4, resultando ser: 

 
𝑍 = 11,0𝑚 
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Figura 4: área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flotación con carga máxima AVIEN y 

distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flota-

ción con carga máxima hasta el centro de la obra viva con carga máxima Z 
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5.7. SEGUNDO CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

La diferencia entre las áreas B y A indicadas en la figura 5 con carga máxima AB-AA es: 

 
𝐴𝐵 − 𝐴𝐴 = 1,28𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

 
Figura 5: áreas A y B 

 

El área B indicada en la figura 5 con carga máxima AB se puede obtener de la figura 2, resultando 

ser: 

 
𝐴𝐵 = 1,50𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1), el ángulo de escora con carga máxima ϕ2 es: 

 

𝜑2 = 𝑚𝑖𝑛 𝜑𝐹 ; 50°;𝜑𝑙𝑊2𝐵
 = 39,8° 

 

El segundo ángulo de escora con carga máxima correspondiente a lW2, φlW2B
 se puede obtener de la 

figura 2, resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊2𝐵

= 80,2° 

 

El primer ángulo de escora con carga máxima correspondiente a lW2, φlW2A
 se puede obtener de la 

figura 2, resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊2𝐴

= 1,16° 
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De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), el brazo escorante con carga máxima de una ráfaga de viento lW2 

es: 

 
𝑙𝑊2 = 1,5𝑙𝑊1 = 2,80 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área A indicada en la figura 5 con carga máxima AA se puede obtener de la figura 2, resultando 

ser: 

 
𝐴𝐴 = 0,218𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el ángulo de escora a barlovento con carga máxima correspon-

diente a la acción de las olas ϕ1 es: 

 

𝜑1 = 109𝑘𝑋1𝑋2 𝑟𝑠 = 19,9° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), para buques con quillas de rolido, el coeficiente con carga máxi-

ma k se puede obtener en función de 
100AQR

BLFL
, de la figura 6, resultando ser: 

 
𝑘 = 0,986 

 

 
Figura 6: coeficiente k 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente con carga máxima X1 se puede obtener en función 

de 
B

d⨂
, de la figura 7, resultando ser: 

 
𝑋1 = 0,980 
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Figura 7: coeficiente X1 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente X2 se puede obtener en función de CB, de la figura 

8, resultando ser: 

 
𝑋2 = 1,00 

 

 
Figura 8: coeficiente X2 
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De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), los coeficientes con carga máxima r y OG son: 

 

𝑟 = 0,73 + 0,6
𝑂𝐺

𝑑⨂

= 0,628 

 
𝑂𝐺 = 𝐾𝐺𝑉 − 𝑑⨂ = −1,87 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente con carga máxima s se puede obtener en función de 

T, de la figura 9, resultando ser: 

 
𝑠 = 5,67 × 10−2 

 

 
Figura 9: coeficiente s 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el periodo natural de balance del buque con carga máxima T es: 

 

𝑇 =
2𝐵𝐶

 𝐺𝑉𝑀𝑇

= 13,4𝑠 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente con carga máxima C es: 

 

𝐶 = 0,373 + 0,023
𝐵

𝑑⨂

− 0,043
𝐿𝐹𝐿

100
= 0,358 
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6. CONDICIÓN DE DISEÑO 

6.1. CURVAS PANTOCARENAS 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo HYDROS), las curvas pantocarenas para asDIS se encuentran 

en la figura 10. 

 

 
Figura 10: curvas pantocarenas para asiento de diseño 
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6.2. CURVA DE BRAZOS ADRIZANTES 

 

El brazo adrizante de diseño GZDIS en función del ángulo de escora ϕ, es: 

 
𝐺𝑍𝐷𝐼𝑆 = 𝐾𝑁𝐷𝐼𝑆 − 𝐾𝐺𝑉𝐷𝐼𝑆 sin𝜑 − 𝑇𝐶𝐺𝐷𝐼𝑆 cos𝜑 

 

Las intersecciones de las curvas pantocarenas para asDIS con ΔDIS permiten obtener los brazos de di-

seño KNDIS, lo que permite construir la figura 11. 

 

 
Figura 11: curva de brazos adrizantes de diseño 

 

 

6.3. PEQUEÑOS ÁNGULOS DE ESCORA 

 

La altura metacéntrica transversal corregida por superficies libres de diseño GVMTDIS es: 

 
𝐺𝑉𝑀𝑇𝐷𝐼𝑆 = 𝐾𝐵𝐷𝐼𝑆 + 𝐵𝑀𝑇𝐷𝐼𝑆 − 𝐾𝐺𝑉𝐷𝐼𝑆 = 2,12𝑚 

 

 

6.4. GRANDES ÁNGULOS DE ESCORA 

 

El ángulo de escora de diseño correspondiente al máximo brazo adrizante ϕMAXDIS se puede obtener 

de la figura 11, resultando ser: 

 
𝜑𝑀𝐴𝑋𝐷𝐼𝑆 = 40,0° 

 

El brazo adrizante de diseño correspondiente a 30° de escora GZ30°DIS se puede obtener de la figura 

11, resultando ser: 
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𝐺𝑍30°𝐷𝐼𝑆 = 1,35𝑚 

 

 

6.5. DINÁMICA 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes de diseño entre 0° y 30° de escora  GZDIS dφ
30°

0°
 se puede 

obtener de la figura 11, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐷𝐼𝑆𝑑𝜑
30°

0°

= 0,758𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes de diseño entre 0° y el menor valor entre 40° y ϕFDIS de 

escora  GZDIS dφ
min {φFDIS ;40°}

0°
 se puede obtener de la figura 11, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐷𝐼𝑆𝑑𝜑
min {𝜑𝐹𝐷𝐼𝑆 ;40°}

0°

= 1,59𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes de diseño entre 30° y el menor valor entre 40° y ϕFDIS de 

escora  GZDIS dφ
min {φFDIS ;40°}

30°
 se puede obtener de la figura 11, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐷𝐼𝑆𝑑𝜑
min {𝜑𝐹𝐷𝐼𝑆 ;40°}

30°

= 0,833𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El ángulo de inundación de diseño ϕFDIS, considerando que es el ángulo de escora para el cual el 

agua comienza a entrar por encima de la caseta 1, se puede obtener de la figura 12, resultando ser: 

 
𝜑𝐹𝐷𝐼𝑆 = 41,3° 
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Figura 12: ángulo de inundación de diseño ϕFDIS y  

ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal de diseño ϕCUBDIS 
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6.6. PRIMER CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

El ángulo de escora de diseño correspondiente a lW1, φlW1DIS  se puede obtener de la figura 11, resul-

tando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊1𝐷𝐼𝑆 = 0,797° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), el brazo escorante de diseño de un viento constante lW1DIS es: 

 

𝑙𝑊1𝐷𝐼𝑆 =
𝑝𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂𝐷𝐼𝑆 𝑍𝐷𝐼𝑆

𝑔∆𝐷𝐼𝑆

= 2,05 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

Se puede obtener de la figura 13: 

 
𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂𝐷𝐼𝑆 = 1422𝑚2 

 

La distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda 

encima de la flotación de diseño hasta el centro de la obra viva de diseño ZDIS se puede obtener de la figu-

ra 13, resultando ser: 

 
𝑍𝐷𝐼𝑆 = 10,9𝑚 
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Figura 13: área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flotación de diseño AVIENTODIS y 

distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flota-

ción de diseño hasta el centro de la obra viva de diseño ZDIS 
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6.7. SEGUNDO CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

La diferencia entre las áreas B y A indicadas en la figura 5 de diseño ABDIS-AADIS es: 

 
𝐴𝐵𝐷𝐼𝑆 − 𝐴𝐴𝐷𝐼𝑆 = 1,48𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El  área B indicada en la figura 5 de diseño ABDIS se puede obtener de la figura 11, resultando ser: 

 
𝐴𝐵𝐷𝐼𝑆 = 1,70𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1), el ángulo de escora de diseño ϕ2DIS es: 

 

𝜑2𝐷𝐼𝑆 = 𝑚𝑖𝑛 𝜑𝐹𝐷𝐼𝑆 ; 50°;𝜑𝑙𝑊2𝐵𝐷𝐼𝑆
 = 41,3° 

 

El segundo ángulo de escora de diseño correspondiente a lW2DIS, φlW2BDIS
 se puede obtener de la fi-

gura 11, resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊2𝐵𝐷𝐼𝑆

= 80,8° 

 

El primer ángulo de escora de diseño correspondiente a lW2DIS, φlW2ADIS
 se puede obtener de la figu-

ra 11, resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊2𝐴𝐷𝐼𝑆

= 1,07° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), el brazo escorante de diseño de una ráfaga de viento lW2DIS es: 

 
𝑙𝑊2𝐷𝐼𝑆 = 1,5𝑙𝑊1𝐷𝐼𝑆 = 3,07 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área A indicada en la figura 5 de diseño AADIS se puede obtener de la figura 11, resultando ser: 

 
𝐴𝐴𝐷𝐼𝑆 = 0,216𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el ángulo de escora a barlovento de diseño correspondiente a la 

acción de las olas ϕ1DIS es: 

 

𝜑1𝐷𝐼𝑆 = 109𝑘𝐷𝐼𝑆𝑋1𝑋2 𝑟𝐷𝐼𝑆𝑠𝐷𝐼𝑆 = 19,5° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), para buques con quillas de rolido, el coeficiente de diseño kDIS se 

puede obtener en función de 
100AQR

BLFLDIS
, de la figura 6, resultando ser: 

 
𝑘𝐷𝐼𝑆 = 0,986 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente de diseño X1DIS se puede obtener en función de 
B

d⨂DIS
, de la figura 7, resultando ser: 

 
𝑋1𝐷𝐼𝑆 = 0,960 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), los coeficientes de diseño rDIS y OGDIS son: 
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𝑟𝐷𝐼𝑆 = 0,73 + 0,6
𝑂𝐺𝐷𝐼𝑆

𝑑⨂𝐷𝐼𝑆

= 0,649 

 
𝑂𝐺𝐷𝐼𝑆 = 𝐾𝐺𝑉𝐷𝐼𝑆 − 𝑑⨂𝐷𝐼𝑆 = −1,42 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente de diseño sDIS se puede obtener en función de TDIS, 

de la figura 9, resultando ser: 

 
𝑠𝐷𝐼𝑆 = 5,53 × 10−2 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el periodo natural de balance del buque de diseño TDIS es: 

 

𝑇𝐷𝐼𝑆 =
2𝐵𝐶𝐷𝐼𝑆

 𝐺𝑉𝑀𝑇𝐷𝐼𝑆

= 13,6𝑠 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente de diseño CDIS es: 

 

𝐶𝐷𝐼𝑆 = 0,373 + 0,023
𝐵

𝑑⨂𝐷𝐼𝑆

− 0,043
𝐿𝐹𝐿𝐷𝐼𝑆

100
= 0,361 
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7. CONDICIÓN EN LASTRE 

7.1. CURVAS PANTOCARENAS 

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo HYDROS), las curvas pantocarenas para asLAST se encuentran 

en la figura 14. 

 

 
Figura 14: curvas pantocarenas para asiento en lastre 
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7.2. CURVA DE BRAZOS ADRIZANTES 

 

El brazo adrizante en lastre GZLAST en función del ángulo de escora ϕ, es: 

 
𝐺𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝐾𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝐾𝐺𝑉𝐿𝐴𝑆𝑇 sin𝜑 − 𝑇𝐶𝐺𝐿𝐴𝑆𝑇 cos𝜑 

 

Las intersecciones de las curvas pantocarenas para asLAST con ΔLAST permiten obtener los brazos en 

lastre KNLAST, lo que permite construir la figura 15. 

 

 
Figura 15: curva de brazos adrizantes en lastre 

 

 

7.3. PEQUEÑOS ÁNGULOS DE ESCORA 

 

La altura metacéntrica transversal corregida por superficies libres en lastre GVMTLAST es: 

 
𝐺𝑉𝑀𝑇𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝐾𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇 + 𝐵𝑀𝑇𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝐾𝐺𝑉𝐿𝐴𝑆𝑇 = 4,69𝑚 

 

 

7.4. GRANDES ÁNGULOS DE ESCORA 

 

El ángulo de escora en lastre correspondiente al máximo brazo adrizante ϕMAXLAST se puede obtener 

de la figura 15, resultando ser: 

 
𝜑𝑀𝐴𝑋𝐿𝐴𝑆𝑇 = 45,0° 

 

El brazo adrizante en lastre correspondiente a 30° de escora GZ30°LAST se puede obtener de la figura 

15, resultando ser: 
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𝐺𝑍30°𝐿𝐴𝑆𝑇 = 2,86𝑚 

 

 

7.5. DINÁMICA 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes en lastre entre 0° y 30° de escora  GZLAST dφ
30°

0°
 se puede 

obtener de la figura 15, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇𝑑𝜑
30°

0°

= 1,66𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes en lastre entre 0° y el menor valor entre 40° y ϕFLAST de 

escora  GZLAST dφ
min {φFLAST ;40°}

0°
 se puede obtener de la figura 15, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇𝑑𝜑
min {𝜑𝐹𝐿𝐴𝑆𝑇 ;40°}

0°

= 3,46𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área bajo la curva de brazos adrizantes en lastre entre 30° y el menor valor entre 40° y ϕFLAST de 

escora  GZLAST dφ
min {φFLAST ;40°}

30°
 se puede obtener de la figura 15, resultando ser: 

 

 𝐺𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇𝑑𝜑
min {𝜑𝐹𝐿𝐴𝑆𝑇 ;40°}

30°

= 1,80𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El ángulo de inundación en lastre ϕFLAST, considerando que es el ángulo de escora para el cual el 

agua comienza a entrar por encima de la caseta 1, se puede obtener de la figura 16, resultando ser: 

 
𝜑𝐹𝐿𝐴𝑆𝑇 = 52,4° 
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Figura 16: ángulo de inundación en lastre ϕFLAST y  

ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal en lastre ϕCUBLAST 
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7.6. PRIMER CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

El ángulo de escora en lastre correspondiente a lW1, φlW1LAST  se puede obtener de la figura 15, resul-

tando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊1𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,262° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), el brazo escorante en lastre de un viento constante lW1LAST es: 

 

𝑙𝑊1𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝑝𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂𝐿𝐴𝑆𝑇𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇

𝑔∆𝐿𝐴𝑆𝑇

= 4,86 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

Se puede obtener de la figura 17: 

 
𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂𝐿𝐴𝑆𝑇 = 2100𝑚2 

 

La distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda 

encima de la flotación en lastre hasta el centro de la obra viva en lastre ZLAST se puede obtener de la figura 

17, resultando ser: 

 
𝑍𝐿𝐴𝑆𝑇 = 10,5𝑚 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
28  

 

 

Figura 17: área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flotación en lastre AVIENTOLAST y 

distancia vertical desde el centro del área lateral proyectada de la parte del buque que queda encima de la flota-

ción de diseño hasta el centro de la obra viva en lastre ZLAST 
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7.7. SEGUNDO CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

La diferencia entre las áreas B y A indicadas en la figura 5 en lastre ABLAST-AALAST es: 

 
𝐴𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝐴𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇 = 5,01𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área B indicada en la figura 5 en lastre ABLAST se puede obtener de la figura 15, resultando ser: 

 
𝐴𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇 = 5,74𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1), el ángulo de escora en lastre ϕ2LAST es: 

 

𝜑2𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝑚𝑖𝑛 𝜑𝐹𝐿𝐴𝑆𝑇 ; 50°;𝜑𝑙𝑊2𝐵𝐿𝐴𝑆𝑇
 = 50,0° 

 

El segundo ángulo de escora en lastre correspondiente a lW2LAST, φlW2BLAST
 no existe. 

El primer ángulo de escora en lastre correspondiente a lW2DIS, φlW2ALAST
 se puede obtener de la figu-

ra 15, resultando ser: 

 
𝜑𝑙𝑊2𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇

= 0,558° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.2), el brazo escorante en lastre de una ráfaga de viento lW2LAST es: 

 
𝑙𝑊2𝐿𝐴𝑆𝑇 = 1,5𝑙𝑊1𝐿𝐴𝑆𝑇 = 7,29 × 10−2𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

El área A indicada en la figura 5 en lastre AALAST se puede obtener de la figura 15, resultando ser: 

 
𝐴𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,732𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el ángulo de escora a barlovento en lastre correspondiente a la 

acción de las olas ϕ1LAST es: 

 

𝜑1𝐿𝐴𝑆𝑇 = 109𝑘𝐿𝐴𝑆𝑇𝑋1𝑋2 𝑟𝐿𝐴𝑆𝑇𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇 = 21,9° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), para buques con quillas de rolido, el coeficiente en lastre kLAST se 

puede obtener en función de 
100AQR

BLFL LAST
, de la figura 6, resultando ser: 

 
𝑘𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,985 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente en lastre X1LAST se puede obtener en función de 
B

d⨂LAST
, de la figura 7, resultando ser: 

 
𝑋1𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,800 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), los coeficientes en lastre rLAST y OGLAST son: 

 

𝑟𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,73 + 0,6
𝑂𝐺𝐿𝐴𝑆𝑇

𝑑⨂𝐿𝐴𝑆𝑇

= 0,833 

 
𝑂𝐺𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝐾𝐺𝑉𝐿𝐴𝑆𝑇 − 𝑑⨂𝐿𝐴𝑆𝑇 = 1,12 
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De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente en lastre sLAST se puede obtener en función de TLAST, 

de la figura 9, resultando ser: 

 
𝑠𝐿𝐴𝑆𝑇 = 7,78 × 10−2 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el periodo natural de balance del buque en lastre TLAST es: 

 

𝑇𝐿𝐴𝑆𝑇 =
2𝐵𝐶𝐿𝐴𝑆𝑇

 𝐺𝑉𝑀𝑇𝐿𝐴𝑆𝑇

= 10,2𝑠 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.4), el coeficiente en lastre CLAST es: 

 

𝐶𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,373 + 0,023
𝐵

𝑑⨂𝐿𝐴𝑆𝑇

− 0,043
𝐿𝐹𝐿𝐿𝐴𝑆𝑇

100
= 0,400 
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8. REQUERIMIENTOS 

8.1. PEQUEÑOS ÁNGULOS DE ESCORA 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.4), la mínima altura metacéntrica transversal GVMTMIN es: 

 
𝐺𝑉𝑀𝑇𝑀𝐼𝑁 = 0,150𝑚 

 

 

8.2. GRANDES ÁNGULOS DE ESCORA 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.3), el mínimo ángulo de escora correspondiente al máximo brazo 

adrizante ϕMAXMIN, es: 

 
𝜑𝑀𝐴𝑋𝑀𝐼𝑁 = 25,0° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.2), el mínimo brazo adrizante correspondiente a 30° de escora 

GZ30°MIN, es: 
𝐺𝑍30°𝑀𝐼𝑁 = 0,200𝑚 

 

 

8.3. DINÁMICA 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.1), la mínima área bajo la curva de brazos adrizantes entre 0° y 30° 

de escora   GZdφ
30°

0°
 
MIN

, es: 

 

  𝐺𝑍𝑑𝜑
30°

0°

 
𝑀𝐼𝑁

= 0,055𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.1), la mínima área bajo la curva de brazos adrizantes entre 0° y el 

menor valor entre 40° y ϕF de escora   GZdφ
min {φF ;40°}

0°
 
MIN

, es: 

 

  𝐺𝑍𝑑𝜑
min {φF ;40°}

0°

 
𝑀𝐼𝑁

= 0,090𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.2.1), la mínima área bajo la curva de brazos adrizantes entre 30° y el 

menor valor entre 40° y ϕF de escora   GZdφ
min {φF ;40°}

30°
 
MIN

, es: 

 

  𝐺𝑍𝑑𝜑
min {φF ;40°}

30°

 
𝑀𝐼𝑁

= 0,030𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

 

8.4. PRIMER CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1.2), el máximo ángulo de escora con carga máxima correspondiente 

a lW1, φlW1MAX
, es: 

 
𝜑𝑙𝑊1𝑀𝐴𝑋 = 𝑚𝑖𝑛 16°; 0,8𝜑𝐶𝑈𝐵  = 16,0° 
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El ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal con carga máxima ϕCUB se puede obtener 

de la figura 3, resultando ser: 

 
𝜑𝐶𝑈𝐵 = 21,1° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1.2), el máximo ángulo de escora de diseño correspondiente a lW1DIS, 

φlW1MAXDIS , es: 

 
𝜑𝑙𝑊1𝑀𝐴𝑋𝐷𝐼𝑆 = 𝑚𝑖𝑛 16°; 0,8𝜑𝐶𝑈𝐵𝐷𝐼𝑆  = 16,0° 

 

El ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal de diseño ϕCUBDIS se puede obtener de la 

figura 12, resultando ser: 

 
𝜑𝐶𝑈𝐵𝐷𝐼𝑆 = 22,7° 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1.2), el máximo ángulo de escora en lastre correspondiente a lW1LAST, 

φlW1MAX LAST , es: 

 
𝜑𝑙𝑊1𝑀𝐴𝑋LAST = 𝑚𝑖𝑛 16°; 0,8𝜑𝐶𝑈𝐵LAST  = 16,0° 

 

El ángulo de inmersión del borde de la cubierta principal en lastre ϕCUBLAST se puede obtener de la 

figura 16, resultando ser: 

 
𝜑𝐶𝑈𝐵LAST = 35,4° 

 

 

8.5. SEGUNDO CRITERIO METEOROLÓGICO 

 

De acuerdo a OMI (2008, A.2.3.1.4), la mínima diferencia entre las áreas B y A indicadas en la figu-

ra 5 es: 

 
(𝐴𝐵 − 𝐴𝐴)𝑀𝐼𝑁 = 0𝑚𝑟𝑎𝑑 

 

 

8.6. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS 

 

El listado de los requerimientos así como el cumplimiento para cada condición de carga se encuen-

tra en la tabla 2. 

 

 Pequeños 

Ángulos 
Grandes Ángulos Dinámica 

1º Criterio 

Meteorol. 

2º Criterio 

Meteorol. 

 
GVMT ϕMAX GZ30°  𝐆𝐙𝐝𝛗

𝟑𝟎°

𝟎°

  𝐆𝐙𝐝𝛗
𝐦𝐢𝐧{𝛗𝐅;𝟒𝟎°}

𝟎°

  𝐆𝐙𝐝𝛗
𝐦𝐢𝐧{𝛗𝐅;𝟒𝟎°}

𝟑𝟎°

 𝛗𝐥𝐖𝟏
 AB-AA 

m ° m mrad mrad mrad ° mrad 

Carga Máxima 2,16 40,0 1,26 0,745 1,52 0,773 0,910 1,28 

Diseño 2,12 40,0 1,35 0,758 1,59 0,833 0,797 1,48 

Lastre 4,69 45,0 2,86 1,66 3,46 1,80 0,262 5,01 

Requerimiento >0,150 >25,0 >0,200 >0,055 >0,090 >0,030 <16,0 >0 

Tabla 2: cumplimiento de requerimientos 
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9. DATOS OBTENIDOS 

 

Los  datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 3. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

AVIENDIS 1422 m2 Área Expuesta Al Viento De Diseño 

AVIENLAST 2100 m2 Área Expuesta Al Viento En Lastre 

Tabla 3: datos obtenidos 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener el peso de buque vacío del buque Goldie y determi-

nar su distribución longitudinal. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 5 y 6 y en las ta-

blas 1 y 4. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de la posición longitudinal del centro 

de carena, que se expresa en porcentaje de la eslora de flotación correspondiente al calado máximo. 

 La dirección “x” corresponde a la dirección longitudinal del buque. 

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 
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4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LCB 
3,11 m 

Pos. Longitudinal CC Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 
5,25 % LFL 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

LPOPA 3,14 m Longitud Entre Extremo Popel Y Perp. Popa BWI-PB-010-002 

LFL 168,7 m Eslora De Flotación Con Carga Máxima BWI-PB-010-002 

ΔLFL0,85D 0 m Longitud Entre Perp. Proa Y Extremo Proel De LFL0,85D BWI-PB-010-002 

CB0,8D 0,810 - Coeficiente De Bloque Al 80% Del Puntal Moldeado BWI-PB-010-004 

LPPo 12,9 m Longitud Pique De Popa BWI-PB-010-012 

LCM 21,6 m Longitud Cuarto De Máquinas BWI-PB-010-012 

VCM 2310 m3 Volumen Cuarto De Máquinas BWI-PB-010-012 

LEV 0,800 m Longitud Espacio Vacío BWI-PB-010-012 

LCBT 2,40 m Longitud Cuarto De Bow Thruster BWI-PB-010-012 

LPR 2,48 m Longitud Entre Extremo Proel De LFL0,85D Y Punto Ref. BWI-PB-010-012 

LPPr 8,73 m Longitud Pique De Proa (Hasta Punto Ref.) BWI-PB-010-012 

DCPr 2,70 m Altura Castillo De Proa BWI-PB-010-012 

LCPr 11,2 m Longitud Castillo De Proa BWI-PB-010-012 

VCPr 9 m3 Volumen Castillo De Proa BWI-PB-010-012 

LT 173,8 m Eslora Total BWI-PB-010-012 

DC1 2,70 m Altura Caseta 1 BWI-PB-010-012 

LC1 28,4 m Longitud Caseta 1 BWI-PB-010-012 

VC1 28 m3 Volumen Caseta 1 BWI-PB-010-012 

DC2 2,70 m Altura Caseta 2 BWI-PB-010-012 

LC2 17,6 m Longitud Caseta 2 BWI-PB-010-012 

VC2 18 m3 Volumen Caseta 2 BWI-PB-010-012 

DC3 2,70 m Altura Caseta 3 BWI-PB-010-012 

LC3 17,6 m Longitud Caseta 3 BWI-PB-010-012 

VC3 18 m3 Volumen Caseta 3 BWI-PB-010-012 

DC4 2,70 m Altura Caseta 4 BWI-PB-010-012 

LC4 16,0 m Longitud Caseta 4 BWI-PB-010-012 

VC4 16 m3 Volumen Caseta 4 BWI-PB-010-012 

DC5 3,00 m Altura Caseta 5 BWI-PB-010-012 

LC5 13,6 m Longitud Caseta 5 BWI-PB-010-012 

VC5 14 m3 Volumen Caseta 5 BWI-PB-010-012 

DC6 3,00 m Altura Caseta 6 BWI-PB-010-012 

LC6 2,40 m Longitud Caseta 6 BWI-PB-010-012 

VC6 2 m3 Volumen Caseta 6 BWI-PB-010-012 
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DC7 2,10 m Altura Caseta 7 BWI-PB-010-012 

LC7 3,20 m Longitud Caseta 7 BWI-PB-010-012 

VC7 3 m3 Volumen Caseta 7 BWI-PB-010-012 

DC8 2,70 m Altura Caseta 8 BWI-PB-010-012 

LC8 6,80 m Longitud Caseta 8 BWI-PB-010-012 

VC8 7 m3 Volumen Caseta 8 BWI-PB-010-012 

DC9 2,70 m Altura Caseta 9 BWI-PB-010-012 

LC9 6,80 m Longitud Caseta 9 BWI-PB-010-012 

VC9 7 m3 Volumen Caseta 9 BWI-PB-010-012 

DC10 13,5 m Altura Caseta 10 BWI-PB-010-012 

LC10 6,80 m Longitud Caseta 10 BWI-PB-010-012 

VC10 7 m3 Volumen Caseta 10 BWI-PB-010-012 

DC11 2,70 m Altura Caseta 11 BWI-PB-010-012 

LC11 3,20 m Longitud Caseta 11 BWI-PB-010-012 

VC11 3 m3 Volumen Caseta 11 BWI-PB-010-012 

NHÉL 1 - Número De Hélices BWI-PB-012-002 

mMP 135 t Masa Motor Principal BWI-PB-012-002 

PNMP 9600 kW Potencia Nominal Motor Principal (MCR) BWI-PB-012-002 

LEJEOUT 1,18 m Longitud Línea De Ejes Fuera De Cámara De Máquinas BWI-PB-012-002 

sCP 0,800 m Clara De Cuadernas Entre Mamparos De Pique De Popa 

Y Proa 

BWI-PB-010-007 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. PESO DE BUQUE VACÍO 

5.1. MÉTODO DE WATSON GILFILLAN 

5.1.1. ACERO 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.1), se tiene: 

 

𝑚𝐴𝐶−𝑊𝐺 = 𝐾𝐸1.36  1 + 0,5 𝐶𝐵0,8𝐷 − 0,7  = 5790𝑡 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.1), para buques tanque, el coeficiente K es muy variable, pudiendo 

partir desde 2,90×10-2. En este caso, se decide adoptar: 

 
𝐾 = 2,90 × 10−2 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.1), los parámetros E, ECASCO, ECPr y EC son: 

 
𝐸 = 𝐸𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂 + 𝐸𝐶𝑃𝑟 + 𝐸𝐶 = 7587𝑚2 

 
𝐸𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂 = 𝐿𝐹𝐿 𝐵 + 𝑑 + 0,85 𝐷 − 𝑑 = 7256𝑚2 

 
𝐸𝐶𝑃𝑟 = 0,85𝐷𝐶𝑃𝑟𝐿𝐶𝑃𝑟 = 26𝑚2 

 

𝐸𝐶 = 0,75 𝐷𝐶𝑖𝐿𝐶𝑖

11

𝑖=1

= 305𝑚2 
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5.1.2. ALISTAMIENTO 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.3), se tiene: 

 
𝑚𝐴𝐿−𝑊𝐺 = 𝐶𝑂𝐿𝐹𝐿𝐵 = 1190𝑡 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.3), para buques tanque, el coeficiente CO se puede obtener en fun-

ción de LFL, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝐶𝑂 = 0,256 

 

 
Figura 1: coeficiente CO 

 

 

5.1.3. MAQUINARIA 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.2), se tiene: 

 
𝑚𝑀𝐴𝑄−𝑊𝐺 = 𝑚𝑀𝑃 + 𝑚𝑅𝐸𝑀−𝑊𝐺 = 576𝑡 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.2), el peso de la maquinaria remanente mREM-WG es: 

 

𝑚𝑅𝐸𝑀−𝑊𝐺 = 𝐶𝑀𝑃𝑁
𝑀𝑃 0,7

= 441𝑡 
 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.2.2), para buques tanque, el coeficiente CM es: 

 
𝐶𝑀 = 0,720 
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5.2. MÉTODO DE ALVARIÑO CASTRO 

5.2.1. ACERO 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz y Meisozo Fernández (1997, 3.7.2.2), se tiene: 

 

𝑚𝐴𝐶−𝐴𝐶 = 𝑚𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂−𝐴𝐶 + 𝑚𝐶𝑃𝑟−𝐴𝐶 +  𝑚𝐶𝑖−𝐴𝐶

11

𝑖=1

= 5822𝑡 

 
𝑚𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝐷𝐵𝐿 = 5380𝑡 

 
𝑚𝐶𝑃𝑟−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶𝑃𝑟 = 22𝑡 

 
𝑚𝐶1−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶1 = 107𝑡 

 
𝑚𝐶2−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶2 = 66𝑡 

 
𝑚𝐶3−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶3 = 66𝑡 

 
𝑚𝐶4−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶4 = 60𝑡 

 
𝑚𝐶5−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶5 = 58𝑡 

 
𝑚𝐶6−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶6 = 3𝑡 

 
𝑚𝐶7−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶7 = 1𝑡 

 
𝑚𝐶8−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶8 = 8𝑡 

 
𝑚𝐶9−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶9 = 8𝑡 

 
𝑚𝐶10−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶10 = 37𝑡 

 
𝑚𝐶11−𝐴𝐶 = 𝐶𝑆𝑉𝐶11 = 6𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.2.2), los coeficientes CS y u son: 

 

𝐶𝑆 = 0,064𝑒−0,50𝑢−0,10𝑢2,45
+ 𝐶𝑆𝑂 = 7,25 × 10−2 

 

𝑢 = log  
∆

100
 = 2,61 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.2.2), para buques producteros, el coeficiente CSO es: 

 
𝐶𝑆𝑂 = 6,64 × 10−2 
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5.2.2. ALISTAMIENTO 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.5.2), se tiene: 

 
𝑚𝐴𝐿−𝐴𝐶 = 𝐾𝐸𝐵𝐿 = 1240𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.5.2), para buques producteros, el coeficiente KE es: 

 
𝐾𝐸 = 0,36 − 0,53 × 10−3𝐿 = 0,272 

 

 

 

5.2.3. MAQUINARIA 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.6), se tiene: 

 
𝑚𝑀𝐴𝑄−𝐴𝐶 = 𝑚𝑀𝑃 + 𝑚𝑃𝑅𝑂𝑃−𝐴𝐶 + 𝑚𝑂𝑇𝑅𝑂𝑆−𝐴𝐶 + 𝑚𝐸𝐽𝐸𝑆 −𝐴𝐶 = 612𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.6), el peso de la maquinaria propulsora mPROP-AC es: 

 

𝑚𝑃𝑅𝑂𝑃−𝐴𝐶 = 𝐾𝑀𝑃𝑁
𝑀𝑃0,7

= 362𝑡 
 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.6), para buques petroleros, el coeficiente KM es: 

 
𝐾𝑀 = 0,590 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.7.6), se tiene: 

 
𝑚𝑂𝑇𝑅𝑂𝑆𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = 0,03𝑉𝐶𝑀 = 69𝑡 

 
𝑚𝐸𝐽𝐸𝑆 −𝐴𝐶 = 𝑁𝐻É𝐿𝐿𝐸𝐽𝐸𝑂𝑈𝑇 (5 + 0,0164𝐿) = 46𝑡 

 

 

5.3. COMPARACIÓN DE LOS MÉTODOS 

 

Como se puede observar en la tabla 2, los métodos de Watson Gilfillan y de Alvariño Castro dan 

resultados muy similares en los distintos pesos que constituyen al peso de buque vacío. Las diferencias 

relativas son de alrededor de 0,5% para el peso de acero, 4% para el peso de alistamiento, y 6% para el 

peso de maquinaria. 

 

Método 
mAC mAL mMAQ 

t t t 

Watson Gilfillan 5790 1190 576 

Alvariño Castro 5822 1240 612 

Tabla 2: comparación de los métodos 

 

Se decide adoptar el método de Alvariño Castro porque desglosa más detalladamente los pesos 

que constituyen al peso de acero y al peso de maquinaria. 
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5.4. MARGEN 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.4), el margen de pesos η es muy variable, pudiendo llegar a ser has-

ta 17,0%. En este caso, se decide adoptar: 

 
𝜂 = 14,9% 

 

Se tiene: 

 
𝑚𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂−𝐴𝐶 = 6183𝑡 

 
𝑚𝐶𝑃𝑟 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶𝑃𝑟−𝐴𝐶 = 26𝑡 

 
𝑚𝐶1 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶1−𝐴𝐶 = 123𝑡 

 
𝑚𝐶2 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶2−𝐴𝐶 = 76𝑡 

 
𝑚𝐶3 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶3−𝐴𝐶 = 76𝑡 

 
𝑚𝐶4 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶4−𝐴𝐶 = 69𝑡 

 
𝑚𝐶5 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶5−𝐴𝐶 = 67𝑡 

 
𝑚𝐶6 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶6−𝐴𝐶 = 3𝑡 

 
𝑚𝐶7 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶7−𝐴𝐶 = 1𝑡 

 
𝑚𝐶8 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶8−𝐴𝐶 = 9𝑡 

 
𝑚𝐶9 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶9−𝐴𝐶 = 9𝑡 

 
𝑚𝐶10 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶10−𝐴𝐶 = 42𝑡 

 
𝑚𝐶11 = (1 + 𝜂)𝑚𝐶11−𝐴𝐶 = 7𝑡 

 
𝑚𝐴𝐶 = (1 + 𝜂)𝑚𝐴𝐶−𝐴𝐶 = 6692𝑡 

 
𝑚𝐴𝐿 = (1 + 𝜂)𝑚𝐴𝐿−𝐴𝐶 = 1425𝑡 

 
𝑚𝑂𝑇𝑅𝑂𝑆 = (1 + 𝜂)𝑚𝑂𝑇𝑅𝑂𝑆−𝐴𝐶 = 80𝑡 

 
𝑚𝐸𝐽𝐸𝑆 = (1 + 𝜂)𝑚𝐸𝐽𝐸𝑆 −𝐴𝐶 = 53𝑡 

 
𝑚𝑀𝐴𝑄 = (1 + 𝜂)𝑚𝑀𝐴𝑄−𝐴𝐶 = 703𝑡 

 

𝑚𝐵𝑉 = 𝑚𝐴𝐶 + 𝑚𝐴𝐿 + 𝑚𝑀𝐴𝑄 = 8820𝑡 
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6.  DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL 

6.1. BUQUE VACÍO 

6.1.1. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DEL PESO DE BUQUE VACÍO 

 

mBV se distribuye adicionando las distribuciones de mAC, de mAL y de mMAQ, como se muestra en la 

tabla 5, anexo A y en la figura 3. 

 

 

6.1.2. POSICIÓN LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE BUQUE VACÍO 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝐺𝐵𝑉
⨂ =

 𝑥⨂𝑚𝐵𝑉𝑑𝑥

𝑚𝐵𝑉

= 1,50𝑚 

 

 

6.2. ACERO 

6.2.1. POSICIÓN LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE ACERO 

 

De acuerdo a Lamb (2004, 11.3.3), la posición longitudinal del centro de gravedad de casco 

LCGCASCO
⨂  es: 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶𝐴𝑆𝐶𝑂
⨂ = −0,15 + 𝐿𝐶𝐵⨂ = 1,70%𝐿𝐹𝐿 = 2,86𝑚 

 

Se considera que la posición longitudinal del centro de gravedad de castillo de proa LCGCPr
⨂  y de ca-

setas LCGCi
⨂  se encuentra en la mitad de la longitud de los mismos, esto es:  

 

𝐿𝐶𝐺𝐶𝑃𝑟
⨂ = 𝐿 + 𝛥𝐿𝐹𝐿0,85𝐷 + 𝐿𝑃𝑅 − 𝐿𝑃𝑃𝑟 − 𝐿𝐶𝐵𝑇 − 𝐿𝐸𝑉 +

𝐿𝐶𝑃𝑟
2

−
𝐿

2
= 79,0𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶1
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 + 2𝑠𝐶𝑃 −

𝐿𝐶1

2
−
𝐿

2
= −64,1𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶2
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 −

𝐿𝐶2

2
−
𝐿

2
= −60,3𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶3
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 −

𝐿𝐶3

2
−
𝐿

2
= −60,3𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶4
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 −

𝐿𝐶4

2
−
𝐿

2
= −59,5𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶5
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 −

𝐿𝐶5

2
−
𝐿

2
= −58,3𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶6
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 − 𝐿𝐶5 −

𝐿𝐶6

2
−
𝐿

2
= −66,3𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶7
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 − 𝐿𝐶5 + 𝑠𝐶𝑃 +

𝐿𝐶7

2
−
𝐿

2
= −62,7𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶8
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 + 2𝑠𝐶𝑃 − 𝐿𝐶1 +

𝐿𝐶8

2
−
𝐿

2
= −74,9𝑚 
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𝐿𝐶𝐺𝐶9
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 + 2𝑠𝐶𝑃 − 𝐿𝐶1 +

𝐿𝐶9

2
−
𝐿

2
= −74,9𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶10
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 + 2𝑠𝐶𝑃 − 𝐿𝐶1 +

𝐿𝐶10

2
−
𝐿

2
= −74,9𝑚 

 

𝐿𝐶𝐺𝐶11
⨂ =  𝐿𝑃𝑝𝑜 − 𝐿𝑃𝑂𝑃𝐴  + 𝐿𝐶𝑀 + 2𝑠𝐶𝑃 +

𝐿𝐶11

2
−
𝐿

2
= −48,3𝑚 

 

mi, LCGi
⨂ y miLCGi

⨂ se encuentran en la tabla 3. 

 

Elemento i 
mi 𝐋𝐂𝐆𝐢

⨂ mi𝐋𝐂𝐆𝐢
⨂ 

T m tm 

A
ce

ro
 

Casco 6183 2,86 17686 

Castillo De Proa 26 79,0 2027 

Caseta 1 123 -64,1 -7855 

Caseta 2 76 -60,3 -4579 

Caseta 3 76 -60,3 -4579 

Caseta 4 69 -59,5 -4108 

Caseta 5 67 -58,3 -3892 

Caseta 6 3 -66,3 -191 

Caseta 7 1 -62,7 -85 

Caseta 8 9 -74,9 -710 

Caseta 9 9 -74,9 -710 

Caseta 10 42 -74,9 -3172 

Caseta 11 7 -48,3 -333 

TOTAL 6692 -1,57 -10501 

Tabla 3: posición longitudinal centro de gravedad de acero 

  

 

6.2.2. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DEL PESO DE ACERO 

 

mAC se distribuye acorde al método de Biles, como se muestra en la tabla 5, anexo A. 

De acuerdo a Domínguez (1969, 6.04), el método de Biles sigue la distribución indicada en la figura 

2. 
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Figura 2: distribución longitudinal de los pesos con carga máxima 

 

De acuerdo a Domínguez (1969, 6.04), los coeficientes a, c, k, K y b son: 

 

𝑎 = 𝐾 −
54

7
𝑘 = 0,582 

 

𝑐 = 𝐾 +
54

7
𝑘 = 0,722 

 

𝑘 = −
𝐿𝐶𝐺𝐴𝐶

⨂

𝐿𝑇

= 9,03 × 10−3 

 
𝐾 = 3 − 2𝑏 = 0,652 

 

𝑏 =  
1,195, 𝑠𝑖 𝐶𝐵 ≤ 0,7
1,174, 𝑠𝑖 𝐶𝐵 > 0,7

 = 1,17 

 

 

6.3. ALISTAMIENTO 

 

mAL se distribuye uniformemente de modo tal de minimizar el asiento en esta condición de carga, 

esto es: un 10% a popa del mamparo proel de la caseta 11; un 56% entre el mamparo proel de la caseta 11 

y el mamparo popel del castillo de proa; y un 34% a proa del mamparo popel del castillo de proa, como 

se muestra en la tabla 5, anexo A. 

 

 

6.4. MAQUINARIA 

 

mMAQ se distribuye uniformemente sobre el cuarto de máquinas, como se muestra en la tabla 5, 

anexo A. 
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Figura 3: distribución longitudinal peso de buque vacío 
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7. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 4. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

mCASCO 6183 t Peso Casco 

mCPr 26 t Peso Castillo De Proa 

mC1 123 t Peso Caseta 1 

mC2 76 t Peso Caseta 2 

mC3 76 t Peso Caseta 3 

mC4 69 t Peso Caseta 4 

mC5 67 t Peso Caseta 5 

mC6 3 t Peso Caseta 6 

mC7 1 t Peso Caseta 7 

mC8 9 t Peso Caseta 8 

mC9 9 t Peso Caseta 9 

mC10 42 t Peso Caseta 10 

mC11 7 t Peso Caseta 11 

mAC 6692 t Peso Acero 

mAL 1425 t Peso Alistamiento 

mOTROS 80 t Peso Otros Elementos Cuarto De Máquinas 

mEJES 53 t Peso Línea Ejes Fuera Cuarto De Máquinas 

mMAQ 703 t Peso Maquinaria 

mBV 8820 t Peso Buque Vacío 

LCGBV
⨂  1,50 m Pos. Longitudinal CG Buque Vacío 

Tabla 4: datos obtenidos 
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9. ANEXO A: DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL PESO DE BUQUE VACÍO 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los pesos en la condición con carga máxima del bu-

que Goldie y determinar su distribución longitudinal, para así obtener los esfuerzos a los que este está 

sometido en dicha condición de carga. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7 y 8 y en las 

tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los tiempos, que se expresan en horas; 

y de la fuerza y de sus magnitudes derivadas, que se expresan en toneladas-fuerza o en la unidad deriva-

da correspondiente. 

 Los volúmenes netos son los volúmenes brutos menos el descuento por refuerzos. 

 La dirección “x” corresponde a la dirección longitudinal del buque. 

 Las posiciones longitudinales se miden desde la sección media, positivos a proa. 

 Los esfuerzos de corte son positivos cuando el giro es en sentido horario. 

 Los momentos flexores son positivos en la condición de arrufo. 
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4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

mM 32000 t Peso Muerto Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

tNAV 800 h Tiempo Navegación Por Ciclo BWI-PB-010-003 

NTRIP 23 - Número Tripulantes BWI-PB-010-012 

VNETO
CARG  35878 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento BWI-PB-010-005 

ηLLE  MAX
CARG  0,976 - Factor De Llenado Tanques Cargamento BWI-PB-010-008 

ρCMAX 0,850 t/m3 Densidad Máxima Cargamento  BWI-PB-010-008 

mT401 84 t Peso Tq. AD Potable Bb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT402 84 t Peso Tq. AD Potable Eb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT102A 93 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1A Bb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT102B 220 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1B Bb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT202 422 t Peso Tq. Alm. Fueloil 2 Bb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT103 355 t Peso Tq. Alm. Fueloil 1 Eb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT104 337 t Peso Tq. Alm. Fueloil 2 Eb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT105 353 t Peso Tq. Alm. Fueloil 3 Eb Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT306 55 t Peso Tq. Sed. Fueloil 1 BWI-PB-010-008 

mT308 59 t Peso Tq. Sed. Fueloil 2 BWI-PB-010-008 

mT307 19 t Peso Tq. Serv. Fueloil BWI-PB-010-008 

mT101 49 t Peso Tq. Alm. Diésel Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT403 12 t Peso Tq. Serv. Diésel 1 BWI-PB-010-008 

mT404 15 t Peso Tq. Serv. Diésel 2 BWI-PB-010-008 

mT003 16 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT004 14 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Princ. BWI-PB-010-008 

mT304 10 t Peso Tq. Alm. Ac. Mot. Aux. Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT303 9 t Peso Tq. Alm. Ac. Caja Red. Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT302 8 t Peso Tq. Alm. Ac. C.P.P. Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mT301 8 t Peso Tq. Alm. Ac. Hidráulico Con Carga Máxima BWI-PB-010-008 

mBV 8820 t Peso Buque Vacío BWI-PB-010-006 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. PESO MUERTO CON CARGA MÁXIMA 

5.1. CARGAMENTO CON CARGA MÁXIMA 

 

Se tiene: 

 
𝑚𝐶𝐴𝑅𝐺 = 𝜌𝐶𝑀𝐴𝑋𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋

𝐶𝐴𝑅𝐺 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 29764𝑡 

 

 

5.2. CONSUMIBLES CON CARGA MÁXIMA 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz y Meisozo Fernández (1997, 1.3.4.2.2), se tiene: 

 

𝑚𝑉Í𝑉 =
0,005𝑡𝑁𝐴𝑉𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃

24
= 4𝑡 

 

El peso de los consumibles con carga máxima mCONS es: 

 
𝑚𝐶𝑂𝑁𝑆 = 𝑚𝑇401 +𝑚𝑇402 +𝑚𝑇102𝐴 +𝑚𝑇102𝐵 +𝑚𝑇202 +𝑚𝑇103 +𝑚𝑇104 +𝑚𝑇105 +𝑚𝑇306 +𝑚𝑇308 +𝑚𝑇307  

+𝑚𝑇101 +𝑚𝑇403 +𝑚𝑇404 +𝑚𝑇003 +𝑚𝑇004 +𝑚𝑇304 +𝑚𝑇303 +𝑚𝑇302 +𝑚𝑇301 +𝑚𝑉Í𝑉 = 2225𝑡 

 

 

5.3. TRIPULACIÓN 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.4.2.3), se tiene: 

 
𝑚𝑇𝑅𝐼𝑃 = 0,125𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 3𝑡 

 

 

5.4. PERTRECHOS 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.3.4.2.4), mPERT es muy variable, pudiendo llegar a ser 

hasta 100t. En este caso, se decide adoptar:  

 
𝑚𝑃𝐸𝑅𝑇 = 𝑚𝑀 −𝑚𝐶𝐴𝑅𝐺 −𝑚𝐶𝑂𝑁𝑆 −𝑚𝑇𝑅𝐼𝑃 = 8𝑡 
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6. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DE LOS PESOS CON CARGA MÁXIMA  

6.1. DESPLAZAMIENTO CON CARGA MÁXIMA 

 

Δ se distribuye adicionando las distribuciones de mBV y de mM, como se muestra en la tabla 3, anexo 

A y en la figura 2. 

 

 

6.2. BUQUE VACÍO 

 

mBV se distribuye de acuerdo al documento BWI-PB-010-006, como se muestra en la tabla 3, anexo 

A. 

 

 

6.3. PESO MUERTO CON CARGA MÁXIMA 

 

mM se distribuye adicionando las distribuciones de mCARG, de mCONS, de mTRIP y de mPERT, como se 

muestra en la tabla 3, anexo A. 

 

 

6.4. CARGAMENTO CON CARGA MÁXIMA 

 

mCARG se distribuye sobre los tanques de cargamento, proporcionalmente a la extensión transversal 

del tanque en cada posición longitudinal x, como se muestra en la tabla 3, anexo A. 

 

 

6.5. CONSUMIBLES CON CARGA MÁXIMA 

 

mCONS se distribuye adicionando las distribuciones de mTi y de mVÍV, como se muestra en la tabla 3, 

anexo A. 

 

 

6.6. TANQUES CON CARGA MÁXIMA 

 

mTi se distribuye uniformemente sobre el respectivo tanque, como se muestra en la tabla 3, anexo 

A. 
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6.7. VÍVERES CON CARGA MÁXIMA 

6.7.1. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DEL PESO DE VÍVERES CON CARGA MÁXIMA 

 

mVÍV se distribuye uniformemente sobre las cámaras de víveres, como se muestra en la tabla 3, 

anexo A. 

 

 

6.7.2. POSICIÓN LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE VÍVERES CON CARGA MÁXIMA 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝐺𝑉Í𝑉
⨂ =

 𝑥⨂𝑚𝑉Í𝑉𝑑𝑥

𝑚𝑉Í𝑉

= −74,9𝑚 

 

 

6.8. TRIPULACIÓN 

6.8.1. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DEL PESO DE TRIPULACIÓN 

 

mTRIP se distribuye uniformemente sobre la caseta 2, como se muestra en la tabla 3, anexo A. 

 

 

6.8.2. POSICIÓN LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE TRIPULACIÓN 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝐺𝑇𝑅𝐼𝑃
⨂ =

 𝑥⨂𝑚𝑇𝑅𝐼𝑃𝑑𝑥

𝑚𝑇𝑅𝐼𝑃
= −60,3𝑚 

 

 

6.9. PERTRECHOS 

6.9.1. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DEL PESO DE PERTRECHOS 

 

mPERT se distribuye uniformemente sobre el castillo de proa, como se muestra en la tabla 3, anexo 

A. 

 

 

6.9.2. POSICIÓN LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE PERTRECHOS 

 

Se tiene: 

 

𝐿𝐶𝐺𝑃𝐸𝑅𝑇
⨂ =

 𝑥⨂𝑚𝑃𝐸𝑅𝑇𝑑𝑥

𝑚𝑃𝐸𝑅𝑇
= 78,9𝑚 
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6.10. EMPUJE CON CARGA MÁXIMA 

 

El empuje con carga máxima E es: 

 
𝐸 = 𝜌𝐴𝑀𝐴𝑆𝑇  

 

De acuerdo a FORAN (V70) (módulo HYDROS), el área de la sección transversal con carga máxima 

AST se puede obtener de la figura 1. 

 

 
Figura 1: área de la sección transversal con carga máxima AST 

 

E se distribuye acorde a la figura 1, como se muestra en la tabla 3, anexo A y en la figura 2. 
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Figura 2: distribución longitudinal pesos con carga máxima 
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7. DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL DE LOS ESFUERZOS CON CARGA MÁXIMA 

7.1. CARGA DISTRIBUIDA CON CARGA MÁXIMA 

 

La carga distribuida con carga máxima q es: 

 
𝑞 = 𝐸 − ∆ 

 

q se distribuye sustrayendo la distribución de Δ a la de E, como se muestra en la tabla 3, anexo A y 

en la figura 3. 

 

 
Figura 3: distribución longitudinal carga distribuida con carga máxima 
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7.2. ESFUERZO DE CORTE EN AGUAS TRANQUILAS CON CARGA MÁXIMA 

 

El esfuerzo de corte en aguas tranquilas con carga máxima Q es: 

 

𝑄 =  𝑞𝑑𝑥 

 

Q se distribuye integrando la distribución de q, como se muestra en la tabla 3, anexo A y en la figu-

ra 4. 

 

 
Figura 4: distribución longitudinal esfuerzo de corte en aguas tranquilas con carga máxima 
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7.3. MOMENTO FLEXOR EN AGUAS TRANQUILAS CON CARGA MÁXIMA 

 

El momento flexor en aguas tranquilas con carga máxima M es: 

 

𝑀 =  𝑄𝑑𝑥 

 

M se distribuye integrando la distribución de Q, como se muestra en la tabla 3, anexo A y en la fi-

gura 5. 

 

 
Figura 5: distribución longitudinal momento flexor en aguas tranquilas con carga máxima 
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8. MOMENTO FLEXOR TOTAL CON CARGA MÁXIMA 

 

El máximo momento flexor en aguas tranquilas con carga máxima MSW se puede obtener de la figu-

ra 5, resultando ser: 

 
𝑀𝑆𝑊 = 11883𝑡𝑚 

 

La posición longitudinal del máximo momento flexor en aguas tranquilas con carga máxima xMSW
 

se puede obtener de la figura 5, resultando ser: 

 
𝑥𝑀𝑆𝑊 = 90,6𝑚 = 54,7%𝐿 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 3-2-1/3.5.1), el máximo momento flexor de 

la ola en la condición de quebranto MWH es: 

 

𝑀𝑊𝐻 =
−190𝐶𝑊𝐿

2𝐵𝐶𝐵 × 10−3

𝑔
= −106736𝑡𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.5.1), el máximo momento flexor de la ola en la condición de arrufo 

MWS es: 

 

𝑀𝑊𝑆 =
110𝐶𝑊𝐿

2𝐵(𝐶𝐵 + 0,7) × 10−3

𝑔
= 116204𝑡𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.5.1), el coeficiente CW es: 

 

𝐶𝑊 =

 
 
 

 
 10,75 −  

300 − 𝐿

100
 

1,5

, 𝑠𝑖 90 ≤ 𝐿 ≤ 300

10,75, 𝑠𝑖 300 < 𝐿 < 350

0,75 −  
𝐿 − 350

150
 

1,5

, 𝑠𝑖 350 ≤ 𝐿 ≤ 500

 = 9,19 

 

El máximo momento flexor de la ola MW es: 

 

𝑀𝑊 =  
𝑀𝑊𝐻 , 𝑠𝑖 𝑀𝑆𝑊 < 0
𝑀𝑊𝑆 , 𝑠𝑖 𝑀𝑆𝑊 > 0

 = 116204𝑡𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.5.2), puesto que xMSW
 se encuentra en el rango en el cual el mo-

mento flexor en la ola se hace máximo (0,4%L≤xMSW
≤0,65%L), se tiene: 

 
𝑀𝑇 = 𝑀𝑆𝑊 +𝑀𝑊 = 128088𝑡𝑚 = 1,26 × 106𝑘𝑁𝑚 
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9. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

mCARG 29764 t Peso Cargamento Con Carga Máxima 

mVÍV 4 t Peso Víveres Con Carga Máxima 

mTRIP 3 t Peso Tripulación 

mPERT 8 t Peso Pertrechos 

LCGVÍV
⨂  -74,9 m Pos. Longitudinal CG Víveres 

LCGTRIP
⨂  -60,3 m Pos. Longitudinal CG Tripulación 

LCGPERT
⨂  78,9 m Pos. Longitudinal CG Pertrechos 

MT 1,26×106 kNm Máximo Momento Flexor Total Con Carga Máxima 

Tabla 2: datos obtenidos 
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11. ANEXO A: DISTRIBUCIÓN LONGITUDINAL PESOS CON CARGA MÁXIMA 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener el módulo resistente de la sección maestra del buque 

Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 7, 8 y 9 y en las 

tablas 1, 2 y 6. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los espesores, que se expresan en 

milímetros; de las áreas, que se expresan en centímetros cuadrados; de los módulos resistentes, que se 

expresan en centímetros cúbicos; de los momentos estáticos, que se expresan en metros centímetros cua-

drados; de los momentos de inercia, que se expresan en centímetros a la cuarta; y de los ángulos, que se 

expresan en grados decimales. 

 La dirección “x” corresponde a la dirección longitudinal del buque. 

 La dirección “y” corresponde a la dirección transversal del buque. 

 La dirección “z” corresponde a la dirección vertical del buque. 

 Los momentos flexores son positivos en la condición de arrufo. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos fijados y otros datos fundamentales en el presente documento se encuentran en la tabla 

1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

bPANEL 2,50 m Ancho Panel Estándar 

lPANEL 12,0 m Longitud Panel Estándar 

DREBOSE 1,00 m Altura Tubería Rebose Sobre Tanque Correspondiente 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

HDF 1,90 m Altura Doble Fondo BWI-PB-010-012 

BTL 2,00 m Manga Tanque Lateral BWI-PB-010-012 

MT 1,26×106 

 

kNm Máximo Momento Flexor Total Con Carga Máxima BWI-PB-010-007 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

El buque posee una construcción del tipo longitudinal. 

La sección maestra posee un doble fondo y un tanque lateral en cada banda. El espacio de carga-

mento está dividido en dos tanques mediante un mamparo longitudinal central. 

El doble fondo está delimitado por las tracas de quilla y de fondo (junto con sus refuerzos longitu-

dinales) y por el cielo de doble fondo (junto con sus refuerzos longitudinales). Está reforzado por vagras 

y varengas. Los tanques de lastre son de tipo “L”; la división entre los mismos no se encuentra en crujía 

sino en coincidencia con una de los dos apoyos del pedestal del mamparo longitudinal central, alternán-

dose babor y estribor para cada par de tanques. El pantoque posee una quilla de rolido en cada banda. 

Los tanques laterales están delimitados por las tracas de cinta y de costado (junto con sus refuerzos 

longitudinales), por los mamparos longitudinales laterales (junto con sus refuerzos longitudinales), por el 

cielo de doble fondo (junto con sus refuerzos longitudinales) y por la cubierta principal (junto con sus 

refuerzos longitudinales y transversales). Están reforzados por palmejares y bulárcamas. 

Los tanques de cargamento están delimitados por los mamparos transversales, por los mamparos 

longitudinales laterales (junto con sus refuerzos longitudinales), por el mamparo longitudinal central, por 

el cielo de doble fondo (junto con sus refuerzos longitudinales) y por la cubierta principal (junto con sus 

refuerzos longitudinales y transversales). Están reforzados externamente. Los refuerzos de la cubierta 

principal están formados por baos longitudinales y por transversales (de mayor tamaño que los baos 

longitudinales). Los mamparos transversales son del tipo corrugado. El mamparo longitudinal central es 

del tipo corrugado, y posee un capitel y un pedestal. 
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7. DIMENSIONAMIENTO 

7.1. TRACAS 

7.1.1. COSTADO 

 

El espesor adoptado de las tracas de costado1 tCOSTADO es: 

 
𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo de las tracas de costado tCOSTADO MIN es: 

 
𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁2; 𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁3 = 15,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 3-2-2/1 y 3-2-10/3.1), el primer espesor 

mínimo de las tracas de costado tCOSTADO MIN1 es: 

 

𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁1 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇𝑘𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂

0,254
+ 2,5;𝑚𝑎𝑥  6,5;

𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇
0,15

+ 2,5  = 15,0𝑚𝑚 

 

sCOST se define en la sección 7.4.2. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el coeficiente kCOSTADO es: 

 

𝑘𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 =  

3,075 𝛼𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 − 2,077

𝛼𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 > 2

 = 1,00 

 

La relación de aspecto de los paneles de las tracas de costado αCOSTADO es: 

 

𝛼𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿

;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂

 = 4,80 

 

Se considera que la longitud de los paneles de las tracas de costado lCOSTADO corresponde al largo 

máximo de un panel estándar, esto es:  

 
𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 𝑙𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿 = 12,0𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el coeficiente qMAT es: 

 

𝑞𝑀𝐴𝑇 =
2,35 × 105

𝑌𝑀𝐴𝑇
= 1,00 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el parámetro YMAT es: 

 
𝑌𝑀𝐴𝑇 = 𝑚𝑖𝑛 𝜎𝐹𝐿 ; 0,72𝜎𝑈 = 2,35 × 105𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a ABS (2014, 2-1-2/Table 2), la tensión de fluencia del acero grado A σFL es: 

 
𝜎𝐹𝐿 = 2,35 × 105𝑘𝑃𝑎 

                                                           
1
 De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.1), el fondo se extiende hasta la parte superior del giro del pantoque. 

2
 De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.1), el fondo se extiende hasta la parte superior del giro del pantoque. 
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De acuerdo a ABS (2014, 2-1-2/Table 2), la tensión de rotura del acero grado A σU es: 

 
𝜎𝑈 = 4,00 × 105𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el parámetro hCOSTADO es: 

 

ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 𝑚𝑎𝑥  𝐷 +
2

3
𝐷𝑅𝐸𝐵𝑂𝑆𝐸 − 𝐻𝐷𝐹 ;𝐷 + ∆𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 ;𝑑 − 𝐻𝐷𝐹 ;

2

3
 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹  = 15,7𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1 y 3-2-7/Table 1), el parámetro ΔD se puede obtener en función 

de L, de la figura 1, resultando ser: 

 
∆𝐷 = 1,30𝑚 

 

 
Figura 1: parámetro ΔD 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.9), el segundo espesor mínimo de las tracas de costado tCOSTADO MIN2 

es: 

 

𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁2 =

 
 
 

 
 𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇

0,645
 (𝐿 − 15,2)𝑚𝑎𝑥  

𝑑

𝐷
; 0,0433

𝐿

𝐷
 + 2,5, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 305

𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇
0,828

 (𝐿 + 175)𝑚𝑎𝑥  
𝑑

𝐷
; 0,0433

𝐿

𝐷
 + 2,5, 𝑠𝑖 305 < 𝐿 ≤ 427

 = 15,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.9), el tercer espesor mínimo de las tracas de costado tCOSTADO MIN3 es: 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
8  

 

𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁3 =  

0,035 𝐿 + 29 + 0,009 × 610, 𝑠𝑖 90 ≤ 𝐿 ≤ 305

(11,7 + 0,009 × 610) 
𝐷

35
, 𝑠𝑖 305 < 𝐿 ≤ 427

 = 12,3𝑚𝑚 

 

 

7.1.2. CINTA 

 

El espesor adoptado de las tracas de cinta tCINTA es: 

 
𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo de las tracas de cinta tCINTA MIN es: 

 
𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁2; 𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁3 = 15,9𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/1 y 3-2-10/3.1), el primer espesor mínimo de las tracas de cinta tCINTA 

MIN1 es: 

 

𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁1 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇𝑘𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴   𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  

0,254
+ 2,5;𝑚𝑎𝑥  6,5;

𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇
0,15

+ 2,5  = 7,83𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el coeficiente kCINTA es: 

 

𝑘𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 =  

3,075 𝛼𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 − 2,077

𝛼𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 > 2

 = 0,808 

 

La relación de aspecto de los paneles de las tracas de cinta αCINTA es: 

 

𝛼𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿

;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴

 = 1,04 

 

La longitud de los paneles de las tracas de cinta lCINTA es: 

 
𝑙𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 2,40𝑚 

 

La altura adoptada de las tracas de cinta DCINTA es: 

 
𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 2,40𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.11), la altura mínima de las tracas de cinta DCINTA MIN es: 

 

𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁 =  
0,005𝐿 + 0,8, 𝑠𝑖 𝐿 < 200

1,8, 𝑠𝑖 200 ≤ 𝐿 ≤ 427
 = 1,63𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el parámetro hCINTA es: 

 

ℎ𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴 = 𝑚𝑎𝑥  𝐷 +
2

3
𝐷𝑅𝐸𝐵𝑂𝑆𝐸 −  𝐷 − 𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  ;𝐷 + ∆𝐷 −  𝐷 − 𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  ;𝑑 −  𝐷 − 𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  ;

2

3
𝐷𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  = 3,70𝑚 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.11), el segundo espesor mínimo de las tracas de cinta tCINTA MIN2 es: 

 
𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁2 = 𝑡𝐶𝑂𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 = 15,9𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.11 y 3-2-3/T2), para baos longitudinales, el tercer espesor mínimo 

de las tracas de cinta tCINTA MIN3 es: 

 

𝑡𝐶𝐼𝑁𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁3 =

 
 

 
103𝑠𝐵𝐴𝑂(𝐿 + 48,76)

26𝐿 + 8681
, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 183

24380𝑠𝐵𝐴𝑂
1615,4 − 1,1𝐿

, 𝑠𝑖 183 < 𝐿 ≤ 427

 = 13,2𝑚𝑚 

 

sBAO se define en la sección 7.6. 

 

 

7.1.3. FONDO 

 

El espesor adoptado de las tracas de fondo2 tFONDO es: 

 
𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo de las tracas de fondo tFONDO MIN es: 

 
𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁2; 𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁3; 𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁4 = 15,2𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/1), el primer espesor mínimo de las tracas de fondo tFONDO MIN1 es: 

 

𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁1 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 𝑘𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂

0,254
+ 2,5;𝑚𝑎𝑥  6,5;

𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
0,15

+ 2,5  = 15,2𝑚𝑚 

 

sFONDO se define en la sección 7.3.4. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el coeficiente kFONDO es: 

 

𝑘𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 =  

3,075 𝛼𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 − 2,077

𝛼𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 > 2

 = 1,00 

 

La relación de aspecto de los paneles de las tracas de fondo αFONDO es: 

 

𝛼𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿

;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂

 = 4,06 

 

La longitud de los paneles de las tracas de fondo lFONDO es: 

 

𝑙𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 =
𝐵

2
− 𝐵𝑇𝐿 −

𝐵𝑃𝐸𝐷
2

= 10,2𝑚 

 

BPED se define en la sección 7.8.4. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/1 y 3-2-10/3.1), el parámetro hFONDO es: 

                                                           
2
 De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.1), el fondo se extiende hasta la parte superior del giro del pantoque. 
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ℎ𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 𝑚𝑖𝑛  𝐷;𝑚𝑎𝑥  𝐷 +
2

3
𝐷𝑅𝐸𝐵𝑂𝑆𝐸 ;𝐷 + ∆𝐷;𝑑;

2

3
𝐷  = 16,3𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2(b)), para buques con construcción longitudinal, el segundo 

espesor mínimo de las tracas de fondo tFONDO MIN2 es: 

 

𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁2 = 𝑅𝑁

 
 
 
 
 

 
 
 
 𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂

0,671
 (𝐿 − 18,3)𝑚𝑎𝑥  

𝑑

𝐷
; 0,0433

𝐿

𝐷
 + 2,5, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 122

𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
0,508

  𝐿 − 62,5 𝑚𝑎𝑥  
𝑑

𝐷
; 0,0433

𝐿

𝐷
 + 2,5, 𝑠𝑖 122 < 𝐿 ≤ 305

𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
0,661

  𝐿 + 105 𝑚𝑎𝑥  
𝑑

𝐷
; 0,0433

𝐿

𝐷
 + 2,5, 𝑠𝑖 305 < 𝐿 ≤ 427

 = 13,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), el coeficiente RN es: 

 

𝑅𝑁 =

 

 
 
𝑚𝑎𝑥

 
 
 

 
 

 

1

𝜎𝑀𝐴𝑋
𝜎𝑇

 1 −𝑚𝑎𝑥  
𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸
; 0,7  + 1

; 0,85

 
 
 

 
 

− 1

 

 
  

𝑑
𝐷
− 0,0433

𝐿
𝐷
 

 0,65 − 0,0433
𝐿
𝐷
 

+ 1 = 0,832 

 

σMAX se define en la sección 9. 

Sy MIN se define en la sección 9. 

Sy BASE se define en la sección 8. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), el par{metro σT es: 

 

𝜎𝑇 = 𝐾𝑃𝑇  
103𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂

 

2

= 1,31 × 105𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), para buques con construcción longitudinal, el coeficiente K 

es: 

 
𝐾 = 0,340 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), el parámetro PT es: 

 
𝑃𝑇 = 10,05(0,638𝐻 + 𝑑) = 152𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), el parámetro de la ola H es: 

 

𝐻 =  

0,0172𝐿 + 3,653, 𝑠𝑖 90 ≤ 𝐿 ≤ 150
0,0181𝐿 + 3,516, 𝑠𝑖 150 < 𝐿 ≤ 220

10−2(4,5𝐿 − 0,0071𝐿2 + 103), 𝑠𝑖 220 < 𝐿 ≤ 305
8,151, 𝑠𝑖 305 < 𝐿 ≤ 427

 = 6,51𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.2), el tercer espesor mínimo de las tracas de fondo tFONDO MIN3 es: 
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𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁3 =  

0,035 𝐿 + 29 + 0,009 × 610, 𝑠𝑖 90 ≤ 𝐿 ≤ 305

(11,7 + 0,009 × 610) 
𝐷

35
, 𝑠𝑖 305 < 𝐿 ≤ 427

 = 12,3𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.17.2), para buques con construcción longitudinal, el cuarto espesor 

mínimo de las tracas de fondo tFONDO MIN4 es: 

 

𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁4 =
𝑅𝐵𝑚𝑎𝑥 103𝑠𝐶𝑃 ;𝑚𝑖𝑛 880𝑆; 813  (𝐿 − 18,3)

42𝐿 + 1070
, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 427 = 12,2𝑚𝑚 

 

sCP se define en la sección 7.4.1. 

S se define en la sección 7.4.1. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.17), para buques con construcción longitudinal, el coeficiente RB 

es: 

 

𝑅𝐵 =  𝑚𝑎𝑥   
𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸

; 0,85 − 1 
 
𝑑
𝐷
− 0,0433

𝐿
𝐷
 

 0,65 − 0,0433
𝐿
𝐷
 

+ 1 = 0,832 

 

 

7.1.4. QUILLA 

 

El espesor adoptado de la traca de quilla tQUILLA es: 

 
𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 = 19,1𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo de la traca de quilla tQUILLA MIN es: 

 

𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴  𝑀𝐼𝑁2 = 16,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/1 y 3-2-10/3.1), el primer espesor mínimo de la traca de quilla tQUILLA 

MIN1 es: 

 

𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴  𝑀𝐼𝑁1 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 𝑘𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴

0,254
+ 2,5;𝑚𝑎𝑥  6,5;

𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
0,15

+ 2,5  = 14,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-10/3.1), el coeficiente kQUILLA es: 

 

𝑘𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 =  

3,075 𝛼𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 − 2,077

𝛼𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 > 2

 = 0,903 

 

La relación de aspecto de los paneles de la traca de quilla αQUILLA es: 

 

𝛼𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿

;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴

 = 1,28 

 

La longitud de los paneles de la traca de quilla lQUILLA es: 
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𝑙𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 = 𝐵𝑃𝐸𝐷 = 3,20m 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/1 y 3-2-10/3.1), el parámetro hQUILLA es: 

 

ℎ𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴 = 𝑚𝑖𝑛  𝐷;𝑚𝑎𝑥  𝐷 +
2

3
𝐷𝑅𝐸𝐵𝑂𝑆𝐸 ;𝐷 + ∆𝐷;𝑑;

2

3
𝐷  = 16,3𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.15), el segundo espesor mínimo de la traca de quilla tQUILLA MIN2 es: 

 
𝑡𝑄𝑈𝐼𝐿𝐿𝐴  𝑀𝐼𝑁2 = 𝑡𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁 + 1,5 = 16,7𝑚𝑚 

 

 

7.2. CUBIERTA 

 

Se tiene: 

 
𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo de la cubierta resistente tCUBIERTA MIN es: 

 
𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁2 = 13,2𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-3/5.1), para buques sin aberturas en la cubierta resistente y con cons-

trucción longitudinal, el primer espesor mínimo de la cubierta resistente tCUBIERTA MIN1 es: 

 

𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁1 =  
9𝑠𝐵𝐴𝑂 + 2,4, 𝑠𝑖 𝑠𝐵𝐴𝑂 ≤ 0,76
6𝑠𝐵𝐴𝑂 + 4,7, 𝑠𝑖 𝑠𝐵𝐴𝑂 > 0,76

 = 9,60𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-3/5.1), para buques sin aberturas en la cubierta resistente y con cons-

trucción longitudinal, el segundo espesor mínimo de la cubierta resistente tCUBIERTA MIN2 es: 

 

𝑡𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  𝑀𝐼𝑁2 =

 
 

 
103𝑠𝐵𝐴𝑂(𝐿 + 48,76)

26𝐿 + 8681
, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 183

24380𝑠𝐵𝐴𝑂
1615,4 − 1,1𝐿

, 𝑠𝑖 183 < 𝐿 ≤ 427

 = 13,2𝑚𝑚 

 

 

7.3. ESTRUCTURAS DEL FONDO 

7.3.1. VAGRAS 

 

El espesor adoptado de las vagras tVAGRA es: 

 
𝑡𝑉𝐴𝐺𝑅𝐴 = 12,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/3.7 y 3-2-4/5.1), el espesor mínimo de las vagras tVAGRA MIN es: 

 
𝑡𝑉𝐴𝐺𝑅𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 0,036𝐿 + 4,7 + 103𝑐𝑉𝐴𝐺𝑅𝐴 , 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 427 = 10,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/5.1), el parámetro cVAGRA es: 

 
𝑐𝑉𝐴𝐺𝑅𝐴 = 0𝑚 
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7.3.2. VARENGAS 

 

El espesor adoptado de las varengas tVARENGA es: 

 
𝑡𝑉𝐴𝑅𝐸𝑁𝐺𝐴 = 12,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/5.1), el espesor mínimo de las varengas tVARENGA MIN es: 

 
𝑡𝑉𝐴𝑅𝐸𝑁𝐺𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 0,036𝐿 + 4,7 + 103𝑐𝑉𝐴𝑅𝐸𝑁𝐺𝐴 , 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 427 = 12,2𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/5.1), para buques con construcción longitudinal, el parámetro cVA-

RENGA es: 

 
𝑐𝑉𝐴𝑅𝐸𝑁𝐺𝐴 = 1,50 × 10−3𝑚 

 

Los contretes de las varengas están formados por perfiles iguales al del mayor refuerzo que conec-

tan. 

 

 

7.3.3. CIELO DE DOBLE FONDO 

 

El espesor adoptado del cielo de doble fondo tCIELO es: 

 
𝑡𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂 = 12,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/9.1), el espesor mínimo del cielo de doble fondo tCIELO MIN es: 

 
𝑡𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 37 × 10−3𝐿 + 9𝑠𝐶𝑃 − 103𝑐𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂 , 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 427 = 11,8𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/9.1), para buques con construcción longitudinal, el parámetro cCIELO 

es: 

 
𝑐𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂 = 1,50 × 10−3𝑚 

 

 

7.3.4. LONGITUDINALES DE FONDO 

 

El módulo resistente adoptado de los longitudinales de fondo en la dirección “y”con placa asocia-

da3 Sy FONDO es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 200×9, esto es: 

 
𝑆𝑦  𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 231𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.3), el módulo resistente mínimo de los longitudinales de fondo en 

la dirección “y” con placa asociada Sy FONDO MIN es: 

 

𝑆𝑦  𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 𝑅𝐿7,8𝑐𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 ℎ𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 𝑙𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂
2 = 228𝑐𝑚3 

 

                                                           
3
 De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.1), el fondo se extiende hasta la parte superior del giro del pantoque. Los 

longitudinales de fondo, por tanto, se encuentran hasta dicho lugar. 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.3), el coeficiente RL es: 

 

𝑅𝐿 = 𝑚𝑎𝑥

 
 

 8,278

8,278 + 𝜎𝑀𝐴𝑋  1 −
𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸
 

; 0,69

 
 

 
= 0,690 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.3), para buques con contretes, el coeficiente cFONDO es: 

 
𝑐𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 0,715 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.3), el parámetro hFONDO es: 

 

ℎ𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 𝑚𝑖𝑛  𝑑;
2

3
𝐷 = 11,0𝑚 

 

La máxima clara entre longitudinales de fondo sFONDO es: 

 
𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 0,800𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.3), para buques con contretes, el parámetro lFONDO es: 

 
𝑙𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 𝑚𝑖𝑛 0,81𝑠𝐵𝑈𝐿 ; 2,44 = 2,59𝑚 

 

 

7.3.5. LONGITUDINALES DE CIELO DE DOBLE FONDO 

 

El módulo resistente adoptado de los longitudinales de cielo de doble fondo en la dirección “y”con 

placa asociada Sy CIELO es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 180×11, esto es: 

 
𝑆𝑦  𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂 = 194𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-4/11.5), el módulo resistente mínimo de los longitudinales de cielo de 

doble fondo en la dirección “y” con placa asociada Sy CIELO  MIN es: 

 
𝑆𝑦  𝐶𝐼𝐸𝐿𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 0,85𝑆𝑦  𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 193𝑐𝑚3 

 

 

7.4. CUADERNAS 

7.4.1. CLARAS DE CUADERNAS 

 

Se tiene: 

 
𝑠𝑃𝑃𝑜 = 0,650𝑚 

 
𝑠𝐶𝑃 = 0,800𝑚 

 
𝑠𝑃𝑃𝑟 = 0,650𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-5/1.7), la clara de cuadernas estándar S es: 
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𝑆 =  
2,08 × 10−3𝐿 + 0,438, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 270

1, 𝑠𝑖 270 < 𝐿 ≤ 427
 = 0,782𝑚 

 

 

7.4.2. LONGITUDINALES DE COSTADO 

 

El módulo resistente adoptado de los longitudinales de costado en la dirección “z”4 Sz COST es el co-

rrespondiente a un perfil tipo bulbo DIN 430×15, esto es: 

 
𝑆𝑧  𝐶𝑂𝑆𝑇 = 628𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-5/3.17), el módulo resistente mínimo de los longitudinales de costado 

en la dirección “z” Sz COST MIN es: 

 

𝑆𝑧  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 7,8 × 0,95ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇
2 = 619𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-5/3.17), los parámetros hCOST, hCOST >0,5D y hCOST <0,5D son: 

 

ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇 = 𝑚𝑎𝑥 ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇>0,5𝐷;ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇<0,5𝐷 = 10,2𝑚 

 

ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇  >0,5𝐷 = 𝑚𝑎𝑥  𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇  
0,5𝐷

𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇
 ; 2,13 = 8,00𝑚 

 
ℎ𝐶𝑂𝑆𝑇<0,5𝐷 = 𝑚𝑎𝑥 0,75(𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇); 0,5𝐷 = 10,2𝑚 

 

Se tiene: 

 
𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 0,800𝑚 

 

La luz entre apoyos de los longitudinales de costado lCOST es: 

 
𝑙𝐶𝑂𝑆𝑇 = 𝑠𝐵𝑈𝐿 = 3,20𝑚 

 

sBUL se define en la sección 7.5.1. 

 

 

7.5. BULÁRCAMAS Y PALMEJARES 

7.5.1. BULÁRCAMAS 

 

La clara entre bulárcamas sBUL es: 

 
𝑠𝐵𝑈𝐿 = 4𝑠𝐶𝑂𝑆𝑇 = 3,20𝑚 

 

El espesor adoptado de las bulárcamas tBUL es: 

 
𝑡𝐵𝑈𝐿 = 12,7𝑚𝑚 

 

                                                           
4
 De acuerdo a ABS (2014, 3-2-2/3.13.1), el fondo se extiende hasta la parte superior del giro del pantoque. Los 

longitudinales de costado, por tanto, se encuentran por encima de dicho lugar. 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.7.2), para bulárcamas que soportan longitudinales de mamparo, el 

espesor mínimo de las bulárcamas tBUL MIN es: 

 
𝑡𝐵𝑈𝐿  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑖𝑛 10𝐵𝑇𝐿 + 3; 11,5 = 11,5𝑚𝑚 

 

Los contretes de las bulárcamas están formados por perfiles iguales al del mayor refuerzo que co-

nectan. 

 

 

7.5.2. PALMEJARES 

 

El espesor adoptado de los palmejares tPAL es: 

 
𝑡𝑃𝐴𝐿 = 9,52𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-6/5.3 y 3-2-6/9.1), el espesor mínimo de los palmejares tPAL MIN es: 

 

𝑡𝑃𝐴𝐿  𝑀𝐼𝑁 =  
0,014𝐿 + 7,2, 𝑠𝑖 𝐿 ≤ 200
0,007𝐿 + 8,6, 𝑠𝑖 200 < 𝐿 ≤ 427

 = 9,52𝑚𝑚 

 

 

7.6. BAOS LONGITUDINALES 

 

El módulo resistente adoptado de los baos longitudinales en la dirección “y” con placa asociada Sy 

BAO es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 160×8, esto es: 

 
𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑂 = 127𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-7/3.1), el módulo resistente mínimo de los baos longitudinales en la 

dirección “y” con placa asociada Sy BAO MIN es: 

 

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑂  𝑀𝐼𝑁 = 7,8𝑐𝐵𝐴𝑂ℎ𝐵𝐴𝑂𝑠𝐵𝐴𝑂 𝑙𝐵𝐴𝑂
2 = 120𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-7/3.1), para baos longitudinales de la cubierta resistente, el coeficiente 

cBAO es: 

 

𝑐𝐵𝐴𝑂 =
1

1,709 − 0,651𝑘𝐵𝐴𝑂
= 0,648 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-7/3.1), el coeficiente kBAO es: 

 

𝑘𝐵𝐴𝑂 =
100𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁𝑧𝐸𝑁−𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴

𝐼𝐸𝑁
= 0,256 

 

zEN-CUBIERTA se define en la sección 8. 

IEN se define en la sección 8. 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-7/Table 1), para baos longitudinales de la cubierta de francobordo (sin 

cubiertas debajo), el parámetro hBAO se puede obtener en función de L, de la figura 2, resultando ser: 

 
ℎ𝐵𝐴𝑂 = 2,90𝑚 
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Figura 2: parámetro hBAO 

 

La máxima clara entre baos longitudinales sBAO es: 

 
𝑠𝐵𝐴𝑂 = 0,800𝑚 

 

La luz entre apoyos de los baos longitudinales lBAO es: 

 
𝑙𝐵𝐴𝑂 = 𝑠𝐵𝑈𝐿 = 3,20𝑚 

 

 

7.7. TRANSVERSAL 

 

El módulo resistente adoptado del transversal en la dirección “x” Sx TRANS es el correspondiente a un 

perfil tipo T 1300×290×25,4, esto es: 

 
𝑆𝑥  𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 9130𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.13 y 3-2-8/5.3), el módulo resistente mínimo del transversal en la 

dirección “x” Sx TRANS MIN es: 

 

𝑆𝑥  𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆  𝑀𝐼𝑁 = 4,74𝑐𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆ℎ𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 𝑠𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 𝑙𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆
2 = 9109𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.13), el coeficiente cBAO es: 

 
𝑐𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 1,50 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.5), el parámetro hTRANS es: 
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ℎ𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = ℎ𝐵𝐴𝑂 = 2,90𝑚 

 

La clara entre transversales sTRANS es: 

 
𝑠𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 𝑠𝐵𝑈𝐿 = 3,20𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.5), para mamparos sin cartelas efectivas, el parámetro lTRANS es: 

 

𝑙𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 =
𝐵

2
− 𝐵𝑇𝐿 = 11,8𝑚 

 

La altura adoptada del transversal DTRANS es la correspondiente a un perfil tipo T 1300×290×25,4, es-

to es: 

 
𝐷𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 1,30𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.13), la altura mínima del transversal DTRANS MIN es: 

 
𝐷𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆  𝑀𝐼𝑁 = 0,0833𝑙𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 0,979𝑚 

 

El espesor adoptado del transversal tTRANS es el correspondiente a un perfil tipo T 1300×290×25,4, es-

to es: 

 
𝑡𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 25,4𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.7), el espesor mínimo del transversal tTRANS MIN es: 

 

𝑡𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥

 
 
 
 

 
 
 

𝐷𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆
0,1

+ 4;

 
 
 
 

 
 
 

8,5, 𝑠𝑖 𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 ≤ 38
𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 − 38

63 − 38
 10 − 8,5 + 8,5, 𝑠𝑖 38 < 𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 ≤ 63

𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 − 63

127 − 63
 12,5 − 10 + 10, 𝑠𝑖 63 < 𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 ≤ 127

𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 − 127

190 − 127
 15 − 12,5 + 12,5, 𝑠𝑖 127 < 𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 ≤ 190

15, 𝑠𝑖 𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 > 190

 

 
 
 
 

 
 
 

= 17,0𝑚𝑚 

 

El área transversal adoptada del transversal ATRANS es la correspondiente a un perfil tipo T 

1300×520×19,1, esto es: 

 
𝐴𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 397𝑐𝑚2 

 

El espesor adoptado de las cartelas del transversal tTRANS CART es: 

 
𝑡𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆  𝐶𝐴𝑅𝑇 = 12,7𝑚𝑚 

 

El largo del ala adoptado del transversal LTRANS es el correspondiente a un perfil tipo T 

1300×290×25,4, esto es: 

 
𝐿𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 = 0,290𝑚 

 

El largo del ala a cada lado del transversal L0,5TRANS es: 
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𝐿0,5𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 =
𝐿𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆

2
= 0,145𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-8/5.9), para L0,5TRANS<0,200m, las cartelas del transversal solo son nece-

sarias a intervalos de aproximadamente 3m. 

 

 

7.8. MAMPAROS 

7.8.1. MAMPAROS LATERALES 

 

El espesor adoptado de los mamparos laterales tLAT es: 

 
𝑡𝐿𝐴𝑇 = 12,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), el espesor mínimo de los mamparos laterales tLAT MIN es: 

 

𝑡𝐿𝐴𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐿𝐴𝑇𝑘𝐿𝐴𝑇 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐿𝐴𝑇

0,29
+ 1,5;𝑚𝑎𝑥  6;

𝑠𝐿𝐴𝑇
0,2

+ 2,5  = 12,0𝑚𝑚 

 

La máxima clara entre longitudinales de los mamparos laterales sLAT es: 

 
𝑠𝐿𝐴𝑇 = 0,800𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), el coeficiente kLAT es: 

 

𝑘𝐿𝐴𝑇 =  

3,075 𝛼𝐿𝐴𝑇 − 2,077

𝛼𝐿𝐴𝑇 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐿𝐴𝑇 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐿𝐴𝑇 > 2

 = 1,00 

 

La relación de aspecto de los paneles de los mamparos laterales αLAT es: 

 

𝛼𝐿𝐴𝑇 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐿𝐴𝑇

𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐿𝐴𝑇

 = 4,80 

 

Se considera que la longitud de los paneles de los mamparos laterales lLAT corresponde al largo 

máximo de un panel estándar, esto es:  

 
𝑙𝐿𝐴𝑇 = 𝑙𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿 = 12,0𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hLAT es: 

 
ℎ𝐿𝐴𝑇 = 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 = 14,4𝑚 

 

 

7.8.2. LONGITUDINALES DE MAMPAROS LATERALES 

 

El módulo resistente adoptado de los longitudinales de mamparos laterales en la dirección “z” con 

placa asociada Sz MAMP es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 220×10, esto es: 

 
𝑆𝑧  𝑀𝐴𝑀𝑃 = 299𝑐𝑚3 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), el módulo resistente mínimo de los longitudinales de mampa-

ros laterales en la dirección “z” con placa asociada Sz MAMP MIN es: 

 

𝑆𝑧  𝑀𝐴𝑀𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 7,8𝑐𝑀𝐴𝑀𝑃ℎ𝑀𝐴𝑀𝑃 𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃 𝑙𝑀𝐴𝑀𝑃
2 = 261𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), para longitudinales de mamparos laterales con cartelas efecti-

vas en ambos extremos, el coeficiente cMAMP es: 

 
𝑐𝑀𝐴𝑀𝑃 = 0,300 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hMAMP es: 

 

ℎ𝑀𝐴𝑀𝑃 =  
0,8 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃  + 1,22, 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃 < 6,1

𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃 , 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃 ≥ 6,1
 = 13,6𝑚 

 

La clara entre longitudinales de mamparos laterales sMAMP es: 

 
𝑠𝑀𝐴𝑀𝑃 = 0,800𝑚 

 

La luz entre apoyos de los longitudinales de mamparos laterales lMAMP es: 

 
𝑙𝑀𝐴𝑀𝑃 = 𝑠𝐵𝑈𝐿 = 3,20𝑚 

 

 

7.8.3. MAMPARO CENTRAL 

 

El {ngulo adoptado de la corruga φCORR es: 

 
𝜙𝐶𝑂𝑅𝑅 = 60° 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.1), el ángulo mínimo de la corruga φCORR MIN es: 

 
𝜙𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁 = 45° 

 

Las dimensiones adoptadas a y d de la corruga indicadas en la figura 3 aCORR y dCORR son:  

 
𝑎𝐶𝑂𝑅𝑅 = 0,800𝑚 

 
𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅 = 1,00𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.5.1), la dimensión mínima d de la corruga indicada en la figura 

3 dCORR MIN es:  

 

𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁 =
𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅

15
= 0,717𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.3), la distancia entre el pedestal y el capitel lCORR es:  

 
𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅 = 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷 − 𝐷𝐶𝐴𝑃 = 10,8𝑚 
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DPED se define en la sección 7.8.4. 

DCAP se define en la sección 7.8.5. 

Las dimensiones b y c de la corruga indicadas en la figura 3 bCORR y cCORR son:  

 

𝑏𝐶𝑂𝑅𝑅 =
𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

tan𝜙𝐶𝑂𝑅𝑅

= 0,577𝑚 

 

𝑐𝐶𝑂𝑅𝑅 =
𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

sin𝜙𝐶𝑂𝑅𝑅

= 1,15𝑚 

 

 
Figura 3: dimensiones de la corruga 

 

El espesor adoptado del mamparo central tCENT es: 

 
𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo del mamparo central tCENT MIN es: 

 
𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁1; 𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁2 = 15,4𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.1 y 3-2-9/5.1), el primer espesor mínimo del mamparo central tCENT 

MIN1 es: 

 

𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁1 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐶𝐸𝑁𝑇𝑘𝐶𝐸𝑁𝑇 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐶𝐸𝑁𝑇

0,29
+ 1,5;𝑚𝑎𝑥  6;

𝑠𝐶𝐸𝑁𝑇
0,2

+ 2,5  = 15,4𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.1), el parámetro sCENT es: 

 
𝑠𝐶𝐸𝑁𝑇 = 𝑚𝑎𝑥 𝑎𝐶𝑂𝑅𝑅 ; 𝑐𝐶𝑂𝑅𝑅  = 1,15𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), el coeficiente kCENT es: 

 

𝑘𝐶𝐸𝑁𝑇 =  

3,075 𝛼𝐶𝐸𝑁𝑇 − 2,077

𝛼𝐶𝐸𝑁𝑇 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐶𝐸𝑁𝑇 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐶𝐸𝑁𝑇 > 2

 = 1,00 

 

La relación de aspecto de los paneles del mamparo central αCENT es: 
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𝛼𝐶𝐸𝑁𝑇 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐶𝐸𝑁𝑇
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿

;
𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐶𝐸𝑁𝑇

 = 4,30 

 

La longitud de los paneles del mamparo central lCENT es: 

 
𝑙𝐶𝐸𝑁𝑇 = 𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅 = 10,8𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hCENT es: 

 
ℎ𝐶𝐸𝑁𝑇 = 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷 = 12,2𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.3), el segundo espesor mínimo del mamparo central tCENT MIN2 es: 

 

𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁2 =
𝑆𝑥  𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁

𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅
2

0,006
+
𝑎𝐶𝑂𝑅𝑅𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

0,002

= 15,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.3), el módulo resistente mínimo de la corruga en la dirección “x” 

Sx CORR MIN es: 

 

𝑆𝑥  𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁 = 7,8 × 0,56ℎ𝐶𝑂𝑅𝑅𝑠𝐶𝑂𝑅𝑅 𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅
∗2 = 8482𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.3 y 3-2-9/5.3), para buques de carga y por coincidir la cubierta de 

mamparos con la cubierta de francobordo, el parámetro hCORR es: 

 

ℎ𝐶𝑂𝑅𝑅 =  
0,8 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷  + 1,22, 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷 < 6,1

𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷 , 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 − 𝐷𝑃𝐸𝐷 ≥ 6,1
 = 12,2𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.3), el parámetro sCORR es: 

 
𝑠𝐶𝑂𝑅𝑅 = 𝑎𝐶𝑂𝑅𝑅 + 𝑏𝐶𝑂𝑅𝑅 = 1,38𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/7.3), para capiteles de sección trapezoidal, el parámetro lCORR* es: 

 

𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅
∗ = 𝑙𝐶𝑂𝑅𝑅 +  

0, 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝐴𝑃 <
𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

2
+
𝐵𝐶𝐴𝑃

2

𝐷𝐶𝐴𝑃 −  
𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

2
+
𝐵𝐶𝐴𝑃

2
 , 𝑠𝑖 𝐷𝐶𝐴𝑃 ≥

𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅
2

+
𝐵𝐶𝐴𝑃

2

 = 10,8𝑚 

 

BCAP se define en la sección 7.8.5. 

 

 

7.8.4. PEDESTAL 

 

La altura adoptada del pedestal DPED es: 

 
𝐷𝑃𝐸𝐷 = 2,20𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1), la altura mínima del pedestal DPED MIN es: 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
23  

 

𝐷𝑃𝐸𝐷  𝑀𝐼𝑁 = 3𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁 = 2,15𝑚 
 

El ancho adoptado del pedestal en el cielo de doble fondo BPED es: 

 
𝐵𝑃𝐸𝐷 = 4𝑠𝐹𝑂𝑁𝐷𝑂 = 3,20𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1), el ancho mínimo del pedestal en el cielo de doble fondo 

BPED MIN es: 

 
𝐵𝑃𝐸𝐷  𝑀𝐼𝑁 = 2,5𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅 = 2,50𝑚 

 

El espesor adoptado de la parte superior del pedestal tPED SUP es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝑆𝑈𝑃 = 15,9𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1), el espesor mínimo de la parte superior del pedestal tPED SUP 

MIN es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝑆𝑈𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁1 = 15,4𝑚𝑚 

 

El espesor adoptado del costado del pedestal tPED COST es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo del costado del pedestal tPED COST MIN es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃  𝑀𝐼𝑁 ; 𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁  𝑀𝐼𝑁 = 15,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1), el espesor mínimo de la parte superior (hasta una distancia 

dCORR por debajo de la parte superior del pedestal) del costado del pedestal tPED COST UP MIN es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁2 = 15,0𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1 y 3-2-9/5.1), el espesor mínimo de la parte inferior (hasta una 

distancia dCORR por debajo de la parte superior del pedestal) del costado del pedestal tPED COST DOWN MIN es: 

 

𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝑃𝐸𝐷𝑘𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  

0,29
+ 1,5;𝑚𝑎𝑥  6;

𝑠𝑃𝐸𝐷
0,2

+ 2,5  = 11,9𝑚𝑚 

 

La clara entre refuerzos del costado del pedestal sPED es: 

 
𝑠𝑃𝐸𝐷 = 𝑠𝐶𝑃 = 0,800𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), el coeficiente kPED COST DOWN es: 

 

𝑘𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 =  

3,075 𝛼𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 − 2,077

𝛼𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 > 2

 = 0,993 

 

La relación de aspecto de los paneles de la parte inferior (hasta una distancia dCORR por debajo de la 

parte superior del pedestal) del costado del pedestal αPED COST DOWN es: 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
24  

 

 

𝛼𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁

𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
;

𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁

 = 1,86 

 

La longitud de los paneles de la parte inferior (hasta una distancia dCORR por debajo de la parte su-

perior del pedestal) del costado del pedestal lPED COST DOWN es: 

 

𝑙𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁 =
𝐷𝑃𝐸𝐷 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

sin tan−1  
𝐷𝑃𝐸𝐷

𝐵𝑃𝐸𝐷 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅
2

  

= 1,34𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hPED COST es: 

 
ℎ𝑃𝐸𝐷  𝐶𝑂𝑆𝑇 = 𝐷 −𝐻𝐷𝐹 = 14,4𝑚 

 

El módulo resistente adoptado de los refuerzos del costado del pedestal en la dirección “x” con 

placa asociada Sxy PED REF es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 180×8, esto es: 

 
𝑆𝑥  𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹 = 163𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.1 y 3-2-9/5.3), el módulo resistente mínimo de los refuerzos 

del costado del pedestal en la dirección “x” con placa asociada Sxy PED REF MIN es: 

 

𝑆𝑥  𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹  𝑀𝐼𝑁 = 7,8𝑐𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹ℎ𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹𝑠𝑃𝐸𝐷 𝑙𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹
2 = 151𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), refuerzos del costado del pedestal con cartelas efectivas en am-

bos extremos, el coeficiente cPED REF es: 

 
𝑐𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹 = 0,300 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hPED REF es: 

 

ℎ𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹 =  
0,8  𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 −

𝐷𝑃𝐸𝐷
2

 + 1,22, 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 −
𝐷𝑃𝐸𝐷

2
< 6,1

𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 −
𝐷𝑃𝐸𝐷

2
, 𝑠𝑖 𝐷 − 𝐻𝐷𝐹 −

𝐷𝑃𝐸𝐷
2

≥ 6,1

 = 13,3𝑚 

 

La luz entre apoyos de los refuerzos del costado del pedestal lPED REF es: 

 

𝑙𝑃𝐸𝐷  𝑅𝐸𝐹 =  𝐷𝑃𝐸𝐷
2 + (𝐵𝑃𝐸𝐷 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅)2 = 2,46𝑚 

 

El espesor adoptado de las cartelas y diafragma del pedestal tPED CART es: 

 
𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝐴𝑅𝑇 = 12,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5A-8/2.5.7.8(c)), el espesor mínimo de las cartelas del pedestal tPED SUP MIN 

es: 
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𝑡𝑃𝐸𝐷  𝐶𝐴𝑅𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 0,8𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 12,3𝑚𝑚 

 

 

7.8.5. CAPITEL 

 

La altura adoptada del capitel DCAP es: 

 
𝐷𝐶𝐴𝑃 = 1,45𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2), la altura mínima del capitel DCAP MIN es: 

 
𝐷𝐶𝐴𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 2𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅  𝑀𝐼𝑁 = 1,43𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2), el ancho del capitel en la cubierta de francobordo BCAP es: 

 
𝐵𝐶𝐴𝑃 = 𝐵𝑃𝐸𝐷 = 3,20𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2), el espesor de la parte inferior del capitel tCAP INF es: 

 
𝑡𝐶𝐴𝑃 𝐼𝑁𝐹 = 𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇 = 15,9𝑚𝑚 

 

El espesor adoptado del costado del capitel tCAP COST es: 

 
𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇 = 12,7𝑚𝑚 

 

El espesor mínimo del costado del capitel tCAP COST MIN es: 

 
𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃  𝑀𝐼𝑁 ; 𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁  𝑀𝐼𝑁  = 12,3𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2), el espesor mínimo de la parte inferior (hasta una distancia 

dCORR por encima de la parte inferior del capitel) del costado del capitel tCAP COST DOWN MIN es: 

 
𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝐷𝑂𝑊𝑁  𝑀𝐼𝑁 = 0,8𝑡𝐶𝐸𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁1 = 12,3𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2 y 3-2-9/5.1), el espesor mínimo de la parte superior (hasta 

una distancia dCORR por encima de la parte inferior del capitel) del costado del capitel tCAP COST UP MIN es: 

 

𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃   𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
𝑠𝐶𝐴𝑃𝑘𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃   𝑞𝑀𝐴𝑇ℎ𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  

0,29
+ 1,5;𝑚𝑎𝑥  6;

𝑠𝐶𝐴𝑃
0,2

+ 2,5  = 6,50𝑚𝑚 

 

La clara entre refuerzos del costado del capitel sCAP es: 

 
𝑠𝐶𝐴𝑃 = 𝑠𝐶𝑃 = 0,800𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), el coeficiente kCAP COST UP es: 

 

𝑘𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃 =  

3,075 𝛼𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃 − 2,077

𝛼𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃 + 0,272
, 𝑠𝑖 1 ≤ 𝛼𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃 ≤ 2

1, 𝑠𝑖 𝛼𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  𝑈𝑃 > 2

 = 1,00 
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La relación de aspecto de los paneles de la parte superior (hasta una distancia dCORR por encima de 

la parte inferior del capitel) del costado del capitel αCAP COST UP es: 

 

𝛼𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  UP = 𝑚𝑎𝑥  
𝑙𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  UP

𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
;

𝑏𝑃𝐴𝑁𝐸𝐿
𝑙𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  UP

 = 4,43 

 

La longitud de los paneles de la parte superior (hasta una distancia dCORR por encima de la parte in-

ferior del capitel) del costado del capitel lCAP COST UP es: 

 

𝑙𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇  UP =
𝐷𝐶𝐴𝑃 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅

sin tan−1  
𝐷𝐶𝐴𝑃

𝐵𝐶𝐴𝑃 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅
2

  

= 0,565𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.1), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hCAP COST es: 

 
ℎ𝐶𝐴𝑃  𝐶𝑂𝑆𝑇 = 𝐷𝐶𝐴𝑃 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅 = 0,450𝑚 

 

El módulo resistente adoptado de los refuerzos del costado del capitel en la dirección “x” con placa 

asociada Sxy CAP REF es el correspondiente a un perfil tipo bulbo DIN 180×8, esto es: 

 
𝑆𝑥  𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹 = 163𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-4/17.7.2 y 3-2-9/5.3), el módulo resistente mínimo de los refuerzos 

del costado del capitel en la dirección “x” con placa asociada Sxy CAP REF MIN es: 

 

𝑆𝑥  𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹  𝑀𝐼𝑁 = 7,8𝑐𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹ℎ𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹𝑠𝐶𝐴𝑃 𝑙𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹
2 = 11𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), refuerzos del costado del capitel con cartelas efectivas en ambos 

extremos, el coeficiente cCAP REF es: 

 
𝑐𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹 = 0,300 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-9/5.3), para buques de carga y por coincidir la cubierta de mamparos 

con la cubierta de francobordo, el parámetro hCAP REF es: 

 

ℎ𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹 =  
0,8

𝐷𝐶𝐴𝑃
2

+ 1,22, 𝑠𝑖 
𝐷𝐶𝐴𝑃

2
< 6,1

𝐷𝐶𝐴𝑃
2

, 𝑠𝑖 
𝐷𝐶𝐴𝑃

2
≥ 6,1

 = 1,80𝑚 

 

La luz entre apoyos de los refuerzos del costado del capitel lCAP REF es: 

 

𝑙𝐶𝐴𝑃  𝑅𝐸𝐹 =  𝐷𝐶𝐴𝑃
2 + (𝐵𝐶𝐴𝑃 − 𝑑𝐶𝑂𝑅𝑅)2 = 1,82𝑚 

 

El espesor adoptado de las cartelas y diafragma del capitel tCAP CART es: 

 
𝑡𝐶𝐴𝑃  𝐶𝐴𝑅𝑇 = 12,7𝑚𝑚 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
27  

 

7.9. RESUMEN 

 

El resumen de las dimensiones mínimas así como de las dimensiones adoptadas se encuentra en la 

tabla 3. 

 

Elemento Mínimo Adoptado 

Tracas 

Costado tCOSTADO mm 15,0 15,9 

Cinta 
tCINTA mm 15,9 15,9 

DCINTA m 1,63 2,40 

Fondo tFONDO mm 15,2 15,9 

Quilla tQUILLA mm 16,7 19,1 

Cubierta Cubierta resistente tCUBIERTA mm 13,2 15,9 

Estructuras del 

fondo 

Vagras tVAGRA mm 10,7 12,7 

Varengas tVARENGA mm 12,2 12,7 

Cielo de doble fondo tCIELO mm 11,8 12,7 

Longitudinales de fondo Sy FONDO cm3 228 231 

Longitudinales de cielo de doble fondo Sy CIELO cm3 193 194 

Cuadernas Longitudinales de costado Sz COST cm3 619 628 

Bulárcamas y 

palmejares 

Bulárcamas tBUL mm 11,5 12,7 

Palmejares tPAL mm 9,52 9,52 

Baos longitudinales Sy BAO cm3 120 127 

Transversal 

Sx TRANS cm3 9109 9130 

DTRANS m 0,979 1,30 

tTRANS mm 17,0 25,4 

tTRANS CART mm - 12,7 

Mamparos 

Mamparos laterales tLAT mm 12,0 12,7 

Longitudinales de mamparos laterales Sz MAMP cm3 261 299 

Mamparo central 

φCORR ˚ 45 60 

aCORR m - 0,800 

dCORR m 0,717 1,00 

tCENT mm 15,4 15,9 

Pedestal 

DPED m 2,15 2,20 

BPED m 2,50 3,20 

tPED SUP mm 15,4 15,9 

tPED COST mm 15,0 15,9 

SXPED REF cm3 151 163 

tPED CART mm 12,3 12,7 

Capitel 

DCAP m 1,43 1,45 

BCAP m - 3,20 

tCAP INF mm - 15,9 

tCAP COST mm 12,3 12,7 

Sx CAP REF cm3 11 163 

tCAP CART mm - 12,7 

Tabla 3: resumen de dimensionamiento 
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8. MÓDULO RESISTENTE 

 

El momento estático del elemento i con respecto a un eje en la dirección “y” que pasa por el centro 

de gravedad de dicho elemento My i es: 

 
𝑀𝑦  𝑖 = 𝑛𝑖𝐴𝑖𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐶𝐺𝑖  

 

ni es la cantidad de elementos i. 

Ai es el área transversal del elemento i. 

zBASE-CGi es la distancia en la dirección “z” entre la línea base y el centro de gravedad del elemento i. 

El momento de inercia del elemento i con respecto al eje neutro IEN i es: 

 
𝐼𝐸𝑁  𝑖 = 𝑛𝑖(𝐼𝑦  𝑖 + 𝐴𝑖(100𝑧𝐸𝑁−𝐶𝐺𝑖)

2) 

 

Iy i es el momento de inercia del elemento i con respecto a un eje en la dirección “y” que pasa por el 

centro de gravedad de dicho elemento. 

La distancia en la dirección “z” entre el eje neutro y el centro de gravedad del elemento i, zEN-CGi es: 

 
𝑧𝐸𝑁−𝐶𝐺𝑖 = 𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐶𝐺𝑖 − 𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐸𝑁  

 

ni, Ai, zBASE-CGi, My i, zEN-CGi, Iy i y ICG i se encuentran en la tabla 4. 

 

Elemento i 
ni Ai zBASE-CGi My i zEN-CGi Iy i IEN i 

- cm2 m cm2m m cm4 cm4 

Traca Costado 2 1,91×103 7,90 3,01×104 -3,76 2,29×108 9,96×108 

Traca Cinta 2 382 15,1 1,15×104 3,44 1,83×106 9,41×107 

Traca Fondo 2 1,61×103 -7,95×10-3 -26 -11,7 340 4,39×109 

Traca Pantoque 2 541 0,559 605 -11,1 1,99×106 1,34×109 

Traca Quilla 1 611 -9,55×10-3 -6 -11,7 186 8,32×108 

Cubierta Resistente 1 4,38×103 16,3 7,14×104 4,65 922 9,47×108 

Vagra 8 240 0,947 1,82×103 -10,7 7,19×105 2,21×109 

Cielo Doble Fondo 1 3,49×103 1,90 6,64×103 -9,76 469 3,32×109 

Longitudinal Fondo 23 24 0,121 66 -11,5 941 7,22×108 

Longitudinal Fondo Pantoque T 2 24 0,125 6 -11,5 941 6,28×107 

Longitudinal Fondo Pantoque S 2 24 0,279 13 -11,4 941 6,11×107 

Longitudinal Fondo Pantoque R 2 24 0,566 27 -11,1 16 5,81×107 

Longitudinal Fondo Pantoque Q 2 24 1,37 64 -10,3 16 5,00×107 

Longitudinal Cielo Doble Fondo 27 24 1,79 1,17×103 -9,87 770 6,38×108 

Longitudinal Costado A 2 94 15,5 2,91×103 3,83 328 2,75×107 

Longitudinal Costado B 2 94 14,7 2,76×103 3,03 328 1,72×107 

Longitudinal Costado C 2 94 13,9 2,61×103 2,23 328 9,32×106 

Longitudinal Costado D 2 94 13,1 2,46×103 1,43 328 3,82×106 

Longitudinal Costado E 2 94 12,3 2,31×103 0,625 328 7,36×105 

Longitudinal Costado G 2 94 10,7 2,01×103 -0,975 328 1,79×106 

Longitudinal Costado H 2 94 9,88 1,86×103 -1,77 328 5,93×106 

Longitudinal Costado I 2 94 9,08 1,71×103 -2,57 328 1,25×107 

Longitudinal Costado J 2 94 8,28 1,56×103 -3,37 328 2,14×107 

Longitudinal Costado K 2 94 7,48 1,41×103 -4,17 328 3,28×107 
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Longitudinal Costado M 2 94 5,88 1,11×103 -5,77 328 6,28×107 

Longitudinal Costado N 2 94 5,08 956 -6,57 328 8,14×107 

Longitudinal Costado Ñ 2 94 4,28 806 -7,37 328 1,02×108 

Longitudinal Costado O 2 94 3,48 655 -8,17 328 1,26×108 

Longitudinal Costado P 2 94 2,68 505 -8,97 328 1,52×108 

Palmejar F 2 190 11,5 4,36×103 -0,175 14 1,16×105 

Palmejar L 2 190 6,68 2,54×103 -4,97 14 9,39×107 

Bao Longitudinal 31 16 16,4 8,24×103 4,75 411 1,14×108 

Bao Longitudinal Tanque Lateral 4 16 16,2 1,05×103 4,53 411 1,33×107 

Mamparo Lateral 2 1,83×103 9,10 3,33×104 -2,55 3,16×108 8,70×108 

Longitudinal Mamparo Lateral A 2 29 15,5 898 3,83 24 8,53×106 

Longitudinal Mamparo Lateral B 2 29 14,7 852 3,03 24 5,34×106 

Longitudinal Mamparo Lateral C 2 29 13,9 806 2,23 24 2,89×106 

Longitudinal Mamparo Lateral D 2 29 13,1 759 1,43 24 1,19×106 

Longitudinal Mamparo Lateral E 2 29 12,3 713 0,634 24 2,33×105 

Longitudinal Mamparo Lateral G 2 29 10,7 620 -0,966 24 5,41×105 

Longitudinal Mamparo Lateral H 2 29 9,89 574 -1,77 24 1,81×106 

Longitudinal Mamparo Lateral I 2 29 9,09 527 -2,57 24 3,82×106 

Longitudinal Mamparo Lateral J 2 29 8,29 481 -3,37 24 6,57×106 

Longitudinal Mamparo Lateral K 2 29 7,49 434 -4,17 24 1,01×107 

Longitudinal Mamparo Lateral M 2 29 5,89 342 -5,77 24 1,93×107 

Longitudinal Mamparo Lateral N 2 29 5,09 295 -6,57 24 2,50×107 

Longitudinal Mamparo Lateral Ñ 2 29 4,29 249 -7,37 24 3,15×107 

Longitudinal Mamparo Lateral O 2 29 3,49 202 -8,17 24 3,87×107 

Longitudinal Mamparo Lateral P 2 29 2,69 156 -8,97 24 4,66×107 

Mamparo Central5 1 2,41×103 9,48 2,29×104 -2,18 2,32×108 3,47×108 

Pedestal Superior 1 162 4,10 662 -7,56 34 9,22×107 

Pedestal Costado 2 389 3,00 2,33×103 -8,66 1,55×106 5,86×108 

Capitel Inferior 1 162 14,9 2,40×103 3,19 34 1,65×107 

Capitel Costado 2 230 15,6 7,17×103 3,92 3,99×105 7,16×107 

TOTAL - 2,08×104 11,7 2,42×105 - - 1,88×1010 

Tabla 4: parámetros de los elementos de la sección maestra 

 

La distancia en la dirección “z” entre la línea base y el eje neutro zBASE-EN es: 

 

𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐸𝑁 =
 𝑀𝑦  𝑖𝑖

 𝐴𝑖𝑖

= 11,7𝑚 

 

La distancia en la dirección “z” entre el eje neutro y la línea moldeada de la cubierta de francobor-

do zEN-CUBIERTA es: 

 
𝑧𝐸𝑁−𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴 = 𝐷 − 𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐸𝑁 = 4,64𝑚 

 

La posición del eje neutro es la indicada en la figura 4. 

 

                                                           
5 Los parámetros del mamparo central (corrugado) se obtuvieron a partir de un mamparo liso inercialmente 

equivalente, de espesor tCENT EQ=22,5mm. 
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Figura 4: eje neutro 

 

El momento de inercia de la sección maestra con respecto al eje neutro IEN es: 

 

𝐼𝐸𝑁 =  𝐼𝐸𝑁  𝑖

𝑖

= 1,88 × 1010𝑐𝑚4 

 

El módulo resistente de la sección maestra en la dirección “y” Sy es: 

 

𝑆𝑦 = 𝑚𝑖𝑛 𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸 ; 𝑆𝑦  𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  = 1,61 × 107𝑐𝑚3 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/9.5), el módulo resistente de la sección maestra en la dirección “y” 

en la línea base Sy BASE es: 

 

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸 =
𝐼𝐸𝑁

100𝑧𝐵𝐴𝑆𝐸−𝐸𝑁
= 1,61 × 107𝑐𝑚3  

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/9.5), el módulo resistente de la sección maestra en la dirección “y” 

en la línea moldeada de la cubierta de francobordo Sy CUBIERTA es: 

 

𝑆𝑦  𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴 =
𝐼𝐸𝑁

100𝑧𝐸𝑁−𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴
= 4,05 × 107𝑐𝑚3  

 

La tensión normal máxima de la sección maestra σ es: 

 
𝜎 = 𝑚𝑎𝑥 𝜎𝐵𝐴𝑆𝐸 ;𝜎𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴  = 7,80 × 104𝑘𝑃𝑎 

 

La tensión normal de la sección maestra en la línea base σBASE es: 

 

𝜎𝐵𝐴𝑆𝐸 =
106 𝑀𝑇 

𝑆𝑦  𝐵𝐴𝑆𝐸

= 7,80 × 104𝑘𝑃𝑎 

 

La tensión normal de la sección maestra en la línea moldeada de la cubierta de francobordo 

σCUBIERTA es: 

 

𝜎𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴 =
106 𝑀𝑇 

𝑆𝑦  𝐶𝑈𝐵𝐼𝐸𝑅𝑇𝐴

= 3,11 × 104𝑘𝑃𝑎 
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9. REQUERIMIENTOS 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.1(a)), el módulo resistente mínimo de la sección maestra en la di-

rección “y” Sy MIN es: 

 

𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁1; 𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁2 = 1,04 × 107𝑐𝑚3  

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.1(a)), el primer módulo resistente mínimo de la sección maestra 

en la dirección “y” Sy MIN1 es: 

 

𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁1 =
106 𝑀𝑇 

𝜎𝑀𝐴𝑋
= 7,18 × 106𝑐𝑚3  

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.1(a)), la tensión normal admisible σMAX es: 

 
𝜎𝑀𝐴𝑋 = 1,75 × 105𝑘𝑃𝑎 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.1(b)), el segundo módulo resistente mínimo de la sección maes-

tra en la dirección “y” Sy MIN2 es: 

 
𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁2 = 𝐶𝑊𝐿

2𝐵(𝐶𝐵 + 0,7) = 1,04 × 107𝑐𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.1(b) y 3-2-1/3.5.1), el coeficiente CW es: 

 

𝐶𝑊 =

 
 
 

 
 10,75 −  

300 − 𝐿

100
 

1,5

, 𝑠𝑖 90 ≤ 𝐿 ≤ 300

10,75, 𝑠𝑖 300 ≤ 𝐿 ≤ 350

10,75 −  
𝐿 − 350

150
 

1,5

, 𝑠𝑖 350 ≤ 𝐿 ≤ 500

 = 9,19𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-1/3.7.2), el momento de inercia mínimo de la sección maestra con res-

pecto al eje neutro IEN MIN es: 

 

𝐼𝐸𝑁  𝑀𝐼𝑁 =
𝐿𝑆𝑦  𝑀𝐼𝑁

0,333
= 5,15 × 109𝑐𝑚4 

 

El listado de los requerimientos así como su cumplimiento se encuentra en la tabla 5. 

 

 IEN Sy σ 

 cm4 cm3 kN 

Obtenido 1,88×1010 1,61×107 7,80×104 

Requerimiento >5,15×109 >1,04×107 <1,75×105 

Tabla 5: cumplimiento de requerimientos 
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10. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 6. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

tCUBIERTA 15,9 mm Espesor Adoptado Cubierta Resistente 

sPPo 0,650 m Clara De Cuadernas A Popa Mamparo Pique De Popa 

sCP 0,800 m Clara De Cuadernas Entre Mamparos Pique Popa Y Proa 

sPPr 0,650 m Clara De Cuadernas A Proa Mamparo Pique De Proa 

sCOST 0,800 m Clara Entre Longitudinales De Costado 

Tabla 6: datos obtenidos 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener las características y el plano dimensional de la pala 

de timón del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6 y 7 y en las ta-

blas 1, 2 y 4. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la velocidad de servicio, que se expresa en nu-

dos. 

 

 

4. DATO IMPUESTO 

 

El dato fijado utilizado en el presente documento se encuentra en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NTIM 1 - Número Timones 

Tabla 1: dato impuesto 

 

 

5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

v 15,0 kn Velocidad Servicio BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

CB 0,795 - Coeficiente De Bloque Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

DPT 7,30 m Altura Pala De Timón BWI-PB-210-007 

LPT 4,80 m Longitud Media Pala De Timón BWI-PB-210-007 

lPT 1,68 m Longitud Media Compensación Pala De Timón BWI-PB-210-007 

dPT 2,20 m Altura Soporte En Contacto Con Pala De Timón BWI-PB-210-007 

aPT 0,500 m Distancia De Encastre Soporte-Pala De Timón BWI-PB-210-007 

θPT 0,209 rad Ángulo Pala De Timón BWI-PB-210-007 

rPT 0,200 m Radio Pala De Timón BWI-PB-210-007 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. CARACTERÍSTICAS 

6.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

Se trata de un timón semisuspendido, balanceado, y con soporte. 

 

 

6.2. RELACIÓN DE ASPECTO 

 

La relación de aspecto de la pala de timón 
DPT

LPT
 es: 

 
𝐷𝑃𝑇

𝐿𝑃𝑇

= 1,52 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz y Meisozo Fernández (1997, 3.6.3.2), la relación de 

aspecto aproximada de la pala de timón  
DPT

LPT
 

APROX
 es: 

 

 𝐷𝑃𝑇

𝐿𝑃𝑇

 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 1,50 

 

 

6.3. ÁREA 

 

Se tiene: 

 
𝐴𝑆𝑈𝑃𝐶𝑂𝑀𝑃 = 𝑑𝑃𝑇𝑎𝑃𝑇 = 1𝑚2  

 
𝐴𝑆𝑈𝑃 =  𝑑𝑃𝑇 + 𝑎𝑃𝑇  𝐿𝑃𝑇 − 𝑙𝑃𝑇 − 𝑎𝑃𝑇

2 + 𝐴𝑆𝑈𝑃𝐶𝑂𝑀𝑃 = 9𝑚2 
 

𝐴𝐼𝑁𝐹𝐶𝑂𝑀𝑃 =
 𝐷𝑃𝑇 −𝑑𝑃𝑇 −𝑎𝑃𝑇   2𝑙𝑃𝑇 − 𝑑𝑃𝑇 +𝑎𝑃𝑇  𝑡𝑎𝑛 𝜃𝑃𝑇  

2
− 𝑟𝑃𝑇

2  𝑐𝑜𝑠2  
𝜋

4
+

𝜃𝑃𝑇

2
 

1+𝑡𝑎𝑛 2𝜃𝑃𝑇
2

1−𝑡𝑎𝑛 2𝜃𝑃𝑇
2

−  
𝜋

4
−

𝜃𝑃𝑇

2
  = 6𝑚2  

 

𝐴𝐼𝑁𝐹 =  𝐷𝑃𝑇 − 𝑑𝑃𝑇 − 𝑎𝑃𝑇  𝐿𝑃𝑇 − 𝑙𝑃𝑇 − 𝑟𝑃𝑇
2  1 −

𝜋

4
 + 𝐴𝐼𝑁𝐹𝐶𝑂𝑀𝑃 = 21𝑚2 

 
𝐴𝑃𝑇 = 𝐴𝑆𝑈𝑃 + 𝐴𝐼𝑁𝐹 = 30𝑚2  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.1.1), el área mínima de la pala de timón APT MIN es: 

 

𝐴𝑃𝑇  𝑀𝐼𝑁 =
1,5𝐿𝑑𝐷𝐼𝑆

100
= 26𝑚2 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.1.1), el área máxima de la pala de timón APT MAX 

es: 

 

𝐴𝑃𝑇  𝑀𝐴𝑋 =
2,5𝐿𝑑𝐷𝐼𝑆

100
= 44𝑚2  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.1.2), la primera área aproximada de la pala de 

timón APT APROX1 es: 
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𝐴𝑃𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 1 =
𝐿𝑑𝐷𝐼𝑆

100
 1 + 50  

𝐵𝐶𝐵

𝐿
 

2

 = 33𝑚2 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.1.3), la segunda área aproximada de la pala de 

timón APT APROX2 es: 

 

𝐴𝑃𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋2 =
𝐿𝑑𝐷𝐼𝑆

100
 𝑘1

𝐵𝐶𝐵

𝐿
+ 𝑘2 = 30𝑚2  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.1.3), los coeficientes k1 y k2 son: 

 

𝑘1 =
54

7,2 − 30
𝑣
𝐿

= 12,0 

 

𝑘2 = 0,0008
𝐵

𝑑𝐷𝐼𝑆

 
𝐿

𝐵𝐶𝐵

 
2

= 0,119 

 

 

6.4. COMPENSACIÓN 

 

La proporción entre la longitud de la parte compensada y la longitud total de la pala de timón 
lPT

LPT
 

es: 

 
𝑙𝑃𝑇

𝐿𝑃𝑇

= 0,350 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.3), la proporción máxima entre la longitud de la 

parte compensada y la longitud total de la pala de timón  
lPT

LPT
 

MAX
 es: 

 

 𝑙𝑃𝑇

𝐿𝑃𝑇

 
𝑀𝐴𝑋

= 0,350 

 

El área de la parte compensada de la pala de timón ACOMP es: 

 
𝐴𝐶𝑂𝑀𝑃 = 𝐴𝑆𝑈𝑃𝐶𝑂𝑀𝑃 + 𝐴𝐼𝑁𝐹𝐶𝑂𝑀𝑃 = 8𝑚2 

 

El grado de compensación de la pala de timón 
ACOMP

APT
 es: 

 
𝐴𝐶𝑂𝑀𝑃

𝐴𝑃𝑇

= 0,250 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.3.3), el grado de compensación aproximado de la 

pala de timón  
ACOMP

APT
 

APROX
 es: 

 

 𝐴𝐶𝑂𝑀𝑃

𝐴𝑃𝑇

 
𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 0,200 

  



 

 

 
  

  

 

  

  

  
5  

 

7. PLANO DIMENSIONAL 

 

La pala de timón se construye con perfiles NACA 0021. La relación entre la distancia desde el bor-

de de fuga x y el medio espesor y para este perfil se encuentra en la tabla 3. 

 

x y 

%LPT %LPT 

0 0,22 

5 1,41 

10 2,53 

20 4,59 

30 6,41 

40 7,99 

50 9,27 

60 10,2 

70 10,5 

80 10,0 

85 9,35 

90 8,20 

92,5 7,35 

95 6,22 

97,5 4,58 

98,75 3,32 

100 0,00 

Tabla 4: perfil  

NACA 0021 

 

La longitud del perfil no es constante. A modo de ejemplo, el perfil a media altura de la pala de 

timón es el indicado en la figura 1. 

 

 
Figura 1: plano dimensional perfil a media altura de pala de timón 
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8. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 4. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

ASUPCOMP 1 m2 Área Parte Compensada Superior Pala De Timón 

ASUP 9 m2 Área Parte Superior Pala De Timón 

AINFCOMP 6 m2 Área Parte Compensada Inferior Pala De Timón 

AINF 21 m2 Área Parte Inferior Pala De Timón 

APT 30 m2 Área Pala De Timón Con Talón De Quilla O Soporte 

Tabla 4: datos obtenidos 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar la máquina de gobierno del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 5 y 6 y en las ta-

blas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de las velocidades, que se expresan en 

nudos. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

v 15,0 kn Velocidad Servicio BWI-PB-010-003 

ATQ 19 m2 Área Talón De Quilla O Soporte BWI-PB-010-012 

ASUPCOMP 1 m2 Área Parte Compensada Superior Pala De Timón BWI-PB-210-002 

ASUP 9 m2 Área Parte Superior Pala De Timón BWI-PB-210-002 

AINFCOMP 6 m2 Área Parte Compensada Inferior Pala De Timón BWI-PB-210-002 

AINF 21 m2 Área Parte Inferior Pala De Timón BWI-PB-210-002 

APT 30 m2 Área Pala De Timón Con Talón De Quilla O Soporte BWI-PB-210-002 

DPT 7,30 m Altura Pala De Timón BWI-PB-210-007 

LPT 4,80 m Longitud Media Pala De Timón BWI-PB-210-007 

lPT 1,68 m Longitud Media Compensación Pala De Timón BWI-PB-210-007 

dPT 2,20 m Altura Soporte En Contacto Con Pala De Timón BWI-PB-210-007 

aPT 0,500 m Distancia De Encastre Soporte-Pala De Timón BWI-PB-210-007 

θPT 0,209 rad Ángulo Pala De Timón BWI-PB-210-007 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. MÁQUINA DE GOBIERNO 

5.1. FUERZA 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 3-2-14/3.1), las fuerzas en el timón marcha 

avante CR AV y en reversa CR REV son: 

 
𝐶𝑅 𝐴𝑉 = 0,132𝑘𝑅𝑘𝐶 𝐴𝑉𝑘𝐿𝐴𝑃𝑇𝑣𝑅 𝐴𝑉

2 = 1011𝑘𝑁 
 

𝐶𝑅 𝑅𝐸𝑉 = 0,132𝑘𝑅𝑘𝐶 𝑅𝐸𝑉𝑘𝐿𝐴𝑃𝑇𝑣𝑅 𝑅𝐸𝑉
2 = 330𝑘𝑁 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/3.1), el coeficiente kR es: 

 

𝑘𝑅 = 𝑚𝑖𝑛  

𝑏2

𝐴𝑇
+ 2

3
; 1,33 = 1,03 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/Figure 1), la altura media de la pala de timón b indicada en la figu-

ra 1 es: 

 
𝑏 = 𝐷𝑃𝑇 = 7,30𝑚 

 

 
Figura 1: dimensiones de la pala de timón 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/3.1), la suma de las áreas de la pala de timón, de la mecha del 

timón y del soporte AT es: 

 
𝐴𝑇 = 𝐴𝑃𝑇 + 𝐴𝑇𝑄 = 49𝑚2  
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/Table 1A), los coeficientes kC AV y kC REV se pueden obtener, para 

perfiles de la pala de timón tipo NACA 00xx, de la figura 2, resultando ser: 

 
𝑘𝐶 𝐴𝑉 = 1,10 

 
𝑘𝐶 𝑅𝐸𝑉 = 0,800 

 

 
Figura 2: coeficientes kC AV y kC REV 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/Table 2), el coeficiente kL se puede obtener, para palas de timón 

dentro del chorro de la hélice, con hélice sin tobera y sin propulsor acimutal, de la figura 3, resultando 

ser: 

 
𝑘𝐿 = 1,00 

 

 
Figura 3: coeficiente kL 
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De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/3.1), las velocidades del buque marcha avante vR AV y en reversa vR 

REV son: 

 
𝑣𝑅 𝐴𝑉 = 𝑚𝑎𝑥 𝑣;𝑣𝑀𝐼𝑁  = 15,0𝑘𝑛 

 
𝑣𝑅  𝑅𝐸𝑉 = 𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑅𝐸𝑉 ; 0,5𝑣; 0,5𝑣𝑀𝐼𝑁  = 10,1𝑘𝑛 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/3.1), la velocidad del buque mínima vMIN es: 

 

𝑣𝑀𝐼𝑁 =
𝑣 + 20

3
= 11,7𝑘𝑛 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág 17), la velocidad del buque en reversa vREV es: 

 
𝑣𝑅𝐸𝑉 = 0,67𝑣 = 10,1𝑘𝑛 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/3.3), para pala de timón con recortes, las fuerzas en el timón mar-

cha avante en la parte superior CR SUP AV e inferior CR INF AV de la pala de timón y en reversa en la parte 

superior CR SUP REV e inferior CR INF REV de la pala de timón son: 

 

𝐶𝑅 𝑆𝑈𝑃  𝐴𝑉 =
𝐶𝑅 𝐴𝑉𝐴𝑆𝑈𝑃

𝐴𝑃𝑇

= 312𝑘𝑁 

 

𝐶𝑅 𝐼𝑁𝐹  𝐴𝑉 =
𝐶𝑅 𝐴𝑉𝐴𝐼𝑁𝐹

𝐴𝑃𝑇

= 699𝑘𝑁 

 

𝐶𝑅 𝑆𝑈𝑃  𝑅𝐸𝑉 =
𝐶𝑅 𝑅𝐸𝑉𝐴𝑆𝑈𝑃

𝐴𝑃𝑇

= 102𝑘𝑁 

 

𝐶𝑅 𝐼𝑁𝐹  𝑅𝐸𝑉 =
𝐶𝑅 𝑅𝐸𝑉𝐴𝐼𝑁𝐹

𝐴𝑃𝑇

= 228𝑘𝑁 

 

Las características principales de la pala de timón y del talón de quilla o soporte son las indicadas 

en la figura 4. 
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Figura 4: características principales de la pala de timón y del talón de quilla o soporte 
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5.2. TORQUE 

 

El torque en el timón QR es: 

 
𝑄𝑅 = 𝑚𝑎𝑥 𝑄𝑅  𝐴𝑉 ;𝑄𝑅  𝑅𝐸𝑉 = 428𝑘𝑁𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/5.5), para pala de timón con recortes, los torques en el timón mar-

cha avante QR AV y en reversa QR REV son: 

 
𝑄𝑅  𝐴𝑉 = 𝑚𝑎𝑥 𝐶𝑅 𝑆𝑈𝑃  𝐴𝑉𝑟𝑆𝑈𝑃  𝐴𝑉 + 𝐶𝑅 𝐼𝑁𝐹   𝐴𝑉𝑟𝐼𝑁𝐹  𝐴𝑉 ;𝑄𝑅𝑀𝐼𝑁  𝐴𝑉 = 428𝑘𝑁𝑚 

 
𝑄𝑅  𝑅𝐸𝑉 = 𝐶𝑅 𝑆𝑈𝑃  𝑅𝐸𝑉𝑟𝑆𝑈𝑃  𝑅𝐸𝑉 + 𝐶𝑅 𝐼𝑁𝐹   𝑅𝐸𝑉𝑟𝐼𝑁𝐹  𝑅𝐸𝑉 = 408𝑘𝑁𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/5.5), los parámetros rSUP AV, rINF AV, rSUP REV y rINF REV son: 

 
𝑟𝑆𝑈𝑃  𝐴𝑉 = 𝑐𝑆𝑈𝑃  𝛼𝐴𝑉 − 𝑘𝑆𝑈𝑃 = 0,476𝑚 

 
𝑟𝐼𝑁𝐹  𝐴𝑉 = 𝑐𝐼𝑁𝐹 𝛼𝐴𝑉 − 𝑘𝐼𝑁𝐹 = −0,265𝑚 

 
𝑟𝑆𝑈𝑃  𝑅𝐸𝑉 = 𝑐𝑆𝑈𝑃  𝛼𝑅𝐸𝑉 − 𝑘𝑆𝑈𝑃 = 1,56𝑚 

 
𝑟𝐼𝑁𝐹  𝑅𝐸𝑉 = 𝑐𝐼𝑁𝐹 𝛼𝑅𝐸𝑉 − 𝑘𝐼𝑁𝐹 = 1,09𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/5.5), el torque mínimo en el timón marcha avante QRMIN AV es: 

 

𝑄𝑅𝑀𝐼𝑁  𝐴𝑉 =
0,1𝐶𝑅 𝐴𝑉(𝐴𝑆𝑈𝑃𝑐𝑆𝑈𝑃 + 𝐴𝐼𝑁𝐹𝑐𝐼𝑁𝐹)

𝐴𝑃𝑇

= 428𝑘𝑁𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/5.5), las alturas medias de la parte superior c1 e inferior c2 de la pala 

de timón indicadas en la figura 1 cSUP y cINF son: 

 
𝑐𝑆𝑈𝑃 = 𝑎𝑃𝑇 + (𝐿𝑃𝑇 − 𝑙𝑃𝑇) = 3,62𝑚 

 

𝑐𝐼𝑁𝐹 =
 𝐿𝑃𝑇 +  

𝐷𝑃𝑇

2
− 𝑑𝑃𝑇 − 𝑎𝑃𝑇 tan𝜃𝑃𝑇 + (𝐿𝑃𝑇 −

𝐷𝑃𝑇

2
tan 𝜃𝑃𝑇)

2
= 4,51𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/Table 3), los coeficientes αAV y αREV se pueden obtener, para palas 

de timón con soporte, de la figura 5, resultando ser: 

 
𝛼𝐴𝑉 = 0,250 

 
𝛼𝑅𝐸𝑉 = 0,550 
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Figura 5: coeficientes αAV y αREV 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-2-14/5.5), los coeficientes kSUP y kINF son: 

 

𝑘𝑆𝑈𝑃 =
𝐴𝑆𝑈𝑃𝐶𝑂𝑀𝑃

𝐴𝑆𝑈𝑃

= 0,119 

 

𝑘𝐼𝑁𝐹 =
𝐴𝐼𝑁𝐹𝐶𝑂𝑀𝑃

𝐴𝐼𝑁𝐹

= 0,309 

 

Las características principales de la pala de timón son las indicadas en la figura 4. 

Se selecciona entonces de MacGregor (2016, pág 2) la máquina de gobierno marca Hatlapa modelo 

Poseidon 500 ±45°, detallada en la figura 6, anexo A. 

De acuerdo a MacGregor (2016, pág 2), se tiene: 

 
𝑁𝐵301 = 2 

 
𝑃𝑁
𝐵301 = 29𝑘𝑊 
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6. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NB301 2 - Cantidad Bombas Ac. Hidr. Máq De Gob. B301 

PNB301 29 kW Potencia Nominal Bomba Ac. Hidr. Máq De Gob. B301 

Tabla 2: datos obtenidos 
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8. ANEXO A: CATÁLOGO DE LA MÁQUINA DE GOBIERNO 

 

 
Figura 6: catálogo de la máquina de gobierno 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar el bow thruster del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 5 y en las tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

 dDIS 10,6 m Calado De Diseño BWI-PB-010-004 

 Tabla 1: datos utilizados 
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5. BOW THRUSTER 

5.1. EMPUJE 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz, y Meisozo Fernández (1997, 3.6.4.2), el empuje del 

bow thruster FBT es: 

 
𝐹𝐵𝑇 = 𝑘𝐹𝐿𝑑𝐷𝐼𝑆 = 140𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.4.1), para buques petroleros, el coeficiente kF se 

puede obtener en función de L, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝑘𝐹 = 8,00 × 10−2𝑘𝑁/𝑚2 

 

 
Figura 1: coeficiente de empuje del bow thruster kF 

 

 

5.2. POTENCIA MECÁNICA 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.4.2), la potencia mecánica del bow thruster PM
BT  es: 

 

𝑃𝑀
𝐵𝑇 =

𝐹𝐵𝑇
𝑘𝑃

= 967𝑘𝑊 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.4.2), el valor medio del coeficiente kP es: 

 
𝑘𝑃 = 11,0𝑘𝑔/ℎ𝑝 = 0,145𝑘𝑁/𝑘𝑊 
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5.3. POTENCIA CONSUMIDA 

 

Se tiene: 

 

𝑃𝐶
𝐵𝑇 =

𝑃𝑀
𝐵𝑇

𝜂𝐸𝐿𝐸
𝐵𝑇 = 1018𝑘𝑊 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 3.6.4.2), para motores de más de 400kW, el rendimien-

to eléctrico del bow thruster ηELE
BT  es: 

 
𝜂𝐸𝐿𝐸
𝐵𝑇 = 0,950 

 

Se decide emplear un bow thruster eléctrico. 

Se selecciona entonces de Rolls-Royce plc (2012, pág. 17) el bow thruster marca Rolls Royce modelo 

TT-CP/FP 1850 EI motor Version AUX, detallado en la figura 2, anexo A. 

De acuerdo a Rolls-Royce plc (2012, pág. 18), se tiene: 

 
∅𝐵𝑇 = 1,85𝑚 
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6. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

PC
BT  1018 kW Potencia Consumida Bow Thruster 

ØBT 1,85 m Diámetro Bow Thruster 

Tabla 2: datos obtenidos 
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8. ANEXO A: CATÁLOGO DEL BOW THRUSTER 

 

 
Figura 2: catálogo del bow thruster 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener el numeral de equipo del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 5 y en las tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

Δ 40820 t Desplazamiento Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

DC1 2,70 m Altura Caseta 1 BWI-PB-010-012 

BC1 19,2 m Manga Caseta 1 BWI-PB-010-012 

DC2 2,70 m Altura Caseta 2 BWI-PB-010-012 

BC2 19,2 m Manga Caseta 2 BWI-PB-010-012 

DC3 2,70 m Altura Caseta 3 BWI-PB-010-012 

BC3 19,2 m Manga Caseta 3 BWI-PB-010-012 

DC4 2,70 m Altura Caseta 4 BWI-PB-010-012 

BC4 19,2 m Manga Caseta 4 BWI-PB-010-012 

DC5 3,00 m Altura Caseta 5 BWI-PB-010-012 

BC5 25,9 m Manga Caseta 5 BWI-PB-010-012 

DC7 2,10 m Altura Caseta 7 BWI-PB-010-012 

BC7 3,20 m Manga Caseta 7 BWI-PB-010-012 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. NUMERAL DE EQUIPO 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 3-5-1/3), el número de equipo EN es: 

 

𝐸𝑁 = ∆
2
3 + 2𝐵𝑧𝐸𝑁 + 0,1𝐴𝐸𝑁 = 2355 

 

De acuerdo ABS (2014, 3-5-1/3), el parámetro zEN es: 

 
𝑧𝐸𝑁 =  𝐷 − 𝑑 + 𝐷𝐶1 + 𝐷𝐶2 + 𝐷𝐶3 + 𝐷𝐶4 + 𝐷𝐶5 = 19,1𝑚 

 

De acuerdo ABS (2014, 3-5-1/3), el parámetro AEN es: 

 
𝐴𝐸𝑁 = 1188𝑚2 

 

Las características principales del cálculo del número de equipo son las indicadas en la figura 1. 
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Figura 1: características principales del cálculo del número de equipo 

 

De acuerdo ABS (2014, 3-5-1/Table 1), se puede obtener en función de EN, de la figura 2: 

 
𝐸𝑁𝑎𝑙 = 𝑈35 
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Figura 2: ENal 
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6. DATO OBTENIDO 

 

El dato obtenido en el presente documento se encuentra en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

ENal U35 - Numeral De Equipo 

Tabla 2: dato obtenido 
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 American Bureau of Shipping [ABS]. (2014). Rules for building and classing steel vessels. Houston, 

Estados Unidos: Autor. 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar los equipos de fondeo, remolque y amarre del 

buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7 y 8 y en las 

tablas 1, 2 y 4. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; y de los ángulos, que se expresan en 

grados decimales. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos utilizados en el presente documento se encuentran en la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

nE 7 - Cantidad Cabos Estado De Amarre 

nM 4 - Cantidad Cabos Maniobra De Amarre 

Tabla 1: datos impuestos 

 

 

5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

AMOJLAST 5396 m2 Área Mojada Casco En Lastre BWI-PB-010-004 

Ø 6,26 m Diámetro Hélice BWI-PB-012-003 

AVIENLAST 2100 m2 Área Expuesta Al Viento En Lastre BWI-PB-010-009 

sPPr 0,650 m Clara De Cuadernas A Proa Mamparo Pique De Proa BWI-PB-100-007 

ENal U35 - Numeral De Equipo BWI-PB-200-001 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. EQUIPOS DE FONDEO 

6.1. ANCLA 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 3-5-1/Table 1), la cantidad de anclas tota-

les NANC se puede obtener en función de ENal, de la figura 1: 

 
𝑁𝐴𝑁𝐶 = 3 

 

 
Figura 1: cantidad de anclas totales NANC 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/1), la cantidad de anclas en servicio NANC SERV es: 

 
𝑁𝐴𝑁𝐶  𝑆𝐸𝑅𝑉 = 𝑁𝐴𝑁𝐶 − 1 = 2 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/Table 1), la masa mínima de cada ancla mANC MIN se puede obtener en 

función de ENal, de la figura 1: 

 
𝑚𝐴𝑁𝐶  𝑀𝐼𝑁 = 6900𝑘𝑔 

 

Se selecciona entonces de All Marine Offshore Solutions (s. f. a) el ancla marca All Marine Offshore 

Solutions modelo tipo Hall 6900kg, detallado en la figura 11, anexo A. 
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6.2. CADENA 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/Table 1), el largo total de la cadena lCAD TOT se puede obtener en fun-

ción de ENal, de la figura 2: 

 
𝑙𝐶𝐴𝐷  𝑇𝑂𝑇 = 605𝑚 

 

 
Figura 2: largo total de la cadena lCAD TOT 

 

El largo de la cadena de cada banda lCAD es: 

 

𝑙𝐶𝐴𝐷 =
𝑙𝐶𝐴𝐷  𝑇𝑂𝑇

𝑁𝐴𝑁𝐶  𝑆𝐸𝑅𝑉

= 302,5𝑚 = 11𝑔𝑟𝑖𝑙𝑙𝑒𝑡𝑒𝑠 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/Table 1), para cadenas de acero de extra alta resistencia (grado 3), el 

diámetro del eslabón común de la cadena ØCAD se puede obtener en función de ENal, de la figura 2: 

 
∅𝐶𝐴𝐷 = 64𝑚𝑚 = 6,40 × 10−2𝑚 
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Figura 4 

 

 

Figura 5 

Las características principales de cada cadena son las indicadas en la en la tabla 3 y en las figuras 3, 

4 y 5. 

 

Símbolo Eslabón 

A Del Ancla End Shackle 

F Final End Link 

L Largo Enlarged Link 

G Giratorio Swivel 

C Común Common Link 

U Unión Joining Shackle 

Tabla 3: eslabones de cada cadena 

 

𝐴𝑁𝐶𝐿𝐴 − 𝐴 − 𝐺𝑅𝐼𝐿𝐿𝐸𝑇𝐸 1         
𝐹−𝐿−𝐺−𝐿−𝐶 −… −𝐿−𝐶 −𝐿−𝐹

− 𝐺𝑅𝐼𝐿𝐿𝐸𝑇𝐸 2 𝐴 11             
𝑈−𝐹−𝐿−𝐶 −… −𝐿−𝐶 −𝐿−𝐹

  

 
Figura 3: estructura principal de cada cadena 

 

 
Figura 4: tramo del grillete 1 
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Figura 5: tramo de los grilletes 1 a 11 

 

 

6.3. ESTOPOR 

 

Se selecciona entonces de All Marine Offshore Solutions (s. f. b) el estopor marca All Marine Offs-

hore Solutions modelo JIS F-2031 62-64mm, detallado en la figura 12, anexo B. 

 

 

6.4. CABRESTANTE 

 
De acuerdo a ABS (2014, 4-5-1/5.1.2), para cadenas de acero de extra alta resistencia (grado 3), la 

fuerza mínima de cada cabrestante FCAB MIN es: 

 

𝐹𝐶𝐴𝐵  𝑀𝐼𝑁 = 47500∅𝐶𝐴𝐷
2

= 195𝑘𝑁 

 

Se selecciona entonces de Lifting & Marine Services Limited (2013, pág. 11) el cabrestante marca 

Lifting & Marine Services Limited modelo WDEG 195kN, detallado en la figura 13, anexo C. 

De acuerdo a Lifting & Marine Services Limited (2013, pág. 11), se tiene: 

 
𝑃𝑁
𝐶𝐴𝐵 = 45𝑘𝑊 
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6.5. CAJA DE CADENAS 

 
El lado de la caja de cadena bCC es: 

 

𝑏𝐶𝐶 = 𝑠𝑃𝑃𝑟  
𝑏𝐶𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝑠𝑃𝑃𝑟
 = 1,95𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 12), el lado aproximado de la caja de cadena bCC APROX es: 

 

𝑏𝐶𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =  
𝜋

4
  

26 + 30

2
 ∅𝐶𝐴𝐷 

2

= 1,59𝑚 

 

La altura de la caja de cadena DCC es: 

 

𝐷𝐶𝐶 = 0,1  
𝐷𝐶𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

0,1
 = 4,70𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 12), la altura aproximada de la caja de cadena DCC APROX es: 

 

𝐷𝐶𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 =
𝑉𝐶𝐶 𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝑏𝐶𝐶
2 = 4,67𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 12), el volumen aproximado de cada caja de cadena VCC APROX 

es: 

 

𝑉𝐶𝐶 𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = 8,2∅𝐶𝐴𝐷
2
𝑙𝐶𝐴𝐷 = 10𝑚3 

 

Las características principales de las cajas de cadenas son las indicadas en las figuras 6A y 6B. 
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Figura 6A: características principales de las cajas de cadenas (perfil) 

 

 
Figura 6B: características principales de las cajas de cadenas (planta) 
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7. EQUIPOS DE REMOLQUE 

7.1. CABLE 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/Table 2), la carga mínima que debe soportar el cable TREM MIN se pue-

de obtener en función de ENal, de la figura 7: 

 
𝑇𝑅𝐸𝑀  𝑀𝐼𝑁 = 1356𝑘𝑁 = 138𝑡 

 

 
Figura 7: carga mínima que debe soportar el cable TREM MIN 

 

De acuerdo a Autoridad del Canal de Panamá [ACP] (s. f., IV-4º-59.1), el cable es de acero. 

Se selecciona entonces de IPH SAICF (2016, pág. 15) el cable marca IPH modelo 6 cordones 636 al-

ma de fibra grado 1770 51mm, detallado en la figura 14, anexo D. 

 

 

7.2. PORTAESPÍA 

 

Se selecciona entonces de Tec Container (s. f., pág. 24) el portaespía marca Tec Container modelo 

GA-32, detallado en la figura 15, anexo E. 

De acuerdo a ACP (s. f., IV-4º-59.1.l y IV-4º-59.2), la ubicación del portaespía es de acuerdo a la fi-

gura 10. 

 

 

7.3. BITA 

 

Se selecciona entonces de Australian Bollards (s. f., pág. 10) la bita marca Australian Bollards mo-

delo MDB 150, detallada en la figura 16, anexo F.  
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8. EQUIPOS DE AMARRE 

8.1. CABO 

8.1.1. RESISTENCIA DEL VIENTO 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 21), las resistencias del viento en lastre en el estado de amarre 

RAE y en la maniobra de amarre RAM son: 

 
𝑅𝐴𝐸 = 𝑘𝐴𝑔𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇 𝑣𝐴𝐸

2 = 341𝑘𝑁 

 
𝑅𝐴𝑀 = 𝑘𝐴𝑔𝐴𝑉𝐼𝐸𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇 𝑣𝐴𝑀

2 = 151𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 21), para viento de través, el coeficiente de resistencia del vien-

to kA es: 

 
𝑘𝐴 = 7,35 × 10−5 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las velocidades del viento en el estado de amarre vAE y en 

la maniobra de amarre vAM son: 

 
𝑣𝐴𝐸 = 10,0𝑚/𝑠 

 
𝑣𝐴𝑀 = 15,0𝑚/𝑠 

 

 

8.1.2. RESISTENCIA DE LA CORRIENTE 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 21), las resistencias de la corriente en lastre en el estado de 

amarre RWE y en la maniobra de amarre RWM son: 

 
𝑅𝑊𝐸 = 1,212 × 10−4𝑔𝐴𝑀𝑂𝐽𝐿𝐴𝑆𝑇 (𝑣𝑊𝐿

2 + 0,33𝑣𝑊𝐿) = 9𝑘𝑁 

 
𝑅𝑊𝑀 = 1,212 × 10−4𝑔𝐴𝑀𝑂𝐽𝐿𝐴𝑆𝑇 ((𝑣𝑊𝐿 + 𝑣𝑆𝐿)2 + 0,33(𝑣𝑊𝐿 + 𝑣𝑆𝐿)) = 9𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), la velocidad longitudinal de la corriente vWL es: 

 
𝑣𝑊𝐿 = 2,00𝑘𝑛 = 1,03𝑚/𝑠 

 

Se considera que la velocidad longitudinal del buque durante la maniobra de amarre vSL es despre-

ciable, esto es: 

 
𝑣𝑆𝐿 = 0𝑚/𝑠 

 

 

8.1.3. RESISTENCIA DEL CASCO 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las resistencias del casco en lastre en el estado de amarre 

RVE y en la maniobra de amarre RVM son: 

 
𝑅𝑉𝐸 = 7,32 × 10−2𝑔𝐴𝐴𝐺𝑈𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇 𝑣𝑊𝑇

2 = 0𝑘𝑁 

 
𝑅𝑉𝑀 = 7,32 × 10−2𝑔𝐴𝐴𝐺𝑈𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇 (𝑣𝑊𝑇 + 𝑣𝑆𝑇)2 = 22𝑘𝑁 
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El área lateral proyectada de la parte del buque sumergida en lastre AAGUALAST se puede obtener de 

la figura 8, resultando ser: 

 
𝐴𝐴𝐺𝑈𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇 = 1078𝑚2 

 

 
Figura 8: área lateral proyectada de la parte del buque sumergida en lastre AAGUALAST 
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Se considera que la velocidad transversal de la corriente vWT es despreciable, esto es: 

 
𝑣𝑊𝑇 = 0𝑚/𝑠 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), la velocidad transversal del buque durante la maniobra de 

amarre vST es: 

 
𝑣𝑆𝑇 = 10,0𝑚/𝑚𝑖𝑛 = 0,167𝑚/𝑠 

 

 

8.1.4. RESISTENCIA DE LA HÉLICE 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las resistencias de la hélice en el estado de amarre RPE y en 

la maniobra de amarre RPM son: 

 

𝑅𝑃𝐸 = 2,64 × 10−2𝑔∅2
𝑣𝑊𝐿

2 = 11𝑘𝑁 

 

𝑅𝑃𝑀 = 2,64 × 10−2𝑔∅2
(𝑣𝑊𝐿 + 𝑣𝑆𝐿)2 = 11𝑘𝑁 

 

 
8.1.5. RESISTENCIA TOTAL 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las resistencias longitudinales en el estado de amarre RLE y 

en la maniobra de amarre RLM son: 

 
𝑅𝐿𝐸 = 𝑅𝑊𝐸 + 𝑅𝑃𝐸 = 20𝑘𝑁 

 
𝑅𝐿𝑀 = 𝑅𝑊𝑀 + 𝑅𝑃𝑀 = 20𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las resistencias transversales en el estado de amarre RTE y 

en la maniobra de amarre RTM son: 

 
𝑅𝑇𝐸 = 𝑅𝐴𝐸 + 𝑅𝑉𝐸 = 341𝑘𝑁 

 
𝑅𝑇𝑀 = 𝑅𝐴𝑀 + 𝑅𝑉𝑀 = 173𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 22), las resistencias totales en el estado de amarre RE y en la 

maniobra de amarre RM son: 

 

𝑅𝐸 =  𝑅𝐿𝐸
2 + 𝑅𝑇𝐸

2 = 341𝑘𝑁 

 

𝑅𝑀 =  𝑅𝐿𝑀
2 + 𝑅𝑇𝑀

2 = 174𝑘𝑁 
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8.1.6. CARGA TOTAL 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 24), las cargas totales en el estado de amarre TE y en la manio-

bra de amarre TM son: 

 

𝑇𝐸 =
𝑅𝐸𝑓1𝐸𝑓2

𝑛𝐸 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑇𝐸 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑉
= 371𝑘𝑁 

 

𝑇𝑀 =
𝑅𝑀𝑓1𝑀𝑓2

𝑛𝑀 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑇𝑀 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑉
= 292𝑘𝑁 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 24), los factores de seguridad por desfasaje de tensión en los 

cabos en el estado de amarre f1E y en la maniobra de amarre f1M son: 

 
𝑓1𝐸 = 1,00 

 
𝑓1𝑀 = 1,25 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 24), para cabos de fibra, el factor de seguridad por resistencia 

de los cabos f2 es: 

 
𝑓2 = 3,80 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 23), los ángulos horizontales de los cabos respecto del muelle 

en el estado de amarre θTE y en la maniobra de amarre θTM son: 

 
𝜃𝑇𝐸 = 60,0° 

 
𝜃𝑇𝑀 = 45,0° 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 24), el ángulo vertical de los cabos respecto del muelle es: 

 
𝜃𝑉 = 0° 

 

 

8.1.7. CARGA MÍNIMA 

 

De acuerdo a ABS (2014, 3-5-1/Table 2), la carga mínima que deben soportar los cabos TAMA MIN se 

puede obtener en función de ENal, de la figura 9: 

 
𝑇𝐴𝑀𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 451𝑘𝑁 = 46𝑡 
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Figura 9: carga mínima que deben soportar los cabos TAMA MIN 

 

Se selecciona entonces de Cordoaria São Leopoldo (s. f., pág. 20) el cabo marca Cordoaria São Leo-

poldo modelo 12 cordones de polipropileno 64mm, detallado en la figura 17, anexo G. 

 

 

8.2. GUINCHE 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 27), la potencia mecánica de cada guinche 𝑃𝑀
𝐺𝑈𝐼  es: 

 

𝑃𝑀
𝐺𝑈𝐼 =

𝑇𝐴𝑀𝐴  𝑀𝐼𝑁

𝑓2
𝑣𝐺𝑈𝐼

𝜂𝐺𝑈𝐼
= 37𝑘𝑊 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 27), la velocidad de trabajo de cada guinche vGUI es: 

 
𝑣𝐺𝑈𝐼 = 15,0𝑚/𝑚𝑖𝑛 = 0,250𝑚/𝑠 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 27), el rendimiento mecánico de cada guinche ηGUI es: 

 
𝜂𝐺𝑈𝐼 = 0,800 

 

Se selecciona entonces de Lifting & Marine Services Limited (2013, pág. 9) el guinche marca Lifting 

& Marine Services Limited modelo WDDH-A-100, detallado en la figura 18, anexo H. 
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8.3. PORTAESPÍA  

 

Se selecciona entonces de Tec Container (s. f., pág. 24) el portaespía marca Tec Container modelo 

GA-12, detallado en la figura 15, anexo E. 

De acuerdo a ACP (s. f., IV-4º-59.1.l y IV-4º-59.2), la cantidad y ubicación de los portaespías son de 

acuerdo a la figura 10. 

 

 
Figura 10: cantidad y ubicación de los portaespías 

 

 

8.4. BITA 

 

Se selecciona entonces de Australian Bollards (s. f., pág. 10) la bita marca Australian Bollards mo-

delo MDB 50, detallada en la figura 16, anexo F. 

De acuerdo a ACP (s. f., IV-4º-59.1.f y IV-4º-59.1.g), la cantidad de bitas es tal que haya una bita por 

cada portaespía, excepto para los portaespías de popa y proa que tienen asociados dos bitas (además de 

la bita de remolque). 

 

 

8.5. RODILLO 

 

Se selecciona entonces de Tec Container (s. f., pág. 38) el rodillo marca Tec Container modelo sol-

dado 60t, detallado en la figura 19, anexo I. 

 

 

8.6. ROLETE 

 

Se selecciona entonces de Tec Container (s. f., pág. 34) el rolete marca Tec Container modelo RG-12 

(400), detallado en la figura 20, anexo J. 
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9. DATO OBTENIDO 

 

El dato obtenido en el presente documento se encuentra en la tabla 4. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

PN
CAB  45 kW Potencia Nominal Cabrestante 

Tabla 4: dato obtenido 

  



 

 

 
  

  

 

  

  

  
18  

 

10. REFERENCIAS 

 

 All Marine Offshore Solutions. (s. f. a). Anchors: Hall type stockless anchor (b). Recuperado de 

http://www.amos-sg.com/download/AOE/4.1.pdf 

 All Marine Offshore Solutions. (s. f. b). Deck fitting: Chain cable stopper. Recuperado de 

http://www.amos-sg.com/download/AOE/7.5.pdf 

 American Bureau of Shipping [ABS]. (2014). Rules for building and classing steel vessels. Houston, 

Estados Unidos: Autor. 

 Australian Bollards. (s. f.). Proudly by Australian Bollards: Mooring bollards. Recuperado de 

http://www.australianbollards.com.au/_literature_137593/Mooring_Bollards_Catalogue  

 Autoridad del Canal de Panamá [ACP]. (s. f.). Compilación del reglamento para la navegación en 

aguas del Canal de Panamá. Recuperado de 

http://micanaldepanama.com/wp-content/uploads/2013/09/navegacion-compendio.pdf 

 Cordoaria São Leopoldo. (s. f.). Mooring ropes, hawser systems, towing lines. Recuperado de 

http://www.csl.com.br/home/painel/arquivos/catalogo_cabos_navais_csl_set_2011_pdf.pdf   

 [Fiorentino, N.] (2013). Alistamiento naval: unidad IV - sistema de amarre y fondeo [Material comple-

mentario].  

 IPH SAICF. (2016). Cables de acero de uso general. Recuperado de 

http://es.iphglobal.com/downloads  

 Lifting & Marine Services Limited. (2013). Deck machinery for marine & industrial applications. Re-

cuperado de http://www.liftingandmarine.com/pdf/deck-machinery-brochure.pdf 

 Tec Container. (s. f.). Naval engineering: Mooring and deck equipment. Recuperado de 

http://www.teccontainer.com/pages/Deck_Equipment_TEC_2010.pdf   

  



 

 

 
  

  

 

  

  

  
19  

 

11. ANEXO A: CATÁLOGO DEL ANCLA 

 

 
Figura 11: catálogo del ancla 
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12. ANEXO B: CATÁLOGO DEL ESTOPOR 

 

 
Figura 12: catálogo del estopor 
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13. ANEXO C: CATÁLOGO DEL CABRESTANTE 

 

 
Figura 13: catálogo del cabrestante 
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14. ANEXO D: CATÁLOGO DEL CABLE 

 

 
Figura 14: catálogo del cable 
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15. ANEXO E: CATÁLOGO DE LOS PORTAESPÍAS 

 

 
Figura 15: catálogo de los portaespías 
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16. ANEXO F: CATÁLOGO DE LAS BITAS 

 

 
Figura 16: catálogo de las bitas 
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17. ANEXO G: CATÁLOGO DEL CABO 

 

 
Figura 17: catálogo del cabo 
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18. ANEXO H: CATÁLOGO DEL GUINCHE 

 

 
Figura 18: catálogo del guinche 
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19. ANEXO I: CATÁLOGO DEL RODILLO 

 

 
Figura 19: catálogo del rodillo 
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20. ANEXO J: CATÁLOGO DEL ROLETE 

 

 
Figura 20: catálogo del rolete 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los parámetros de diseño del sistema de achique del 

buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 5 y en las tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los caudales, que se expresan en me-

tros cúbicos por hora; y de los diámetros de cañerías, que se expresan en milímetros. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

GT 20099 - Arqueo Bruto BWI-PB-010-011 

VNETO
T305  25 m3 Volumen Neto Tq. Lodos BWI-PB-010-005 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. ACHIQUE 

5.1. BOMBAS 

 

El caudal de cada bomba de achique B107, QB107 es: 

 
𝑄𝐵107 = 𝑄𝐵107 𝑀𝐼𝑁 = 160𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 4-6-4/5.3.2), se tiene: 

 

𝑄𝐵107 𝑀𝐼𝑁 =
5,66Ø𝐼𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁

𝐴𝐶𝐻 2

103
= 160𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/5.3.1(a)), el diámetro interno mínimo del colector de achique 

ØINT  MIN
ACH  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝑀𝐼𝑁
𝐴𝐶𝐻 = 25 + 1,68 𝐿(𝐵 + 𝐷) = 168,1𝑚𝑚 

 

 

5.2. SEPARADOR 

 

De acuerdo a Prefectura Naval Argentina (1997, 2º-1), para buques que no transporten agua de las-

tre en los tanques de combustible, el caudal mínimo del separador de aguas oleosas S101, QS101 MIN se 

puede obtener en función de GT, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝑄𝑆101 𝑀𝐼𝑁 = 5𝑚3/ℎ 

 

 
Figura 1: caudal mínimo del separador de aguas oleosas S101, QS101 MIN 

 

Se selecciona entonces de RWO Veolia (s. f., pág. 3) el separador marca RWO modelo 5.0, detallado 

en la figura 2, anexo A. 

De acuerdo a RWO Veolia (s. f., pág. 3), se tiene: 

 
𝑃𝑁
𝑆101 = 5𝑘𝑊 

 

 

5.3. TANQUE DE LODOS 

 

De acuerdo al documento BWI-PB-010-005, se tiene: 

 
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇305 = 25𝑚3 
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6. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

QB107 

MIN 

160 m3/h Caudal Mínimo Cada Bomba Achique 

PN
S101  5 kW Potencia Nominal Separador Achique S101 

 Tabla 2: datos obtenidos 
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8. ANEXO A: CATÁLOGO DEL SEPARADOR 

 

 
Figura 2: catálogo del separador 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los parámetros de diseño del sistema de lastre del 

buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7, 8 Y 11 y en 

las tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los tiempos, que se expresan en horas; 

de los caudales, que se expresan en metros cúbicos por hora; de los diámetros de cañerías, que se expre-

san en milímetros; y de los ángulos, que se expresan en grados decimales. 
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4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

g 9,81 m/s2 Aceleración Gravedad BWI-PB-010-003 

ρAM 1,03 t/m3 Densidad Agua De Mar A 15⁰C, 34g/kg De Salinidad BWI-PB-010-003 

μAM 1,23×10-6 tm/s Viscosidad Din{mica Agua De Mar A 15⁰C, 34g/kg De 

Salinidad 

BWI-PB-010-003 

d 11,0 m Calado De Escantillonado, Máximo O De Verano BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

VNETO
T001  181 m3 Volumen Neto Tq. Pique De Popa BWI-PB-010-005 

VNETO
T012  1326 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 1 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T013  1441 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T014  872 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T015  781 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 2 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T016  768 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT016
⨂  -9,45 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT016 -10,5 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 3 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T017  859 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T018  859 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 4 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T019  768 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 4 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T020  775 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 5 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T021  866 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 5 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T022  935 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 6 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T023  844 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 6 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T024  913 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 7 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T025  1003 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 7 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T026  958 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

LCGT026
⨂  66,9 m Pos. Longitudinal CG Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

TCGT026 -5,90 m Pos. Transversal CG Neto Tq. Lastre 8 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T027  873 m3 Volumen Neto Tq. Lastre 8 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T029  741 m3 Volumen Neto Tq. Pique De Proa BWI-PB-010-005 

ηLLE  MAX
AGUA  1,00 - Factor De Llenado Máximo Tq. Agua BWI-PB-010-008 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

El sistema de lastre está dividido en tres partes distintas e independientes una de la otra. 

Los tanques de lastre, excluyendo los piques de popa y proa, se lastran o deslastran a través de dos 

bombas hidráulicas sumergibles (una en cada banda) alojadas en el fondo de los tanques de lastre 3 babor 

T016 y 3 estribor T017. Por cada banda corre una cañería de doble sentido de circulación que comunica 

con todos los tanques de esa banda. Cada bomba tiene asociada una válvula de mar y una descarga late-

ral situada por encima de la flotación máxima. De este modo, cada bomba puede lastrar o deslastrar cual-

quier tanque de su banda. Además, se cuenta con una cañería de doble sentido de circulación que conecta 

ambas bandas permitiendo que, en caso de desperfecto de una de las dos bombas, la otra pueda succio-

nar o descargar agua de mar de o a cualquier tanque de la banda opuesta. 

El pique de popa se lastra o deslastra a través de una bomba centrífuga, B108, alojada en el cuarto 

de máquinas, que se utiliza tanto en el sistema de lastre como en el sistema de lucha contra incendio por 

agua. La bomba tiene asociada tres tomas de mar y una descarga lateral. 

El pique de proa se lastra o deslastra a través de una bomba centrífuga, B504, alojada en el pañol de 

incendio, que se utiliza tanto en el sistema de lastre como en los sistemas de achique, baldeo y lucha con-

tra incendio por agua. La bomba tiene asociada una toma de mar y una descarga lateral. 
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6. TANQUES DE LASTRE 

6.1. BOMBAS 

 

La cantidad adoptada de bombas de lastre NLAST es: 

 
𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇 = 𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 4-6-4/7.3), la cantidad mínima de bombas 

de lastre NLAST MIN es: 

 
𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 17), el caudal de carga/descarga de lastre QLAST es: 

 

𝑄𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐴𝐺𝑈𝐴  𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂

𝑇𝑖027
𝑖=012

𝑘𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇𝑁𝐿𝐴𝑆𝑇
= 707𝑚3/ 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el coeficiente de carga/descarga k es: 

 

𝑘 =
0,85 + 0,9

2
= 0,875 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 17), tLAST es muy variable, pudiendo partir desde 10h. En este 

caso, se decide adoptar: 

 
𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇 = 12 

 

La presión de carga/descarga de lastre ∆pLAST, detallada en el anexo A, es: 

 
∆𝑝𝐿𝐴𝑆𝑇 = 18,8𝑚 

 

Se selecciona entonces de Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., pág. 12) la bomba marca 

Hyundai modelo HBP-300, detallada en la figura 4, anexo B. 
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6.2. CAÑERÍAS 

 

El diámetro nominal de las cañerías de lastre ØLAST es: 

 
Ø𝐿𝐴𝑆𝑇 = 300𝑚𝑚 

 

Las cañerías de lastre poseen Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado de las cañerías de lastre ØINT  
LAST  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇 = 303,3𝑚𝑚 

 

El diámetro interno aproximado de las cañerías de lastre ØINT  APROX  
LAST  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋
𝐿𝐴𝑆𝑇 = 1000 

4
𝑄𝐿𝐴𝑆𝑇
3600

𝜋𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

= 288,6𝑚𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 17), la velocidad aproximada de carga/descarga de lastre  vLAST 

APROX es: 

 
𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋 = 3,00𝑚/𝑠 
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7. PIQUE DE POPA  

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 17), se tiene: 

 

𝑄𝐵108 =
𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐴𝐺𝑈𝐴 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂

𝑇001

𝑘𝑡𝐵108

= 104𝑚3/ 

 

Se considera que el tiempo de carga/descarga del pique de popa tB108 es de un sexto de tLAST, esto es: 

 

𝑡𝐵108 =
𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇

6
= 2 
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8. PIQUE DE PROA  

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 17), se tiene: 

 

𝑄𝐵504 =
𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐴𝐺𝑈𝐴 𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂

𝑇029

𝑘𝑡𝐵504

= 85𝑚3/ 

 

Se considera que el tiempo de carga/descarga del pique de popa tB504 es de cinco sextos de tLAST, esto 

es: 

 

𝑡𝐵504 =
5𝑡𝐿𝐴𝑆𝑇

6
= 10 
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9. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

tLAST 12 h Tiempo Carga/Descarga Lastre 

QB108 104 m3/h Caudal Bomba Incendio/Lastre B108 

QB504 85 m3/h Caudal Bomba Ach./Baldeo/Incendio Emerg./Lastre B504 

Tabla 2: datos obtenidos 
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11. ANEXO A: PRESIÓN DE CARGA/DESCARGA DE LASTRE 

 

Se considera como peor situación posible la descarga de lastre desde el tanque de lastre 8 babor 

T026 (terminando de vaciarse) hasta la descarga lateral de estribor, como se muestra en la figura 1. 

De acuerdo a White (2011, 11.1), la presión de carga/descarga de lastre ∆pLAST es: 

 

∆𝑝𝐿𝐴𝑆𝑇 =
𝑝′𝑂𝑈𝑇 − 𝑝′𝐼𝑁

𝜌𝐴𝑀𝑔
+
𝑣𝑂𝑈𝑇

2 − 𝑣𝐼𝑁
2

2𝑔
+ 𝑧𝑂𝑈𝑇 − 𝑧𝐼𝑁 + 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 18,8𝑚 

 

Para un tanque en contacto con la atmósfera terminando de vaciarse, la presión manométrica de 

entrada p’IN es: 

 
𝑝′𝐼𝑁 = 0𝑘𝑃𝑎 

 

Para una descarga lateral en contacto con la atmósfera, la presión manométrica de salida p’OUT es: 

 
𝑝′𝑂𝑈𝑇 = 0𝑘𝑃𝑎 

 

Se considera que las velocidades de entrada vIN y de salida vOUT son prácticamente iguales, esto es: 

 
𝑣𝐼𝑁 ≈ 𝑣𝑂𝑈𝑇  

 

Para un tanque de doble fondo, la altura de entrada zIN es: 

 
𝑧𝐼𝑁 ≈ 0𝑚 

 

Para una descarga lateral por encima de la flotación máxima, la altura de salida zOUT es: 

 
𝑧𝑂𝑈𝑇 ≈ 𝑑 = 11,0𝑚 
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Figura 1: presión de carga/descarga de lastre 
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De acuerdo a White (2011, 6.3), las pérdidas distribuidas hPD son: 

 

𝑃𝐷 =
𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇

2𝑙𝐿𝐴𝑆𝑇𝑓

2𝑔
∅𝐼𝑁𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇

1000

= 2,08𝑚 

 

La velocidad de carga/descarga de lastre  vLAST es: 

 

𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇 =
4
𝑄𝐿𝐴𝑆𝑇
3600

𝜋  
∅𝐼𝑁𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇

1000
 

2 = 2,72𝑚/𝑠 

 

La longitud de la cañería lLAST es: 

 

𝑙𝐿𝐴𝑆𝑇 ≈   𝐿𝐶𝐺𝑇026
⨂ − 𝐿𝐶𝐺𝑇016

⨂  
2

+  𝑇𝐶𝐺𝑇026 − 𝑇𝐶𝐺𝑇016 
2 + 𝐵 + 𝑑 = 115,0𝑚 

 

De acuerdo a White (2011, 6.6), para flujo turbulento, el factor de fricción de Darcy es f es1: 

 

𝑓 =
1

 −2 log 
𝜖

3,7
∅𝐼𝑁𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇

1000

+
2,51

𝑅𝑒 𝑓
 

= 1,45 × 10−2 

 

De acuerdo a White (2011, 6.6), para cañerías de acero comercial, la rugosidad ϵ es: 

 
𝜖 = 4,60 × 10−2𝑚𝑚 = 4,60 × 10−5𝑚 

 

De acuerdo a White (2011, 6.1), el número de Reynolds Re es: 

 

𝑅𝑒 =
𝜌𝐴𝑀𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇

∅𝐼𝑁𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇

1000
𝜇𝐴𝑀

= 6,85 × 105 

 

De acuerdo a Crane (1987, 2-10), las pérdidas localizadas hPL son: 

 

𝑃𝐿 =
𝐾𝑣𝐿𝐴𝑆𝑇

2

2𝑔
= 5,74𝑚 

 

El coeficiente de pérdidas localizadas de los elementos i, Ki es: 

 
𝐾𝑖 = 𝑛𝑖𝑘𝑖  

 

La cantidad de elementos i, ni se obtiene de la figura 1. 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el coeficiente de pérdidas localizadas de cada válvula mariposa 

kVM es: 

 

                                                           
1
 Esta ecuación se resuelve mediante iteración. 
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𝑘𝑉𝑀 =  

45𝑓𝑇 , 𝑠𝑖 50 ≤ ∅𝐿𝐴𝑆𝑇 ≤ 200

35𝑓𝑇 , 𝑠𝑖 250 ≤ ∅𝐿𝐴𝑆𝑇 ≤ 350

25𝑓𝑇 , 𝑠𝑖 400 ≤ ∅𝐿𝐴𝑆𝑇 ≤ 600

 = 0,455 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el factor de fricción en la zona de turbulencia total fT se puede ob-

tener en función de ØLAST, de la figura 2, resultando ser: 

 
𝑓𝑇 = 1,30 × 10−2 

 

 
Figura 2: factor de fricción en la zona de turbulencia total fT 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), para válvulas de retención de disco oscilante2, el coeficiente de 

pérdidas localizadas de cada válvula de retención kVR es: 

 
𝑘𝑉𝑅 = 100𝑓𝑇 = 1,30 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), para codos de 90° con bridas o con extremos para soldar a tope3, 

el coeficiente de pérdidas localizadas de cada codo de 90° kC90° es: 

 
𝑘𝐶90° = 50𝑓𝑇 = 0,650 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el coeficiente de pérdidas localizadas de cada conexión “T” en 

flujo directo kT0° es: 

 
𝑘𝑇0° = 20𝑓𝑇 = 0,260 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el coeficiente de pérdidas localizadas de cada conexión “T” en 

flujo desviado kT90° es: 

 
𝑘𝑇90° = 60𝑓𝑇 = 0,780 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), para entradas de cañería con resalte hacia el interior, el coeficien-

te de pérdidas localizadas de cada entrada de cañería kIN es: 

 
𝑘𝐼𝑁 = 0,780 

 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el coeficiente de pérdidas localizadas de cada salida de cañería 

kOUT es: 

 
𝑘𝑂𝑈𝑇 = 1,00 

 

De acuerdo a Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., pág. 12), el diámetro nominal de las suc-

ciones de las bombas ØSUC es: 

 

                                                           
2
 Se utiliza la configuración correspondiente al mayor coeficiente de pérdidas localizadas. 

3
 Se utiliza el radio del codo correspondiente al mayor coeficiente de pérdidas localizadas. 
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Ø𝑆𝑈𝐶 = 350𝑚𝑚 
 

Por lo tanto se necesita una expansión. 

De acuerdo a Crane (1987, A-24), el coeficiente de pérdidas localizadas de cada expansión kEXP es: 

 

𝑘𝐸𝑋𝑃 =

 
 
 

 
 2,6 sin  

𝜃𝐸𝑋𝑃
2

  1 − 𝛽𝐸𝑋𝑃
2 

2

𝛽𝐸𝑋𝑃
4 , 𝑠𝑖 𝜃𝐸𝑋𝑃 < 45°

 1 − 𝛽𝐸𝑋𝑃
2 

2

𝛽𝐸𝑋𝑃
4 , 𝑠𝑖 𝜃𝐸𝑋𝑃 ≥ 45°

 = 8,75 × 10−3 

 

De acuerdo a Rennels y Hudson (2012, 11.5), el ángulo de divergencia de las expansiones θEXP es: 

 

𝜃𝐸𝑋𝑃 = 2 tan−1  
∅𝐸𝑋𝑇
𝑆𝑈𝐶 − ∅𝐸𝑋𝑇

𝐿𝐴𝑆𝑇

1200𝑙𝐸𝑋𝑃
 = 9,15° 

 

La relación entre los diámetros externos menor y mayor de las expansiones βEXP es: 

 

𝛽𝐸𝑋𝑃 =
∅𝐸𝑋𝑇
𝑆𝑈𝐶

∅𝐸𝑋𝑇
𝐿𝐴𝑆𝑇 = 0,911 

 

Las cañerías de succión poseen Schedule 40. 

El diámetro externo adoptado de las cañerías de succión ØEXT  
SUC  es: 

 
Ø𝐸𝑋𝑇  
𝑆𝑈𝐶 = 355,6𝑚𝑚 

 

El diámetro externo adoptado de las cañerías de lastre ØEXT  
LAST  es: 

 
Ø𝐸𝑋𝑇  
𝐿𝐴𝑆𝑇 = 323,9𝑚𝑚 

 

De acuerdo a The American Society of Mechanical Engineeers (2001, Table 12), la longitud de las 

expansiones lEXP se puede obtener en función de ØEXT  
SUC  y ØEXT  

LAST , de la figura 3, resultando ser: 

 
𝑙𝐸𝑋𝑃 = 330𝑚𝑚 = 0,330𝑚 
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Figura 3: longitud de las expansiones lEXP 

 

De acuerdo a Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., pág. 12), el diámetro nominal de las des-

cargas de las bombas ØDESC es: 

 
Ø𝐷𝐸𝑆𝐶 = 300𝑚𝑚 

 

Por lo tanto no se necesita una reducción. 

ni, ki y Ki se encuentran en la tabla 3. 

 

Elemento i 
ni ki Ki 

- - - 

Válvula Mariposa 7 0,455 3,19 

Válvula Retención 2 1,30 2,60 

Codo 90˚ 5 0,650 3,25 

Conexión "T" Directo 5 0,260 1,30 

Conexión "T" Desviado 4 0,780 3,12 

Entrada 1 0,780 0,780 

Salida 1 1,00 1,00 

Expansión 1 8,75×10-3 8,75×10-3 

TOTAL - - 15,2 

Tabla 3: coeficiente de pérdidas localizadas 
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12. ANEXO B: CATÁLOGO DE LA BOMBA 

 

 
Figura 4: catálogo de la bomba 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los parámetros de diseño del sistema de lucha con-

tra incendio por agua, dióxido de carbono y espuma del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6, 7 y 8 y en la ta-

bla 1. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de los caudales, que se expresan en metros cúbicos 

por hora; y de los diámetros de cañerías, que se expresan en milímetros. 
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4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

D 16,3 m Puntal Moldeado BWI-PB-010-003 

B 27,5 m Manga Moldeada BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

HDF 1,90 m Altura Doble Fondo BWI-PB-010-012 

VCM 2310 m3 Volumen Cuarto De Máquinas BWI-PB-010-012 

LDEC 2,00 m Longitud Tanques Decantación BWI-PB-010-012 

LCARG 122,0 m Longitud Tanques Cargamento BWI-PB-010-012 

VGC 634 m3 Volumen Guardacalor BWI-PB-010-012 

GT 20099 - Arqueo Bruto BWI-PB-010-011 

VBRU TO
T407  2202 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T408  2202 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T409  2547 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T410  2547 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T411  2572 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T412  2572 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T413  2572 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T414  2572 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T415  2564 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T416  2564 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T417  2462 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T418  2462 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T419  2053 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T420  2053 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T421  1332 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 

VBRU TO
T422  1332 m3 Volumen Bruto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

QB107 MIN 160 m3/h Caudal Mínimo Cada Bomba Achique BWI-PB-618-002 

QB108 104 m3/h Caudal Bomba Incendio/Lastre B108 BWI-PB-617-003 

QB504 85 m3/h Caudal Bomba Ach./Baldeo/Incendio Emerg./Lastre B504 BWI-PB-617-003 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

El sistema de lucha contra incendio está dividido en tres partes distintas. 

El sistema de lucha contra incendio por agua cuenta con tres bombas: dos bombas principales y 

una bomba de emergencia. 

 La primera bomba principal, B123, es una bomba centrífuga que se utiliza tanto en el sistema de 

lucha contra incendio por agua como en el sistema de lucha contra incendio por espuma; su caudal se 

obtiene en el cálculo de lucha contra incendio por espuma, se verifica además que cumpla con el requisito 

mínimo del sistema de lucha contra incendio por agua. 

 La segunda bomba principal, B108, es una bomba centrífuga que se utiliza tanto en el sistema de 

lucha contra incendio por agua como en el sistema lastre; su caudal se obtiene en el cálculo de lastre, en 

este documento se verifica que cumpla con el requisito mínimo del sistema de lucha contra incendio por 

agua. 

 La bomba de emergencia, B504, es una bomba centrífuga que se utiliza tanto en el sistema de lu-

cha contra incendio por agua como en los sistemas de achique, baldeo y lastre; su caudal se obtiene en el 

cálculo de lastre, en este documento se verifica que cumpla con el requisito mínimo del sistema de lucha 

contra incendio por agua. 

Las dos bombas principales están alojadas en el cuarto de máquinas, y tienen asociadas tres tomas 

de mar desde donde distribuye el agua de mar, a través de colectores, troncales y ramales, a todos los 

espacios del buque. La bomba de emergencia está alojada en el pañol de incendio, y tiene asociada una 

toma de mar desde donde distribuye el agua de mar a través de colectores, troncales y ramales, a todos 

los espacios del buque. El sistema también cuenta con dos conexiones internacionales a tierra (una en 

cada banda). 

El sistema de lucha contra incendio por dióxido de carbono cuenta con una serie de depósitos, alo-

jados en el cuarto de CO2, desde donde se distribuye a través de cañerías, al cuarto de máquinas, al cuarto 

de control de máquinas, al cuarto de generador de emergencia, y al cuarto de sistema de gas inerte. 

El sistema de lucha contra incendio por espuma cuenta con dos bombas: una bomba de agente es-

pumígeno, B503, y la bomba de incendio por espuma B123 antes mencionada. 

La bomba de agente espumígeno está alojada en el cuarto de espuma, y tiene asociada un depósito, 

también alojado en el cuarto de espuma, desde donde toma agente espumígeno para distribuirlo, a través 

de colectores, a los monitores y lanzaespumas de la cubierta principal, donde se mezcla con el agua de 

mar que distribuye la bomba de incendio por espuma. 
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6. AGUA 

6.1. BOMBAS 

6.1.1. CANTIDAD DE BOMBAS PRINCIPALES 

 

La cantidad adoptada de bombas principales de incendio NLCI es: 

 
𝑁𝐿𝐶𝐼 = 𝑁𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 4-7-3/1.5.1), la cantidad mínima de bom-

bas principales de incendio NLCI MIN es: 

 

𝑁𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁 =  
1, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 < 1000
2, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 ≥ 1000

 = 2 

 

 

6.1.2. BOMBA DE INCENDIO/INCENDIO ESPUMA 

 

De acuerdo a la sección 8.4.2, el caudal de la bomba de incendio/incendio espuma B123, QB123 es: 

 
𝑄𝐵123 = 164𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.3.2), el caudal mínimo de de la bomba de incendio/incendio espu-

ma B123 QB123 MIN es: 

 

𝑄𝐵123 𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
0,8𝑄𝐵123+𝐵108 𝑀𝐼𝑁

𝑁𝐿𝐶𝐼

; 25 = 72𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.3.1), el caudal mínimo de ambas bombas de incendio principales 

QB123+B108 MIN es: 

 

𝑄𝐵123 +𝐵108 𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑖𝑛  
4𝑄𝐵107  𝑀𝐼𝑁

3
; 180 = 180𝑚3/ℎ 

 

 

6.1.3. BOMBA DE INCENDIO/LASTRE 

 

De acuerdo al documento BWI-PB-617-003, se tiene: 

 
𝑄𝐵108 = 104𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.3.2), el caudal mínimo de la bomba de incendio/lastre B108 QB108 

MIN es: 

 

𝑄𝐵108 𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  
0,8𝑄𝐵123+𝐵108 𝑀𝐼𝑁

𝑁𝐿𝐶𝐼

; 25 = 72𝑚3/ℎ 
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6.1.4. BOMBA DE ACHIQUE/BALDEO/INCENDIO EMERGENCIA/LASTRE 

 

De acuerdo al documento BWI-PB-617-003, se tiene: 

 
𝑄𝐵504 = 85𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.5.3(i)), el caudal mínimo de la bomba de achique/baldeo/incendio 

emergencia/lastre B504, QB504 MIN es: 

 

𝑄𝐵504  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥  0,4𝑄𝐵123+𝐵108 𝑀𝐼𝑁 ;  
15, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 < 2000
25, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 ≥ 2000

  = 72𝑚3/ℎ 

 

 

6.2. CAÑERÍAS 

 

El diámetro nominal del colector de incendio por agua ØLCI COL es: 

 
Ø𝐿𝐶𝐼  𝐶𝑂𝐿 = 150𝑚𝑚 

 

El colector de incendio por agua posee Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado del colector de incendio por agua ØINT
LCI  COL  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇

𝐿𝐶𝐼  𝐶𝑂𝐿 = 154,1𝑚𝑚 
 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.7.1), el diámetro interno máximo del colector de incendio por agua 

ØINT  MAX  
LCI  COL  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝐶𝐼  𝐶𝑂𝐿 = 1000 

4
𝑚𝑖𝑛 𝑄𝐵123 + 𝑄𝐵108 ; 140 

3600
𝜋𝑣𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁

= 157,3𝑚𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-6-4/5.3.2), la velocidad mínima del agua de mar vLCI MIN es: 

 
𝑣𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁 = 2,00𝑚/𝑠 

 

El diámetro nominal de los troncales de incendio por agua ØLCI TRON es: 

 
Ø𝐿𝐶𝐼  𝑇𝑅𝑂𝑁 = 100𝑚𝑚 

 

El diámetro nominal de los ramales de incendio por agua ØLCI RAM es: 

 
Ø𝐿𝐶𝐼  𝑅𝐴𝑀 = 65𝑚𝑚 
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6.3. CONEXIÓN INTERNACIONAL A TIERRA 

 

Las características principales de la conexión internacional a tierra son las indicadas en la figura 1. 

 

 
Figura 1: características principales de la conexión internacional a tierra 
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7. DIÓXIDO DE CARBONO 

7.1. DEPÓSITOS 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/3.3.2), el volumen mínimo de dióxido de carbono VCO2  MIN  es: 

 

𝑉𝐶𝑂2  𝑀𝐼𝑁 =  
𝑚𝑎𝑥 0,35𝑉𝐶𝑀 ; 0,3(𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝐺𝐶) , 𝑠𝑖 𝐺𝑇 < 2000

𝑚𝑎𝑥 0,4𝑉𝐶𝑀 ; 0,35(𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝐺𝐶) , 𝑠𝑖 𝐺𝑇 ≥ 2000
 = 1030𝑚3 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/3.3.3), el volumen específico del dióxido de carbono vCO2
 es: 

 
𝑣𝐶𝑂2

= 0,560𝑚3/𝑘𝑔 

 

La cantidad mínima de dióxido de carbono mCO2  MIN  es: 

 

𝑚𝐶𝑂2  𝑀𝐼𝑁 =
𝑉𝐶𝑂2  𝑀𝐼𝑁

𝑣𝐶𝑂2

= 1839𝑘𝑔 

 

La cantidad de dióxido de carbono por depósito m45CO2
 es: 

 
𝑚45𝐶𝑂2

= 45𝑘𝑔 

 

La cantidad de depósitos N45CO2
 es: 

 

𝑁45𝐶𝑂2
=  

𝑚𝐶𝑂2  𝑀𝐼𝑁

𝑚45𝐶𝑂2

 = 41 

 

La cantidad de dióxido de carbono mCO2
 es: 

 
𝑚𝐶𝑂2

= 𝑚45𝐶𝑂2
𝑁45𝐶𝑂2

= 1845𝑘𝑔 
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7.2. CAÑERÍAS 

 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/3.3.4), el gasto másico del dióxido de carbono m CO2
 es: 

 

𝑚 𝐶𝑂2
=

0,85𝑚𝐶𝑂2

120
= 13,1𝑘𝑔/𝑠 = 784𝑘𝑔/𝑚𝑖𝑛 

 

El diámetro nominal de las cañerías de dióxido de carbono Ø𝐶𝑂2  se puede obtener en función de 

m CO2
, de la figura 2, resultando ser: 

 
Ø𝐶𝑂2  = 65𝑚𝑚 

 

 
Figura 2: diámetro nominal de las  

cañerías de dióxido de carbono Ø𝐂𝐎𝟐  
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De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/Table 2), los espesores mínimos de la cañería de dióxido de carbono 

entre los depósitos y la estación de distribución tMIN
CO2A

 y entre la estación de distribución y las boquillas 

tMIN
CO2B

 se pueden obtener en función de ØCO2 , de la figura 3, resultando ser: 

 

𝑡𝑀𝐼𝑁
𝐶𝑂2𝐴

 = 5,00𝑚𝑚 

 

𝑡𝑀𝐼𝑁
𝐶𝑂2𝐵

 = 3,60𝑚𝑚 

 

 
Figura 3: espesores mínimos de  

las cañerías de dióxido de carbono 𝐭𝐌𝐈𝐍
𝐂𝐎𝟐  

 

El espesor adoptado de las cañerías de dióxido de carbono tCO2  corresponde a un Schedule 40, esto 

es: 

 
𝑡𝐶𝑂2  = 5,16𝑚𝑚 
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8. ESPUMA 

8.1. DEPÓSITO 

 

El volumen mínimo del depósito de espuma VESP MIN es: 

 

𝑉𝐸𝑆𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 𝜂𝐸𝑆𝑃𝑡𝐸𝑆𝑃

𝑄𝐸𝑆𝑃

3600
= 1,69𝑚3 = 1688𝐿 

 

ηESP se define en la sección 8.2. 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.5), para buques con sistema de gas inerte, el tiempo de genera-

ción de espuma tESP es: 

 
𝑡𝐸𝑆𝑃 = 20𝑚𝑖𝑛 = 1200𝑠 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.3), el caudal de espuma a suministrar QESP es: 

 
𝑄𝐸𝑆𝑃 = 𝑚𝑎𝑥 𝑄𝐸𝑆𝑃1; 𝑄𝐸𝑆𝑃2; 𝑄𝐸𝑆𝑃3 = 169𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.3.i)), el primer caudal de espuma a suministrar QESP1 es: 

 
𝑄𝐸𝑆𝑃1 = 0,036𝐵(𝐿𝐷𝐸𝐶 + 𝐿𝐶𝐴𝑅𝐺 ) = 123𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.3.ii)), el segundo caudal de espuma a suministrar QESP2 es: 

 

𝑄𝐸𝑆𝑃2 = 0,36
𝑚𝑎𝑥

407≤𝑖≤422
𝑉𝐵𝑅𝑈𝑇𝑂

𝑇𝑖

𝐷 − 𝐻𝐷𝐹

= 64𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.3.iii)), el tercer caudal de espuma a suministrar QESP3 es: 

 

𝑄𝐸𝑆𝑃3 = 𝑚𝑎𝑥  0,18𝑚𝑎𝑥  
𝐵

2
∆𝐿𝑀𝑂𝑁1; 𝐵∆𝐿𝑀𝑂𝑁1; 𝐵∆𝐿𝑀𝑂𝑁2 ; 75 = 169𝑚3/ℎ 

 

ΔLMON1 y ΔLMON2 se definen en la sección 8.2. 

Se selecciona entonces de Saudi Factory For Fire Equipment (2012, pág. 56) el depósito marca Saudi 

Factory For Fire Equipment modelo 500H, detallado en la figura 5, anexo A. 
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8.2. MONITORES 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.7 y 5C-1-7/27.9), el caudal de espuma mínimo del monitor QMON 

MIN es: 

 
𝑄𝑀𝑂𝑁  𝑀𝐼𝑁 = 𝑚𝑎𝑥 0,5𝑄𝐸𝑆𝑃1; 0,5𝑄𝐸𝑆𝑃2; 𝑄𝐸𝑆𝑃3 = 169𝑚3/ℎ = 2813𝐿/𝑚𝑖𝑛 

 

Se selecciona entonces de Grishma Global Technologies FZC (s. f.) el monitor marca Grishma mo-

delo GGT SNR 750, detallado en la figura 6, anexo B. 

De acuerdo a Grishma Global Technologies FZC (s. f., pág. 2), la concentración de agente espumí-

geno en espuma ηESP es: 

 
𝜂𝐸𝑆𝑃 = 3,00 × 10−2 

 

De acuerdo a Grishma Global Technologies FZC (s. f., pág. 2), el alcance del monitor con aire en 

reposo RMON es: 

 
𝑅𝑀𝑂𝑁 = 50,0𝑚 

 

La separación entre ambos monitores de popa y el tercer monitor y entre el tercer y cuarto monitor 

ΔLMON1 es: 

 
∆𝐿𝑀𝑂𝑁1 = 26,2𝑚 

 

La separación entre los demás monitores ΔLMON2 es: 

 
∆𝐿𝑀𝑂𝑁2 = 34,1𝑚 

 

La separación máxima entre monitores ΔLMON MAX es: 

 

∆𝐿𝑀𝑂𝑁  𝑀𝐴𝑋 =  𝑅′𝑀𝑂𝑁
2
−  

𝐵

2
 

2

= 34,9𝑚 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.9), el alcance del monitor en condiciones adversas R’MON es: 

 
𝑅′𝑀𝑂𝑁 = 0,75𝑅𝑀𝑂𝑁 = 37,5𝑚 

 

Las características principales de los monitores son las indicadas en la figura 4. 
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Figura 4: características principales de los monitores 
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8.3. LANZAESPUMAS 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.13), el caudal de espuma mínimo del lanzespumas QLANZ MIN es: 

 
𝑄𝐿𝐴𝑁𝑍  𝑀𝐼𝑁 = 24𝑚3/ℎ = 400𝐿/𝑚𝑖𝑛 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.13), el alcance mínimo del lanzespumas RLANZ MIN es: 

 
𝑅𝐿𝐴𝑁𝑍  𝑀𝐼𝑁 = 15,0𝑚 

 

Se selecciona entonces de Fomtec Fire Fighting Foams & Equipment (2013) el lanzespumas marca 

Fomtec modelo LX 400, detallado en la figura 7, anexo C. 

El número adoptado del lanzespumas NLANZ es: 

 
𝑁𝐿𝐴𝑁𝑍 = 6 

 

De acuerdo a ABS (2014, 5C-1-7/27.13), el número mínimo del lanzespumas NLANZ MIN es: 

 
𝑁𝐿𝐴𝑁𝑍  𝑀𝐼𝑁 = 4 

 

 

8.4. BOMBAS 

8.4.1. BOMBA DE AGENTE ESPUMÍGENO 

 

El caudal de la bomba de agente espumígeno B503, QB503 es: 

 
𝑄𝐵503 = 𝑄𝐵503 𝑀𝐼𝑁 = 5𝑚3/ℎ 

 

El caudal mínimo de la bomba de agente espumígeno B503, QB503 MIN es: 

 
𝑄𝐵503 𝑀𝐼𝑁 = 𝜂𝐸𝑆𝑃𝑄𝐸𝑆𝑃 = 5𝑚3/ℎ 

 

 

8.4.2. BOMBA DE INCENDIO/INCENDIO ESPUMA 

 

Se tiene: 

 
𝑄𝐵123 = 𝑄𝐵123 𝑀𝐼𝑁 = 164𝑚3/ℎ 

 

El caudal mínimo de la bomba de incendio/incendio espuma B123, QB123 MIN es: 

 
𝑄𝐵123  𝑀𝐼𝑁 = (1 − 𝜂𝐸𝑆𝑃)𝑄𝐸𝑆𝑃 = 164𝑚3/ℎ 
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8.5. CAÑERÍAS 

8.5.1. COLECTOR DE AGENTE ESPUMÍGENO 

 

El diámetro nominal del colector de agente espumígeno ØAGENTE es: 

 
Ø𝐴𝐺𝐸𝑁𝑇𝐸 = 25𝑚𝑚 

 

El colector de agente espumígeno posee Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado del colector de agente espumígeno ØINT
AGENTE  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇

𝐴𝐺𝐸𝑁𝑇𝐸 = 26,6𝑚𝑚 
 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.7.1), el diámetro interno máximo del colector de agente espumíge-

no ØINT  MAX  
AGENTE  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝑀𝐴𝑋
𝐴𝐺𝐸𝑁𝑇𝐸 = 1000 

4
𝑄𝐵503

3600
𝜋𝑣𝐴𝐺𝐸𝑁𝑇𝐸  𝑀𝐼𝑁

= 29,9𝑚𝑚 

 

Se considera la velocidad mínima del agente espumígeno vAGENTE MIN es igual a la del agua de mar, 

esto es: 

 
𝑣𝐴𝐺𝐸𝑁𝑇𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 𝑣𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁 = 2,00𝑚/𝑠 

 

 

8.5.2. COLECTOR DE AGUA DE MAR 

 

El diámetro nominal del colector de incendio por espuma ØLCI es: 

 
Ø𝐿𝐶𝐼 = 150𝑚𝑚 

 

El colector de incendio por espuma posee Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado del colector de incendio por espuma ØINT
LCI  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇

𝐿𝐶𝐼 = 154,1𝑚𝑚 
 

De acuerdo a ABS (2014, 4-7-3/1.7.1), el diámetro interno máximo del colector de incendio por es-

puma ØINT  MAX  
LCI  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝑀𝐴𝑋
𝐿𝐶𝐼 = 1000 

4
𝑄𝐵123

3600
𝜋𝑣𝐿𝐶𝐼  𝑀𝐼𝑁

= 170,2𝑚𝑚 
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10. ANEXO A: CATÁLOGO DEL DEPÓSITO 

 

 
Figura 5: catálogo del depósito 

 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
18  

 

11. ANEXO B: CATÁLOGO DEL MONITOR 

 

 
Figura 6: catálogo del monitor 
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12. ANEXO C: CATÁLOGO DEL LANZAESPUMAS 

 

 
Figura 7: catálogo del lanzaespumas 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener los parámetros de diseño del sistema de cargamento 

del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 7, 8 y 9 y en las 

tablas 1, 2 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los tiempos, que se expresan en horas; 

de los caudales, que se expresan en metros cúbicos por hora; y de los diámetros de cañerías, que se expre-

san en milímetros. 

 

 

4. DATOS IMPUESTOS 

 

Los datos de proyecto y los datos fijados utilizados en el presente documento se encuentran en la 

tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NCOL
CARG  8 - Cantidad Colectores Cargamento 

NCOL
DEC  1 - Cantidad Colectores Decantación 

Tabla 1: datos impuestos 
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5. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

mM 32000 t Peso Muerto Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

NDEC 2 - Cantidad Tanques  Decantación BWI-PB-010-005 

NCARG 16 - Cantidad Tanques Cargamento BWI-PB-010-005 

VNETO
T405  218 m3 Volumen Neto Tq. Decantación Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T406  218 m3 Volumen Neto Tq. Decantación Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T407  2158 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 1 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T408  2158 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 1 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T409  2496 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 2 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T410  2496 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 2 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T411  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 3 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T412  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 3 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T413  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 4 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T414  2520 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 4 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T415  2513 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 5 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T416  2513 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 5 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T417  2413 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 6 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T418  2413 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 6 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T419  2012 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 7 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T420  2012 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 7 Eb BWI-PB-010-005 

VNETO
T421  1305 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 8 Bb BWI-PB-010-005 

VNETO
T422  1305 m3 Volumen Neto Tq. Cargamento 8 Eb BWI-PB-010-005 

ηLLE  MAX
DEC  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Decantación BWI-PB-010-008 

ηLLE  MAX
CARG  0,976 - Factor De Llenado Máximo Tq. Cargamento BWI-PB-010-008 

Tabla 2: datos utilizados 
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6. DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

Cada tanque de cargamento o decantación se carga por gravedad y se descarga a través de una 

bomba hidráulica sumergible alojada en el fondo de cada tanque. Cada una de estas bombas cuenta con 

un sistema propio de reachique que requiere de una conexión al sistema de gas inerte. 

Dentro de cada uno de los 16 tanques de cargamento corre una cañería de doble sentido de circula-

ción que llega hasta la cubierta principal. Allí se reagrupan de a pares, formando 8 colectores de doble 

sentido de circulación que se disponen en la plataforma de colectores. Los 8 colectores permiten la carga o 

descarga de cargamento desde o hacia el exterior del buque por cualquiera de las dos bandas. Esta confi-

guración permite que funcionen en simultáneo hasta 8 de las 16 bombas (una sola de las dos asociadas a 

cada colector). 

Por otro lado, dentro de cada uno de los 2 tanques de decantación también corre una cañería de 

doble sentido de circulación que llega hasta la cubierta principal. Allí se juntan formando un único colec-

tor adicional de doble sentido de circulación que se conecta con cada uno de los otros 8 colectores. De esta 

forma se permite el traspaso de cargamento desde los tanques de cargamento hacia de los tanques de 

decantación, o viceversa. 

Finalmente se cuenta con una bomba hidráulica portátil que puede sustituir a cualquiera de las 

bombas de los tanques de cargamento en caso de desperfecto de alguna de las mismas, mediante una 

conexión especial. 
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7. CARGAMENTO 

7.1. DESCARGA 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el caudal de descarga de cargamento  QDESC  
CARG  es: 

 

𝑄𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 𝑚𝑎𝑥

407≤𝑖≤422
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇𝑖 𝑁𝐶𝐴𝑅𝐺

𝑘𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐶𝐴𝑅𝐺𝑁𝐶𝑂𝐿

𝐶𝐴𝑅𝐺 = 351𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el coeficiente de carga/descarga k es: 

 

𝑘 =
0,85 + 0,9

2
= 0,875 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), se tiene: 

 

𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

 
 
 

 
 

16, 𝑠𝑖 𝑚𝑀 ≤ 40000𝑡
18, 𝑠𝑖 40000𝑡 < 𝑚𝑀 ≤ 100000𝑡

20, 𝑠𝑖 100000𝑡 < 𝑚𝑀 ≤ 150000𝑡
22, 𝑠𝑖 150000𝑡 < 𝑚𝑀 ≤ 200000𝑡

24, 𝑠𝑖 200000𝑡 ≤ 𝑚𝑀

 = 16ℎ 

 

Se selecciona entonces de Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., págs. 6 y 7) la bomba marca 

Hyundai modelo HSP-200, detallada en la figura 1, anexo A. 

 

 

7.2. CAÑERÍAS 

 

El diámetro nominal de las cañerías de cargamento ØCARG es: 

 
Ø𝐶𝐴𝑅𝐺 = 200𝑚𝑚 

 

Las cañerías de cargamento poseen Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado de las cañerías de cargamento ØINT  
CARG  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 202,7𝑚𝑚 

 

El diámetro interno aproximado de las cañerías de cargamento ØINT  APROX  
CARG  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 = 1000 

4
𝑄𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐶𝐴𝑅𝐺

3600
𝜋𝑣𝐷𝐸𝑆𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝐶𝐴𝑅𝐺 = 203,5𝑚𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 18), la velocidad aproximada de descarga de cargamento  

vDESC  APROX  
CARG  es: 

 

𝑣𝐷𝐸𝑆𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

2 + 4

2
= 3,00𝑚/𝑠 
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7.3. CARGA 

 

La velocidad de carga de cargamento  vCARG  
CARG  es: 

 

𝑣𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

4
𝑄𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺

3600

𝜋  
Ø𝐼𝑁𝑇
𝐶𝐴𝑅𝐺

1000
 

2 = 4,84𝑚/𝑠 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el caudal de carga de cargamento  QCARG  
CARG  es: 

 

𝑄𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺 =

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 𝑚𝑎𝑥

407≤𝑖≤422
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇𝑖 𝑁𝐶𝐴𝑅𝐺

𝑘𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺𝑁𝐶𝑂𝐿

𝐶𝐴𝑅𝐺 = 562𝑚3/ℎ 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), se tiene: 

 

𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺 =  

10, 𝑠𝑖 𝑚𝑀 ≤ 150000𝑡

10 +
10 𝑚𝑀 − 150000 

350000
, 𝑠𝑖 𝑚𝑀 > 150000𝑡

 = 10ℎ 
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8. DECANTACIÓN 

8.1. DESCARGA 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el caudal de descarga de decantación QDESC  
DEC  es: 

 

𝑄𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐷𝐸𝐶 =

𝜂𝐿𝐿𝐸 𝑀𝐴𝑋
𝐷𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥

405≤𝑖≤406
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇𝑖 𝑁𝐷𝐸𝐶

𝑘𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐷𝐸𝐶 𝑁𝐶𝑂𝐿

𝐷𝐸𝐶 = 122𝑚3/ℎ 

 

Se considera que el tiempo de descarga de decantación tDESC  
DEC es de un cuarto de tDESC  

CARG , esto es: 

 

𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐷𝐸𝐶 =

𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐶𝐴𝑅𝐺

4
= 4ℎ 

 

Se selecciona entonces de Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., págs. 6 y 7) la bomba marca 

Hyundai modelo HSP-125, detallada en la figura 1, anexo A. 

 

 

8.2. CAÑERÍAS 

 

El diámetro nominal de las cañerías de decantación ØDEC es: 

 
Ø𝐷𝐸𝐶 = 125𝑚𝑚 

 

Las cañerías de decantación poseen Schedule 40. 

El diámetro interno adoptado de las cañerías de decantación ØINT  
DEC  es: 

 
Ø𝐼𝑁𝑇
𝐷𝐸𝐶 = 128,2𝑚𝑚 

 

El diámetro interno aproximado de las cañerías de decantación ØINT  APROX  
DEC  es: 

 

Ø𝐼𝑁𝑇  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋
𝐷𝐸𝐶 = 1000 

4
𝑄𝐷𝐸𝑆𝐶
𝐷𝐸𝐶

3600
𝜋𝑣𝐷𝐸𝑆𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋

𝐷𝐸𝐶 = 119,7𝑚𝑚 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 18), la velocidad de descarga aproximada de decantación 

vDESC  APROX  
DEC  es: 

 

𝑣𝐷𝐸𝑆𝐶  𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋
𝐷𝐸𝐶 =

2 + 4

2
= 3,00𝑚/𝑠 
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8.3. CARGA 

 

La velocidad de carga de decantación vCARG  
DEC  es: 

 

𝑣𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐷𝐸𝐶 =

4
𝑄𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐷𝐸𝐶

3600

𝜋  
Ø𝐼𝑁𝑇
𝐷𝐸𝐶

1000
 

2 = 4,19𝑚/𝑠 

 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el caudal de carga de decantación QCARG  
DEC  es: 

 

𝑄𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐷𝐸𝐶 =

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐷𝐸𝐶 𝑚𝑎𝑥

405≤𝑖≤406
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇𝑖 𝑁𝐷𝐸𝐶

𝑘𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐷𝐸𝐶 𝑁𝐶𝑂𝐿

𝐷𝐸𝐶 = 195𝑚3/ℎ 

 

Se considera que el tiempo de carga de decantación tCARG  
DEC  es de un cuarto de tCARG  

CARG , esto es: 

 

𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐷𝐸𝐶 =

𝑡𝐶𝐴𝑅𝐺
𝐶𝐴𝑅𝐺

4
= 2,5ℎ 
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9. BOMBA PORTÁTIL 

 

De acuerdo a American Bureau of Shipping [ABS] (2014, 5C-1-7/3.3.1(b)), se requiere una bomba 

portátil para casos de emergencia. 

De acuerdo a Fiorentino (2013, pág. 16), el caudal de descarga de la bomba portátil QDESC  
PORT  es: 

 

𝑄𝐷𝐸𝑆𝐶
𝑃𝑂𝑅𝑇 =

𝜂𝐿𝐿𝐸  𝑀𝐴𝑋
𝐶𝐴𝑅𝐺 𝑚𝑎𝑥

407≤𝑖≤422
𝑉𝑁𝐸𝑇𝑂
𝑇𝑖

𝑘𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝑃𝑂𝑅𝑇 = 176𝑚3/ℎ 

 

Se considera que el tiempo de descarga de la bomba portátil tDESC  
PORT  es igual a tDESC  

CARG , esto es: 

 
𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶
𝑃𝑂𝑅𝑇 = 𝑡𝐷𝐸𝑆𝐶

𝐶𝐴𝑅𝐺 = 16ℎ 
 

Se selecciona entonces de Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. (s. f., pág. 13) la bomba portátil mar-

ca Hyundai modelo HPP-150, detallada en la figura 2, anexo B. 
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10. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 3. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

tDESC
CARG  16 h Tiempo Descarga Cargamento 

tCARG
CARG  10 h Tiempo Carga Cargamento 

Tabla 3: datos obtenidos 
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12. ANEXO A: CATÁLOGO DE LAS BOMBAS 

 

 
Figura 1: catálogo de las bombas 
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13. ANEXO B: CATÁLOGO DE LA BOMBA PORTÁTIL 

 

 
Figura 2: catálogo de la bomba portátil 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener la integridad estructural al fuego de los mamparos y 

cubiertas del buque Goldie. 

  



 

 

 
  

  

 

  

  

  
3  

 

3. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO 

3.1. MÉTODO DE PROTECCIÓN EN LAS ZONAS DE ALOJAMIENTO 

 

De acuerdo a Prefectura Naval Argentina [PNA] (2002, 1º-Ag1-3.1.1.1), y a Organización Marítima 

Internacional [OMI] (2002, 1-II-2/9.2.4.1), por ser el buque Goldie un buque tanque, el método de protec-

ción en las zonas de alojamiento es el IC. 

 

 

3.2. CLASIFICACIÓN DE ESPACIOS 

 

De acuerdo a PNA (2002, 1º-Ag1-3.1.1.1), y a OMI (2002, 1-II-2/9.2.4.2.2.2), los espacios se clasifican 

como indica la tabla 1. 

 

Cubierta Espacio Categoría 

Cielo De  

Doble Fondo 

Cuarto De Máquinas 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Escape De Emergencia 4 Escaleras 

Plataforma 3 
Cuarto De Máquinas 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Escape De Emergencia 4 Escaleras 

Plataforma 2 

Cuarto De Máquina De Gobierno 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cuarto De Máquinas 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cuarto De Separadores 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Escapes De Emergencia 4 Escaleras 

Plataforma 1 

Cámara De Carne 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Cámara De Pescado 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Cámara De Provisiones Secas 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Cámara De Vegetales 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Cuarto Bow Thruster 7 Otros espacios de máquinas 

Cuarto De Control De Máquinas 1 Puestos de control 

Cuarto De Juegos 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Máquinas 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cuarto De Secado 5 Espacios de servicio (riesgo limitado) 

Escapes De Emergencia 4 Escaleras 

Gimnasio 3 Espacios de alojamiento 

Lavandería 5 Espacios de servicio (riesgo limitado) 

Pañoles 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Pasillo 2 Pasillos 

Sanitarios 3 Espacios de alojamiento 

Sauna 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Taller De Máquinas 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Taller Eléctrico 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Tronco Escalera 4 Escaleras 

Vestuario 3 Espacios de alojamiento 

Cubierta  

Principal 

Acceso Provisiones 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Cajas De Cadenas 5 Espacios de servicio (riesgo limitado) 

Cámara Oficiales 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Contramaestre 3 Espacios de alojamiento 

Camarotes Marinero Cubierta 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Tripulación Suez 3 Espacios de alojamiento 
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Cocina 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Comedor Oficiales 3 Espacios de alojamiento 

Comedor Tripulación 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De CO2 1 Puestos de control 

Cuarto De Espuma 1 Puestos de control 

Cuarto De Guinches 7 Otros espacios de máquinas 

Cuarto De Sistema De Gas Inerte 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Despensa 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Escapes De Emergencia 4 Escaleras 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Pañoles De Cabos 5 Espacios de servicio (riesgo limitado) 

Pañol De Cubierta 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Pañol De Incendio 1 Puestos de control 

Pañol De Pintura 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Pañol De Salvamento 9 Espacios de servicio (riesgo elevado) 

Pasillo 2 Pasillos 

Sanitarios 3 Espacios de alojamiento 

Tronco Escalera 4 Escaleras 

Cubierta 1 

Camarotes Electricista 3 Espacios de alojamiento 

Camarotes Engrasador 3 Espacios de alojamiento 

Camarotes Mecánico 3 Espacios de alojamiento 

Camarotes Pilotín 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Aire Acondicionado 7 Otros espacios de máquinas 

Cuarto De Control De Carga 1 Puestos de control 

Cuarto De Generador De Emergencia 1 Puestos de control 

Cuarto De Sistema De Gas Inerte 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Pasillo 2 Pasillos 

Sanitarios 3 Espacios de alojamiento 

Tronco Escalera 4 Escaleras 

Cubierta 2 

Biblioteca 3 Espacios de alojamiento 

Camarote 2º Oficial De Cubierta 3 Espacios de alojamiento 

Camarote 2º Oficial De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Camarote 3º Oficial De Cubierta 3 Espacios de alojamiento 

Camarote 3º Oficial De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Armador 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Médico 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Estar Armador 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Ventilación 7 Otros espacios de máquinas 

Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Enfermería 3 Espacios de alojamiento 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Hospital 3 Espacios de alojamiento 

Pasillo 2 Pasillos 

Sanitarios 3 Espacios de alojamiento 
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Tronco Escalera 4 Escaleras 

Cubierta 3 

Camarote 1º Oficial De Cubierta 3 Espacios de alojamiento 

Camarote 1º Oficial De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Capitán 3 Espacios de alojamiento 

Camarote Jefe De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Estar Capitán 3 Espacios de alojamiento 

Cuarto De Estar Jefe De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Oficina 3 Espacios de alojamiento 

Oficina Capitán 3 Espacios de alojamiento 

Oficina Jefe De Máquinas 3 Espacios de alojamiento 

Pasillo 2 Pasillos 

Sanitarios 3 Espacios de alojamiento 

Tronco Escalera 4 Escaleras 

Cubierta 4 

Cuarto Transformadores 7 Otros espacios de máquinas 

Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Pañol Salvamento 5 Espacios de servicio (riesgo limitado) 

Puente 1 Puestos de control 

Sanitario 3 Espacios de alojamiento 

Tronco Escalera 4 Escaleras 

Cubierta 5 
Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Cubierta 6 
Cubierta 10 Cubiertas expuestas 

Guardacalor 6 Espacios de categoría A para máquinas 

Tabla 1: clasificación de espacios 
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3.3. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL AL FUEGO DE MAMPAROS Y CUBIERTAS 

 

De acuerdo a PNA (2002, 1º-Ag1-3.1.1.1), y a OMI (2002, 1-II-2/9.2.4.2.1, 1-II-2/9.2.3.4, 1-II-

2/9.2.4.2.5, 1-II-2/9.2.4.2.7 y 1-II-2/9.2.2.3.4.1), la integralidad estructural al fuego de mamparos y cubiertas 

se puede obtener de las figuras 1 y 2. 

 

 
Figura 1: integridad estructural al fuego de mamparos 

 

 
Figura 2: integridad estructural al fuego de cubiertas 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar los dispositivos de salvamento del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 5 y en la tabla 1. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

NTRIP 23 - Número Tripulantes BWI-PB-010-012 

LF 165,6 m Eslora De Francobordo BWI-PB-010-010 

GT 20099 - Arqueo Bruto BWI-PB-010-011 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO 

5.1. APARATO RESPIRATORIO PARA EVACUACIONES DE EMERGENCIA 

 

La cantidad de aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia es: 

 
𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷 = 𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷  𝐴𝐿𝑂𝐽 + 𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷  𝑀Á𝑄 = 10 

 

Se considera que la cantidad adoptada de aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia 

de los espacios de alojamiento NEEBD ALOJ es tal que haya dos en cada cubierta de alojamientos con más de 

cinco tripulantes (cubierta 1 y cubierta 2) y uno en cada cubierta de alojamientos con hasta cinco tripulan-

tes (cubierta principal y cubierta 3), esto es:  

 
𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷  𝐴𝐿𝑂𝐽 = 6 

 

De acuerdo a Organización Marítima Internacional [OMI] (2002, 1-II-2/13.3.4.2), la cantidad míni-

ma de aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia de los espacios de alojamiento NEEBD ALOJ 

MIN es: 

 
𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷  𝐴𝐿𝑂𝐽  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 
Los aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia de los espacios de alojamiento se colo-

can en los armarios de salvamento junto al tronco principal de escaleras internas. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-II-2/13.4.3.1), la cantidad de aparatos respiratorios para evacuaciones de 

emergencia de los espacios de máquinas NEEBD MÁQ es tal que haya uno por tripulante trabajando normal-

mente allí, esto es: 

 
𝑁𝐸𝐸𝐵𝐷  𝑀Á𝑄 = 4 

 

Los aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia de los espacios de máquinas se colo-

can en el cuarto de control de máquinas. 

 

 

5.2. APARATO RADIOTELEFÓNICO BIDIRECCIONAL DE ONDAS MÉTRICAS 

 

La cantidad adoptada de aparatos radiotelefónicos bidireccionales de ondas métricas NVHF es: 

 
𝑁𝑉𝐻𝐹 = 𝑁𝑉𝐻𝐹   𝑀𝐼𝑁 = 3 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.2.1.1), la cantidad mínima de aparatos radiotelefónicos bidireccio-

nales de ondas métricas NVHF MIN es: 

 

𝑁𝑉𝐻𝐹   𝑀𝐼𝑁 =  
3, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 ≥ 500
2, 𝑠𝑖 300 ≤ 𝐺𝑇 < 500

 = 3 

 

Los aparatos radiotelefónicos bidireccionales de ondas métricas se colocan en el pañol de salva-

mento de la cubierta 4. 
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5.3. RESPONDEDOR DE RADAR 

 

La cantidad adoptada de respondedores de radar NSART es: 

 
𝑁𝑆𝐴𝑅𝑇 = 𝑁𝑆𝐴𝑅𝑇  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.2.2), la cantidad mínima de respondedores de radar NSART MIN es: 

 

𝑁𝑆𝐴𝑅𝑇   𝑀𝐼𝑁 =  
2, 𝑠𝑖 𝐺𝑇 ≥ 500
1, 𝑠𝑖 300 ≤ 𝐺𝑇 < 500

 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.2.2), para buques con dos o más respondedores de radar y con bote 

salvavidas de caída libre cerrado, un respondedor de radar se coloca en el bote salvavidas de caída libre 

cerrado y el otro en el pañol de salvamento de la cubierta 4. 

 

 

5.4. RADIOBALIZA DE LOCALIZACIÓN DE SINIESTROS 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-IV/7.1.6), la cantidad de radiobalizas de localización de siniestros NEPIRB 

es: 

 
𝑁𝐸𝑃𝐼𝑅𝐵 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-IV/7.1.6.2 y 1-IV/7.1.6.4), la radiobaliza de localización de siniestros se 

coloca en la zona exterior de la cubierta 4. 

 

 

5.5. COHETE LANZABENGALAS CON PARACAÍDAS 

 

La cantidad adoptada de cohetes lanzabengalas con paracaídas NBENG es: 

 
𝑁𝐵𝐸𝑁𝐺 = 𝑁𝐵𝐸𝑁𝐺  𝑀𝐼𝑁 = 12 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.3), la cantidad mínima de cohetes lanzabengalas con paracaídas 

NBENG MIN es: 

 
𝑁𝐵𝐸𝑁𝐺   𝑀𝐼𝑁 = 12 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.3), los cohetes lanzabengalas con paracaídas se colocan en el pañol 

de salvamento de la cubierta 4. 

 

 

5.6. SISTEMA DE COMUNICACIONES DE A BORDO 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.4.1), se cuenta con un equipo fijo para comunicación bidireccional 

entre puestos de control de emergencia y puestos de reunión y de embarco. 
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5.7. SISTEMA DE ALARMA GENERAL DE EMERGENCIA 

 

Se considera que la cantidad de paneles centrales del sistema de alarma general de emergencia NA-

LARM es tal que el control del sistema se encuentre centralizado en un solo lugar, esto es:  

 
𝑁𝐴𝐿𝐴𝑅𝑀 = 1 

 

El panel central del sistema de alarma general de emergencia se coloca en el puente. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/6.4.2), se cuenta con un sistema megafónico que complementa al sis-

tema de alarma general de emergencia. 

 

 

5.8. ARO SALVAVIDAS 

 

La cantidad adoptada de aros salvavidas NAROS es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆 = 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝑀𝐼𝑁 = 12 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/32.1.1), para buques de carga, la cantidad mínima de aros salvavidas 

NAROS MIN se puede obtener en función de LF, de la figura 1, resultando ser: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝑀𝐼𝑁 = 12 

 

 
Figura 1: cantidad mínima de aros salvavidas NAROS MIN 

 

 

5.8.1. ARO SALVAVIDAS CON LUZ DE ENCENDIDO AUTOMÁTICO Y SEÑAL FUMÍGENA 

 

La cantidad adoptada de aros salvavidas con luz de encendido automático y señal fumígena NAROS 

FUM es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐹𝑈𝑀 = 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐹𝑈𝑀  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.1.3), la cantidad mínima de aros salvavidas con luz de encendido 

automático y señal fumígena NAROS FUM MIN es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐹𝑈𝑀  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.1.3), los aros salvavidas con luz de encendido automático y señal 

fumígena se colocan en la zona exterior de la cubierta 4 (uno por banda). 
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5.8.2. ARO SALVAVIDAS CON LUZ DE ENCENDIDO AUTOMÁTICO 

 

La cantidad adoptada de aros salvavidas con luz de encendido automático NAROS LUZ es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐿𝑈𝑍 = 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐿𝑈𝑍  𝑀𝐼𝑁 = 4 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.1.3), la cantidad mínima de aros salvavidas con luz de encendido 

automático NAROS LUZ MIN es: 

 

𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐿𝑈𝑍  𝑀𝐼𝑁 =
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆

2
− 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐹𝑈𝑀 = 4 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.1.1.1), los aros salvavidas con luz de encendido automático se colo-

can en la cubierta 1, dos a popa de las casetas 8 y 9 (uno por banda) y dos a proa de la caseta 2 (uno por 

banda). 

 

 

5.8.3. ARO SALVAVIDAS CON RABIZA FLOTANTE DE 30M 

 

La cantidad adoptada de aros salvavidas con rabiza flotante de 30m NAROS RAB es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝑅𝐴𝐵 = 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝑅𝐴𝐵  𝑀𝐼𝑁 = 6 

 

La cantidad mínima de aros salvavidas con rabiza flotante de 30m NAROS RAB MIN es: 

 
𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝑅𝐴𝐵  𝑀𝐼𝑁 = 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆 − 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐹𝑈𝑀 − 𝑁𝐴𝑅𝑂𝑆  𝐿𝑈𝑍 = 6 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.1.1.1 y 1-III/7.1.2), los aros salvavidas con rabiza flotante de 30m se 

colocan cinco en la cubierta principal, uno a popa de la caseta 1, dos a proa de la caseta 1 (uno por banda), 

dos cerca de la sección media (uno por banda); y uno en la cubierta 1, por sobre el castillo de proa. 

 

 

5.9. CHALECO SALVAVIDAS 

 

La cantidad de chalecos salvavidas es: 

 
𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿 = 𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑇𝑅𝐼𝑃 + 𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑃𝑈𝐸𝑁𝑇𝐸 + 𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑀Á𝑄 = 30 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.2.1), la cantidad de chalecos salvavidas de la tripulación NCHAL TRIP 

es: 

 
𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑇𝑅𝐼𝑃 = 𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 23 

 

Los chalecos salvavidas de la tripulación se colocan en los armarios de salvamento junto al tronco 

principal de escaleras internas, de acuerdo a la cantidad de tripulantes alojados en cada cubierta. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.2.1.2), la cantidad de chalecos salvavidas de la guardia del puente 

NCHAL PUENTE es tal que haya uno por tripulante trabajando normalmente allí, esto es: 

 
𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑃𝑈𝐸𝑁𝑇𝐸 = 3 
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De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.2.1.2), los chalecos salvavidas de la guardia del puente se colocan 

en el pañol de salvamento de la cubierta 4. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.2.1.2), la cantidad de chalecos salvavidas de la guardia de los espa-

cios de máquinas NCHAL MÁQ es tal que haya uno por tripulante trabajando normalmente allí, esto es: 

 
𝑁𝐶𝐻𝐴𝐿  𝑀Á𝑄 = 4 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.2.1.2), los chalecos salvavidas de la guardia de los espacios de 

máquinas se colocan en el cuarto de control de máquinas. 

 

 

5.10. TRAJE DE INMERSIÓN 

 

La cantidad adoptada de trajes de inmersión NTRAJE es: 

 
𝑁𝑇𝑅𝐴𝐽𝐸 = 𝑁𝑇𝑅𝐴𝐽𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 3 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/7.3, 1-III/32.3.2 y 1-III/32.3.4), para buques de carga, la cantidad 

mínima de trajes de inmersión NTRAJE MIN es: 

 
𝑁𝑇𝑅𝐴𝐽𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 3𝑁𝐵𝑂𝑇𝐸 = 3 

 

NBOTE se define en la sección 5.16. 

Los trajes de inmersión se colocan en el pañol de salvamento de la cubierta principal. 

 

 

5.11. AYUDA TÉRMICA 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/32.3.2.2), para buques de carga con bote salvavidas de caída libre ce-

rrado con capacidad para la totalidad de la tripulación y balsas salvavidas con capacidad conjunta en 

cada banda para la totalidad de la tripulación, la cantidad de ayudas térmicas NAYUDA es: 

 
𝑁𝐴𝑌𝑈𝐷𝐴 = 0 

 

 

5.12. CUADRO DE OBLIGACIONES E INSTRUCCIONES PARA EMERGENCIAS 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/8.3), la cantidad de cuadros de obligaciones e instrucciones para 

emergencias NCUADRO es tal que haya uno en el puente, uno en los espacios de máquinas, y uno por cu-

bierta de alojamientos (cubierta principal, cubierta 1, cubierta 2 y cubierta 3), esto es: 

 
𝑁𝐶𝑈𝐴𝐷𝑅𝑂 = 6 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/8.3), los cuadros de obligaciones e instrucciones para emergencias se 

colocan uno en el pañol de salvamento de la cubierta 4, uno en el cuarto de control de máquinas y cuatro 

en los armarios de salvamento junto al tronco principal de escaleras internas. 
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5.13. PUESTO DE REUNIÓN Y DE EMBARCO 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/11.2), la cantidad de puestos de reunión y de embarco NPUESTO es tal 

que haya uno cerca de cada bote o balsa salvavidas, esto es: 

 
𝑁𝑃𝑈𝐸𝑆𝑇𝑂 = 𝑁𝐵𝑂𝑇𝐸 + 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴 = 4 

 

NBALSA se define en la sección 5.17. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/11.2), los puestos de reunión y de embarco se colocan uno en la cu-

bierta 2, cerca de la escalera de acceso al bote salvavidas de caída libre cerrado; dos en la cubierta 1, al 

lado de las casetas 8 y 9 (uno por banda); y uno en la cubierta 1, por sobre el castillo de proa. 

 

 

5.14. ESCALA DE EMBARCO 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/11.7), la cantidad de escalas de embarco NESCALA es tal que haya uno 

cerca de cada balsa salvavidas, esto es: 

 
𝑁𝐸𝑆𝐶𝐴𝐿𝐴 = 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴 = 3 

 

Las escalas de embarco se colocan dos en la cubierta 1, al lado de la caseta 2 (una por banda); y uno 

en la cubierta 1, por sobre el castillo de proa. 

 

 

5.15. APARATO LANZACABOS 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/18), la cantidad de aparatos lanzacabos NLANZA es: 

 
𝑁𝐿𝐴𝑁𝑍𝐴 = 1 

 

El aparato lanzacabos se coloca en el pañol de salvamento de la cubierta 4. 

 

 

5.16. BOTE SALVAVIDAS DE CAÍDA LIBRE CERRADO 

 

La cantidad adoptada de botes salvavidas de caída libre cerrado NBOTE es: 

 
𝑁𝐵𝑂𝑇𝐸 = 𝑁𝐵𝑂𝑇𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.1), para buques de carga, la cantidad mínima de botes salva-

vidas de caída libre cerrado NBOTE MIN es: 

 
𝑁𝐵𝑂𝑇𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.1), para buques de carga, la capacidad mínima del bote salva-

vidas de caída libre cerrado NTRIP BOTE MIN es: 

 
𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃  𝐵𝑂𝑇𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 23 
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Se selecciona entonces de Palfinger Marine (2016, pág. 22) el bote salvavidas de caída libre cerrado 

marca Palfinger modelo FFLB PN59FF, detallado en la figura 2, anexo A. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.1), el bote salvavidas de caída libre cerrado se coloca en la po-

pa del buque. 

 

 

5.17. BALSA SALVAVIDAS INFLABLE 

 

La cantidad de balsas salvavidas inflables es: 

 
𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴 = 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑂𝑃𝐴 + 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑅𝑂𝐴 = 3 

 

La cantidad adoptada de balsas salvavidas inflables de popa NBALSA POPA es: 

 
𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑂𝑃𝐴 = 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑂𝑃𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.2), para buques de carga, la cantidad mínima de balsas salva-

vidas inflables de popa NBALSA POPA MIN es: 

 
𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑂𝑃𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.2), para buques de carga, la capacidad mínima conjunta en ca-

da banda de las balsas salvavidas inflables de popa NTRIP BALSA POPA MIN es: 

 
𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃  𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑂𝑃𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 23 

 

Se selecciona entonces de Viking Life-Safing Equipment (2013) la balsa salvavidas inflable de popa 

marca Viking modelo 25 DK A Pack, detallado en la figura 3, anexo B. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.2), la balsa salvavidas inflable de popa de estribor posee un 

pescante como dispositivo de puesta a flote. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.2.2), la balsa salvavidas inflable de popa de babor no requiere 

dispositivo de puesta a flote al ser suficiente con que haya en una sola banda. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/11.1 y 1-III/13.6), las balsas salvavidas inflables de popa se colocan en 

la cubierta 1, al lado de la caseta 2 (una por banda). 

La cantidad adoptada de balsas salvavidas inflables de proa NBALSA PROA es: 

 
𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑅𝑂𝐴 = 𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑅𝑂𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.4), para buques de carga en que la distancia horizontal desde el 

extremo de la roda hasta el extremo más próximo de las balsas salvavidas inflables de popa es de más de 

100m, la cantidad mínima de balsas salvavidas inflables de proa NBALSA PROA MIN es: 

 
𝑁𝐵𝐴𝐿𝑆𝐴  𝑃𝑅𝑂𝐴  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

Se selecciona entonces de Viking Life-Safing Equipment (2013, págs. 6 y 7) la balsa salvavidas in-

flable de proa marca Viking modelo 4 DK, detallado en la figura 3, anexo B. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.4), la balsa salvavidas inflable de proa no requiere dispositivo 

de puesta a flote. 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.1.4), la balsa salvavidas inflable de proa se coloca en la cubierta 1, 

por sobre el castillo de proa. 
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5.18. BOTE DE RESCATE 

 

La cantidad adoptada de botes de rescate NRESC es: 

 
𝑁𝑅𝐸𝑆𝐶 = 𝑁𝑅𝐸𝑆𝐶  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-III/31.2), para buques de carga, la cantidad mínima de botes de rescate 

NRESC MIN es: 

 
𝑁𝑅𝐸𝑆𝐶  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

Se selecciona entonces de Palfinger Marine (2016, pág. 20) el bote de rescate marca Palfinger mode-

lo RSQ 475 G, detallado en la figura 4, anexo C. 

El bote de rescate se coloca en la cubierta 1, al estribor de la caseta 2. 

 

 

5.19. BOTIQUÍN DE PRIMEROS AUXILIOS 

 

Se considera que la cantidad de botiquines de primeros auxilios NAUX es tal que haya uno en el 

hospital, esto es:  

 
𝑁𝐵𝑂𝑇𝐼𝑄𝑈 Í𝑁 = 1 

 

El botiquín de primeros auxilios se coloca en el hospital. 

 

 

5.20. CAMILLA 

 

Se considera que la cantidad de camillas NCAMILLA es tal que haya una en la enfermería y una en el 

pañol de salvamento de la cubierta principal, esto es:  

 
𝑁𝐶𝐴𝑀𝐼𝐿𝐿𝐴 = 2 

 

Las camillas se colocan una en la enfermería y una en el pañol de salvamento de la cubierta princi-

pal. 
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7. ANEXO A: CATÁLOGO DEL BOTE SALVAVIDAS DE CAÍDA LIBRE CERRADO 

 

 
Figura 2: catálogo del bote salvavidas de caída libre cerrado 
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8. ANEXO B: CATÁLOGO DE LAS BALSAS SALVAVIDAS INFLABLES 

 

 
Figura 3: catálogo de las balsas salvavidas inflables 
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9. ANEXO C: CATÁLOGO DEL BOTE DE RESCATE 

 

 
Figura 4: del bote de rescate 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es obtener el balance eléctrico del buque Goldie para distintas 

condiciones de carga eléctrica. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en la sección 5 y en las tablas 1 y 2. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

NB301 2 - Cantidad Bombas Ac. Hidr. Máq De Gob. B301 BWI-PB-210-001 

PNB301 29 kW Potencia Nominal Bomba Ac. Hidr. Máq De Gob. B301 BWI-PB-210-001 

PCBT 1018 kW Potencia Consumida Bow Thruster BWI-PB-220-001 

PNCAB 45 kW Potencia Nominal Cabrestante BWI-PB-200-002 

PNS101 5 kW Potencia Nominal Separador Achique S101 BWI-PB-618-002 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. BALANCE ELÉCTRICO 

5.1. POTENCIA CONSUMIDA 

 

De acuerdo a López Piñeiro (2007, 3.3), la potencia consumida del elemento i, PC
i , si es desconocida, 

es: 

 

𝑃𝐶
𝑖 = 𝑃𝑁

𝑖 𝐾𝑅
𝑖  

 

Se considera que la potencia nominal del elemento i, PN
i , si es desconocida, es similar a la indicada 

en Lindenau (2000), o bien en Skipkonsulent AS (1998). 

Se considera que el coeficiente de régimen del elemento i, KR
i  es similar al indicado en Skipkonsu-

lent AS (1998).  

PN
i , KR

i  y  PC
i  se encuentran en la tabla 3, anexo A. 

 

 

5.2. CONDICIONES DE CARGA ELÉCTRICA 

 

Se consideran las siguientes condiciones de carga eléctrica: 

 Navegación 

 Maniobra 

 Carga/Descarga 

 Puerto 

 Emergencia 

De acuerdo a López Piñeiro (2007, 4.1), la potencia eléctrica del elemento i en la condición de carga 

eléctrica x, PEL
ix  es: 

 

𝑃𝐸𝐿
𝑖𝑥 =

𝑁𝑖
𝑥

𝑁𝑖
𝐾𝑆
𝑖𝑥𝑃𝐶

𝑖  

 

Se considera que la cantidad de elementos i en la condición de carga eléctrica x, Ni
x  es similar a la 

indicada en Skipkonsulent AS (1998). 

Se considera que la cantidad de elementos i, Ni es similar a la indicada en Lindenau (2000). 

Se considera que el coeficiente de servicio del elemento i en la condición de carga eléctrica x, KS
ix  es 

similar al indicado en Skipkonsulent AS (1998). 

Ni, Ni
x , KS

ix  y  PEL
ix  se encuentran en la tabla 3, anexo A. 

 

 

5.3. CONDICIÓN DE CARGA ELÉCTRICA DE EMERGENCIA 

 

De acuerdo a Organización Marítima Internacional [OMI] (2002, 1-II-1/42.2 y 1-II-1/42.3.4), los ser-

vicios que deben ser alimentados en la condición de carga eléctrica de emergencia son: 

 Luces de emergencia 

 Luces de navegación 

 Equipos de comunicación 

 Equipos de navegación 

 Sistemas de detección y alarma de incendio 

 Sirena 

 Bomba de incendio de emergencia 

 Máquina de gobierno 

 Equipos necesarios para restaurar la propulsión  
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6. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 2. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

PEL
NAV  678 kW Potencia Eléctrica En Navegación 

PEL
MAN  1833 kW Potencia Eléctrica En Maniobra 

PEL
C/D

 2947 kW Potencia Eléctrica En Carga/Descarga 

PEL
PUERTO  593 kW Potencia Eléctrica En Puerto 

PEL
EMERG  92 kW Potencia Eléctrica En Emergencia 

Tabla 2: datos obtenidos 
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8. ANEXO A: BALANCE ELÉCTRICO 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es seleccionar los generadores del buque Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 6 y 7 y en las ta-

blas 1 y 3. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente. 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

PEL
NAV  678 kW Potencia Eléctrica En Navegación BWI-PB-710-001 

PEL
MAN  1833 kW Potencia Eléctrica En Maniobra BWI-PB-710-001 

PEL
C/D

 2947 kW Potencia Eléctrica En Carga/Descarga BWI-PB-710-001 

PEL
PUERTO  593 kW Potencia Eléctrica En Puerto BWI-PB-710-001 

PEL
EMERG  92 kW Potencia Eléctrica En Emergencia BWI-PB-710-001 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. GENERADORES 

5.1. GENERADORES PRINCIPALES 

 

La cantidad adoptada de generadores principales NGP es: 

 
𝑁𝐺𝑃 = 4 

 

De acuerdo a Prefectura Naval Argentina [PNA] (1981, 1º-Ag1-5.1) y a Organización Marítima In-

ternacional [OMI] (2002, 1-II-1/41.1.1) , la cantidad mínima de generadores principales NGP MIN es: 

 
𝑁𝐺𝑃  𝑀𝐼𝑁 = 2 

 

 

5.2. GENERADORES AUXILIARES 

 

La cantidad adoptada de generadores auxiliares NGA es: 

 
𝑁𝐺𝐴 = 𝑁𝐺𝑃 − 1 = 3 

 

De acuerdo a PNA (1981, 1º-Ag1-5.2) y a OMI (2002, 1-II-1/43.1.2), la potencia eléctrica de cada ge-

nerador auxiliar PEL
GA  es tal que sea suficiente para abastecer en conjunto (sin el generador de emergencia 

ni el generador de cola) la mayor condición de carga eléctrica, esto es: 

 

𝑃𝐸𝐿
𝐺𝐴 =

𝑚𝑎𝑥 𝑃𝐸𝐿
𝑁𝐴𝑉 ; 𝑃𝐸𝐿

𝑀𝐴𝑁 ; 𝑃𝐸𝐿
𝐶/𝐷

; 𝑃𝐸𝐿
𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 ; 𝑃𝐸𝐿

𝐸𝑀𝐸𝑅𝐺  

𝑁𝐺𝐴

= 982𝑘𝑊 

 

Se selecciona entonces de Maschinenbau Kiel GmbH (2013, pág. 9) el generador auxiliar marca 

MaK modelo 6 M 20 C 1200kW, detallado en la figura 1, anexo A. 

De acuerdo a Maschinenbau Kiel GmbH (2013, pág. 9), la potencia nominal del generador auxiliar 

PN
GA  es: 

 
𝑃𝑁

𝐺𝐴 = 1094𝑘𝑊 
 

De acuerdo a Maschinenbau Kiel GmbH (2013, pág. 9), la potencia aparente del generador auxiliar 

SN
GA  es: 

 
𝑆𝑁

𝐺𝐴 = 1368𝑘𝑉𝐴 
 

Se tiene: 

 
𝑁𝑀𝐴 = 𝑁𝐺𝐴 = 3 

 

De acuerdo a Maschinenbau Kiel GmbH (2013, pág. 9), se tiene: 

 
𝑃𝑁

𝑀𝐴 = 1140𝑘𝑊 
 

𝑐𝑒𝑐𝑀𝐴 = 190𝑔/(𝑘𝑊ℎ) = 5,28 × 10−8𝑡/(𝑘𝑊𝑠) 
 

𝑐𝑒𝑎𝑀𝐴 = 0,600𝑔/(𝑘𝑊ℎ) = 1,67 × 10−10𝑡/(𝑘𝑊𝑠) 
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5.3. GENERADOR DE COLA 

 

La cantidad adoptada de generadores de cola NGC es: 

 
𝑁𝐺𝐶 = 𝑁𝐺𝑃 − 𝑁𝐺𝐴 = 1 

 

Se considera que PEL
GC  es tal que sea suficiente para abastecer la mayor de las condiciones de carga 

eléctrica en las que se utiliza este generador (ver tabla 2), esto es: 

 

𝑃𝐸𝐿
𝐺𝐶 =

𝑚𝑎𝑥 𝑃𝐸𝐿
𝑁𝐴𝑉 ; 0,5𝑃𝐸𝐿

𝑀𝐴𝑁  

𝑁𝐺𝐶

= 916𝑘𝑊 

 

Se selecciona entonces de Caterpillar Inc (2014b) el generador de cola marca CAT modelo Conti-

nuous 965 ekW 1206 kVA 50 Hz 1500 rpm 400 Volts, detallado en la figura 2, anexo B. 

De acuerdo a Caterpillar Inc (2014b, pág. 4), la potencia nominal del generador de cola PN
GC  es: 

 
𝑃𝑁

𝐺𝐶 = 965𝑘𝑊 
 

De acuerdo a Caterpillar Inc (2014b, pág. 4), la potencia aparente del generador de cola SN
GC  es: 

 
𝑆𝑁

𝐺𝐶 = 1206𝑘𝑉𝐴 
 

De acuerdo a López Piñeiro (2007, 4.2), se tiene: 

 
𝜂𝐺𝐶 = 0,950 

 

 

5.4. GENERADOR DE EMERGENCIA 

 

La cantidad adoptada de generadores de emergencia NGE es: 

 
𝑁𝐺𝐸 = 𝑁𝐺𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-II-1/43.1.1) , la cantidad mínima de generadores de emergencia NGE MIN 

es: 

 
𝑁𝐺𝐸  𝑀𝐼𝑁 = 1 

 

De acuerdo a OMI (2002, 1-II-1/43.2), la potencia eléctrica del generador de emergencia PEL
GE  es tal 

que sea suficiente para abastecer la condición de carga eléctrica de emergencia, esto es: 

 

𝑃𝐸𝐿
𝐺𝐸 =

𝑃𝐸𝐿
𝐸𝑀𝐸𝑅𝐺

𝑁𝐺𝐸

= 92𝑘𝑊 

 

Se selecciona entonces de Caterpillar Inc (2014a) el generador de emergencia marca CAT modelo 

C7.1, detallado en la figura 3, anexo C. 

De acuerdo a Caterpillar Inc (2014a, pág. 1), la potencia nominal del generador de emergencia PN
GE  

es: 

 
𝑃𝑁

𝐺𝐸 = 100𝑘𝑊 
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De acuerdo a Caterpillar Inc (2014a, pág. 1), la potencia aparente del generador de emergencia SN
GE  

es: 

 
𝑆𝑁

𝐺𝐸 = 125𝑘𝑉𝐴 
 

 

5.5. REGÍMENES DE FUNCIONAMIENTO 

 

El coeficiente de régimen del generador i en maniobra, KR
iMAN , si existe, es: 

 

𝐾𝑅
𝑖𝑀𝐴𝑁 =

0,5𝑃𝐸𝐿
𝑥

𝑁𝑖
𝑀𝐴𝑁𝑃𝑁

𝑖
 

 

El coeficiente de régimen del generador i en la condición de carga eléctrica x (distinta a la de ma-

niobra), KR
ix , si existe, es: 

 

𝐾𝑅
𝑖𝑥 =

𝑃𝐸𝐿
𝑥

𝑁𝑖
𝑥𝑃𝑁

𝑖
 

 

De acuerdo a López Piñeiro (2007, 4.2), la cantidad de generadores i en la condición de carga eléc-

trica x, Ni
x  es tal que, en la medida de lo posible: 

 

70% ≲ 𝐾𝑅
𝑖𝑥 ≲ 90% 

 

Ni, PN
i , Ni

x  y  KR
ix  se encuentran en la tabla 2. 

 

 

Generador i 

Pot. Nom. Navegación Maniobra Carga/Desc. Puerto Emergencia 

Ni 𝐏𝐍
𝐢  𝐍𝐢

𝐍𝐀𝐕 𝐊𝐑
𝐢𝐍𝐀𝐕  𝐍𝐢

𝐌𝐀𝐍 𝐊𝐑
𝐢𝐌𝐀𝐍 𝐍𝐢

𝐂/𝐃
 𝐊𝐑

𝐢𝐂/𝐃
 𝐍𝐢

𝐏𝐔𝐄𝐑𝐓𝐎 𝐊𝐑
𝐢𝐏𝐔𝐄𝐑𝐓𝐎 𝐍𝐢

𝐄𝐌𝐄𝐑𝐆 𝐊𝐑
𝐢𝐄𝐌𝐄𝐑𝐆 

- kW - % - % - % - % - % 

Auxiliar 3 1094 0 - 1 83,8 3 89,8 1 54,2 0 - 

Cola 1 965 1 70,3 1 94,9 0 - 0 - 0 - 

Emergencia 1 100 0 - 0 - 0 - 0 - 1 91,9 

Tabla 2: regímenes de funcionamiento 
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6. DATOS OBTENIDOS 

 

Los datos obtenidos en el presente documento se encuentran en la tabla 3. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado 

NMA 3 - Cantidad Motores Auxiliares 

PN
MA  1140 kW Potencia Nominal Motor Auxiliar (MCR) 

cecMA 5,28×10-8 t/(kWs) Consumo Específico De Combustible Motor Auxiliar 

ceaMA 1,67×10-10 t/(kWs) Consumo Específico De Aceite Motor Auxiliar 

PEL
GC  916 kW Potencia Eléctrica Generador De Cola 

ηGC 0,950 - Rendimiento Generador De Cola (Con Caja Reductora) 

NMA
NAV  0 - Cantidad Motores Auxiliares En Navegación 

NMA
MAN 1 - Cantidad Motores Auxiliares En Maniobra 

NMA
C/D

 3 - Cantidad Motores Auxiliares En Carga/Descarga 

Tabla 3: datos obtenidos 
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8. ANEXO A: CATÁLOGO DEL GENERADOR AUXILIAR 

 

 
Figura 1: catálogo del generador auxiliar  
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9. ANEXO B: CATÁLOGO DEL GENERADOR DE COLA 

 

 
Figura 2: catálogo del generador de cola  
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10. ANEXO C: CATÁLOGO DEL GENERADOR DE EMERGENCIA 

 

 
Figura 3: catálogo del generador de emergencia  
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2. DESCRIPCIÓN GENERAL 

2.1. TIPO DE BUQUE 

 

Buque productero para el transporte de productos livianos derivados del petróleo. 

 

 

2.2. CARACTERÍSTICAS 

 

Cantidad de segregaciones:     4 

Densidad máxima de cargamento:    0,850t/m3 

 

 

2.3. DIMENSIONES PRINCIPALES 

 

Eslora total:        173,8m 

Eslora entre perpendiculares:     165,6m 

Manga moldeada:       27,5m 

Puntal moldeado:       16,3m 

Calado de escantillonado, máximo o de verano:  11,0m 

Calado de diseño:       10,6m 

 

 

2.4. CAPACIDAD NETA DE TANQUES 

 

2 tanques de decantación:     436m3 

16 tanques de cargamento:     35.878m3 

2 tanques de agua dulce potable:    168m3 

2 tanques de agua dulce técnica y de alimentación:  82m3 

5 tanques de almacenamiento de fueloil:   1.890m3 

1 tanque de almacenamiento de diésel:   57m3 

5 tanques de almacenamiento de aceite:   63m3 

1 tanque de aceite sucio:      14m3 

1 tanque de aguas oleosas:     24m3 

1 tanque de lodos:       25m3 

18 tanques de lastre:      15.763m3 

 

 

2.5. PESOS 

 

Desplazamiento  con carga máxima:    40.820t 

Peso de buque vacío:      8.820t 

Peso muerto con carga máxima:     32.000t 

 

 

2.6. MOTOR PRINCIPAL 

 

MAN L48/60R, Diesel semirrápido 8 cilindros en L. 

Potencia nominal (MCR):      9.600kW 
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2.7. ÁREA DE OPERACIÓN 

 

Río de la Plata. 

Río Paraná. 

Aguas internacionales. 

Canal de Panamá. 

Canal de Suez. 

 

 

2.8. BANDERA 

 

Argentina. 

 

 

2.9. REGLAMENTACIÓN 

 

Prefectura Naval Argentina. 

American Bureau of Shipping (2014). 

 

 

2.10. VELOCIDAD 

 

15,0kn 

 

 

2.11. AUTONOMÍA 

 

12.000M 

 

 

2.12. TRIPULACIÓN 

 

23 tripulantes. 
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3. CASCO, SUPERESTRUCTURA Y CASETAS 

3.1. TIPO DE CONSTRUCCIÓN 

 

Construcción longitudinal. 

Doble casco. 

Mamparo longitudinal central en área de cargamento. 

Íntegramente soldado. 

Bulbo de proa. 

Popa en espejo. 

Sin boleo ni arrufo. 

 

 

3.2. CLARA DE CUADERNAS 

 

Entre cuadernas -6 y 15:      650mm 

Entre cuadernas 15 y 202:      800mm 

Entre cuadernas 202 y 220:     650mm 

 

 

3.3. MATERIAL 

 

Acero grado A. 

 

 

3.4. SUPERESTRUCTURA 

 

Castillo de proa. 

 

 

3.5. CASETAS 

 

Primer nivel de habilitación. 

Segundo nivel de habilitación. 

Tercer nivel de habilitación. 

Cuarto nivel de habilitación. 

Puente. 

Cuarto de transformadores, pañol de salvamento y sanitario. 

Soporte de antenas y radares. 

Cuarto de sistema de gas inerte. 

Cuarto de generador de emergencia. 

Guardacalor. 

Cuarto de CO2 y cuarto de espuma. 
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4. ESPACIOS 

 

Se pueden seguir los documentos BWI-PB-011-001 y BWI-PB-010-005 para ubicar los espacios. 

 

 

4.1. FONDO 

 

Pique de popa T001. 

Tanque de agua dulce de alimentación T002. 

Tanque de almacenamiento de aceite del motor principal T003. 

Tanque de servicio de aceite del motor principal T004. 

Tanque de reboses de fueloil T005. 

Tanque de aguas oleosas T006. 

Toma de mar baja de babor T007. 

Tanque colector de agua dulce de refrigeración T008. 

Toma de mar baja de estribor T009. 

Tanque de aceite sucio T010. 

Tanque de agua dulce técnica T011. 

Tanques de lastre T012 a T027. 

Toma de mar baja de proa T028. 

Pique de proa T029. 

 

 

4.2. CIELO DE DOBLE FONDO 

 

Pique de popa T001. 

Tanque de almacenamiento de diésel T101. 

Tanques de almacenamiento de fueloil T102 a T105. 

Cuarto de máquinas. 

Tanques de lastre T012 a T027. 

Tanques de decantación T405 y T406. 

Tanques de cargamento T407 a T422. 

Toma de mar baja de proa T028. 

Pique de proa T029. 

 

 

4.3. PLATAFORMA 3 

 

Pique de popa T001. 

Toma de mar alta T201. 

Tanque de almacenamiento de diésel T101. 

Tanques de almacenamiento de fueloil T102 a T105 y T202. 

Cuarto de máquinas. 

Tanques de lastre T012 a T027. 

Tanques de decantación T405 y T406. 

Tanques de cargamento T407 a T422. 

Cuarto de bow thruster. 

Pique de proa T029. 
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4.4. PLATAFORMA 2 

 

Cuarto de máquina de gobierno. 

Cuarto de separadores. 

Tanques de almacenamiento de aceite T301 a T304. 

Tanque de lodos T305. 

Tanque de almacenamiento de diésel T101. 

Tanques de sedimentación de fueloil T306 y T308. 

Tanque de servicio de fueloil T307. 

Tanques de almacenamiento de fueloil T103 a T105 y T202. 

Cuarto de máquinas. 

Tanques de lastre T012 a T027. 

Tanques de decantación T405 y T406. 

Tanques de cargamento T407 a T422. 

Cuarto de bow thruster. 

Pique de proa T029. 

 

 

4.5. PLATAFORMA 1 

 

Tanques de agua dulce potable T401 y T402. 

Espacios de provisiones. 

Pañoles. 

Cuarto de secado. 

Vestuario. 

Lavandería. 

Cuarto de máquinas. 

Cuarto de control de máquinas. 

Sauna. 

Sanitarios. 

Tanques de servicio de diesel T403 y T404. 

Taller de máquinas. 

Taller eléctrico. 

Gimnasio. 

Cuarto de juegos. 

Tanques de lastre T012 a T027. 

Tanques de decantación T405 y T406. 

Tanques de cargamento T407 a T422. 

Cuarto de bow thruster. 

Pique de proa T029. 
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4.6. CUBIERTA PRINCIPAL 

 

Camarote de tripulación de Suez, con sanitario. 

Pañol de salvamento. 

Comedor de tripulación. 

Camarotes de marineros de cubierta, con sanitarios. 

Guardacalor. 

Cocina. 

Despensa. 

Camarote de contramaestre, con sanitario. 

Cuarto de CO2. 

Cuarto de espuma. 

Cuarto de sistema de gas inerte. 

Cámara de oficiales. 

Comedor de oficiales. 

Pañol de incendio. 

Cajas de cadenas. 

Cuarto de guinches. 

Pañoles de cabos. 

Pañol de cubierta. 

Pañol de pintura. 

 

 

4.7. CUBIERTA 1 

 

Cuarto de generador de emergencia. 

Camarotes de engrasadores, con sanitarios. 

Camarotes de pilotines, con sanitarios. 

Camarotes de mecánicos, con sanitarios. 

Camarotes de electricistas, con sanitarios. 

Guardacalor. 

Cuarto de aire acondicionado. 

Cuarto de control de carga. 

Cuarto de sistema de gas inerte. 

 

 

4.8. CUBIERTA 2 

 

Guardacalor. 

Camarote del armador, con sanitario. 

Cuarto de estar del armador. 

Camarote del tercer oficial de máquinas, con sanitario. 

Camarote del segundo oficial de máquinas, con sanitario. 

Cuarto de ventilación. 

Enfermería. 

Biblioteca. 

Hospital. 

Camarote del médico, con sanitario. 

Camarote del tercer oficial de cubierta, con sanitario. 

Camarote de segundo oficial de cubierta, con sanitario.  
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4.9. CUBIERTA 3 

 

Guardacalor. 

Camarote del primer oficial de máquinas, con sanitario. 

Camarote del jefe de máquinas, con sanitario. 

Cuarto de estar del jefe de máquinas. 

Oficina. 

Oficina del jefe de máquinas. 

Oficina del capitán. 

Camarote del primer oficial de cubierta, con sanitario. 

Camarote del capitán, con sanitario. 

Cuarto de estar del capitán. 

 

 

4.10. CUBIERTA 4 

 

Guardacalor. 

Pañol de salvamento. 

Sanitario. 

Cuarto de transformadores. 

Puente. 
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5. SISTEMAS 

5.1. ACHIQUE 

 

2 bombas 160m3/h, en cuarto de máquinas. 

2 eductores, en pañol de cubierta. 

1 separador 5m3/h, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.2. AGUA 

5.2.1. ALIMENTACIÓN 

 

2 bombas para la caldera, en cuarto de máquinas. 

2 bombas para la caldereta, en cuarto de máquinas. 

1 bomba para llenado de depósito para condensado, en cuarto de máquinas. 

1 calentador, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para condensado, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador para condensación de exceso de vapor, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador para muestras, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.2.2. POTABLE 

 

2 bombas para agua caliente, en guardacalor. 

2 bombas para agua sanitaria, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para calefacción, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para esterilización, en cuarto de máquinas. 

1 depósito hidróforo, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para mineralización, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.2.3. REFRIGERACIÓN 

 

2 bombas de agua de mar, en cuarto de máquinas. 

1 bomba de agua de mar para uso en puerto, en cuarto de máquinas. 

1 bomba de agua dulce para los inyectores del motor principal, en cuarto de máquinas. 

2 bombas de agua dulce de alta temperatura para el motor principal, incluidas en el motor princi-

pal. 

2 bombas de agua dulce de baja temperatura para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

2 bombas de agua dulce para los motores auxiliares, en cuarto de máquinas. 

1 bomba de agua dulce para espacios de provisiones refrigeradas y aire acondicionado, en cuarto 

de máquinas. 

1 bomba de agua dulce para calentamiento del motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 bomba de agua dulce para llenado de tanque colector de agua dulce de refrigeración, en cuarto 

de máquinas. 

1 calentador para los inyectores del motor principal, en cuarto de máquinas. 

3 calentadores para los motores auxiliares, incluidos en cada motor auxiliar. 

1 calentador para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión para los inyectores del motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión de alta temperatura para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión de baja temperatura para el motor principal, en cuarto de máquinas. 
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1 depósito para expansión para los motores auxiliares, en guardacalor. 

1 enfriador para los inyectores del motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador de alta temperatura para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador de baja temperatura para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador para los motores auxiliares, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.2.4. TÉCNICA 

 

2 bombas para eyección de salmuera, en cuarto de máquinas. 

2 bombas para generación, en cuarto de máquinas. 

2 calentadores para generación, en cuarto de máquinas. 

2 enfriadores para generación, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.3. CARGAMENTO 

5.3.1. CALEFACCIÓN 

 

16 calentadores, en cada tanque de cargamento. 

 

 

5.3.2. CARGA Y DESCARGA 

 

1 bomba portátil para emergencia 176m3/h, en cubierta principal. 

16 bombas 351m3/h, en cada tanque de cargamento. 

2 bombas 122m3/h, en cada tanque de decantación. 

 

 

5.3.3. GAS INERTE 

 

1 bomba de agua de mar, en cuarto de máquinas. 

2 bombas de diésel, en cuarto de sistema de gas inerte. 

2 bombas para sello, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de sistema de gas inerte. 

2 ventiladores, en cuarto de sistema de gas inerte. 

 

 

5.3.4. LAVADO 

 

1 bomba, en cuarto de máquinas. 

2 calentadores, en cuarto de máquinas. 

2 monitores, en cubierta principal. 
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5.4. COMBUSTIBLE 

5.4.1. CALDERA 

 

2 bombas, en cuarto de máquinas. 

1 calentador, en guardacalor. 

1 depósito para fugas, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.4.2. EMERGENCIA 

 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de generador de emergencia. 

 

 

5.4.3. PURIFICACIÓN 

 

1 bomba de diésel, en cuarto de máquinas. 

2 bombas de fueloil, en cuarto de máquinas. 

1 calentador para diésel, en cuarto de separadores. 

2 calentadores para fueloil, en cuarto de separadores. 

1 filtro para diésel, en cuarto de máquinas. 

2 filtros para fueloil, en cuarto de máquinas. 

1 separador de diésel, en cuarto de separadores. 

2 separadores de fueloil, en cuarto de separadores. 

 

 

5.4.4. SERVICIO 

 

2 bombas booster de fueloil, en cuarto de máquinas. 

2 bombas de fueloil, en cuarto de máquinas. 

2 calentadores para fueloil, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para mezcla, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador para diésel, en cuarto de máquinas. 

1 filtro dúplex para bombas de fueloil, en cuarto de máquinas. 

1 filtro dúplex para el motor principal, en cuarto de máquinas. 

1 filtro dúplex para los motores auxiliares, en cuarto de máquinas. 

2 filtros para fueloil, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.4.5. TRASVASE 

 

1 bomba de diésel, en cuarto de máquinas. 

1 bomba de fueloil, en cuarto de máquinas. 
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5.5. CUBIERTA 

5.5.1. AMARRE 

 

20 bitas 50t, en cubierta principal y en cubierta 1. 

7 cabos 64mm, en pañol de cabos. 

6 guinches 50kW, en cubierta principal y en cubierta 1. 

13 portaespías 65t, en cubierta principal. 

18 rodillos 60t, en cubierta principal y en cubierta 1. 

22 roletes 57t, en cubierta principal y en cubierta 1. 

 

 

5.5.2. EMBARCO/DESEMBARCO 

 

2 guinches para las planchas de embarco/desembarco, en cubierta principal. 

2 planchas de embarco/desembarco, en cubierta principal. 

 

 

5.5.3. FONDEO 

 

3 anclas 6.900kg, en cubierta 1 y casco. 

2 cadenas 11 grilletes-64mm, en caja de cadenas. 

2 cabrestantes 195kN, en cubierta 1. 

2 estopores 62-64mm, en cubierta 1. 

 

 

5.5.4. GRÚAS 

 

1 grúa para el bote salvavidas de caída libre cerrado, en cubierta 3. 

1 grúa para el bote de rescate, en cubierta 1. 

1 grúa para el cargamento, en cubierta 1. 

1 grúa para la maquinaria, en cuarto de máquinas. 

1 grúa para las provisiones, en cubierta 1. 

 

 

5.5.5. REMOLQUE 

 

1 bita 150t, en cubierta 1. 

1 cable 51mm, en pañol de cabos. 

1 portaespía 160t, en cubierta 1. 
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5.6. ELÉCTRICO 

5.6.1. EQUIPOS 

 

Equipos varios de cocina, en cocina. 

Equipos varios de comunicación según normativa de aplicación, en puente. 

Equipos varios de lavandería, en lavandería y cuarto de secado. 

Equipos varios de navegación según normativa de aplicación, en puente. 

Equipos varios de taller, en taller de máquinas y en taller eléctrico. 

Protección catódica. 

1 sirena, en cubierta 6. 

 

 

5.6.2. GENERACIÓN ELÉCTRICA 

 

1 batería, en cuarto de generador de emergencia. 

1 generador de cola 1.206kVA, en cuarto de máquinas. 

3 motores auxiliares 1.140kW, en cuarto de máquinas. 

3 generadores auxiliares 1.368kVA, en cuarto de máquinas. 

1 motor de emergencia, en cuarto de generador de emergencia. 

1 generador de emergencia 125kVA, en cuarto de generador de emergencia. 

1 tablero para emergencia 400V, en cuarto de generador de emergencia. 

1 tablero para emergencia 230V, en cuarto de generador de emergencia. 

1 tablero principal 400V, en cuarto de control de máquinas. 

1 tablero principal 230V, en cuarto de control de máquinas. 

2 transformadores principales 400V/230V, en cuarto de transformadores. 

1 transformador para emergencia 400V/230V, en cuarto de generador de emergencia. 

 

 

5.6.3. LUCES 

 

2 luminarias para búsqueda, en cubierta 5. 

Luminarias para cubierta externa según normativa de aplicación, en cubierta principal y cubierta 1. 

Luminarias para espacios de máquinas, en espacio de máquinas. 

Luminarias para habilitación, en casetas. 

Luminarias para navegación según normativa de aplicación, en cubierta principal, en cubierta 1, en 

cubierta 5 y en cubierta 6. 

 

 

5.7. GASES DE ESCAPE 

 

3 silenciadores para los motores auxiliares, en guardacalor. 

1 silenciador para el motor principal, en guardacalor. 

 

 

5.8. GOBIERNO 

5.8.1. MANIOBRA 

 

1 bow thruster 1050kW, en cuarto de bow thruster. 

1 máquina de gobierno 525kNm, en cuarto de máquina de gobierno. 

1 pala de timón NACA 0021 7,30m×4,80m.  
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5.8.2. PROPULSIÓN 

 

1 caja reductora 6,3:1, en cuarto de máquinas. 

1 hélice 6,26m. 

1 motor principal 9.600kW, en cuarto de máquinas. 

1 virador para el motor principal, incluido en el motor principal. 

 

 

5.9. HIDRÁULICO 

5.9.1. BOW THRUSTER 

 

1 bomba para el control del paso de la hélice del bow thruster, en cuarto de bow thruster. 

 

 

5.9.2. CARGAMENTO 

 

8 bombas, en cuarto de máquinas. 

4 bombas de presurización, en cuarto de máquinas. 

1 bomba para trasvase, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.9.3. GRÚAS 

 

1 bomba para el accionamiento del sistema de lanzamiento del bote salvavidas de caída libre ce-

rrado, en cubierta 3. 

 

 

5.9.4. GUINCHES 

 

2 bombas para guinches de popa, en cuarto de máquinas. 

2 bombas para guinches de proa, en cuarto de guinches. 

1 depósito para expansión para guinches de popa, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión para guinches de proa, en cuarto de guinches. 

 

 

5.9.5. HÉLICE 

 

2 bombas, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para expansión, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.9.6. LASTRE 

 

2 bombas, en cuarto de máquinas. 
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5.9.7. LAVADO 

 

1 bomba, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.9.8. MÁQUINA DE GOBIERNO 

 

2 bombas, incluidas en la máquina de gobierno. 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de máquina de gobierno. 

1 depósito para expansión, incluido en la máquina de gobierno. 

 

 

5.9.9. VÁLVULAS DE CONTROL 

 

2 bombas, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.10. INCENDIO 

5.10.1. AGUA 

 

1 bomba para emergencia 85m3/h, en pañol de incendio. 

1 bomba 104m3/h, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.10.2. AGUA NEBULIZADA 

 

1 bomba, en cuarto de máquina de gobierno. 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de máquina de gobierno. 

 

 

5.10.3. DIÓXIDO DE CARBONO 

 

41 depósitos para almacenamiento 45kg, en cuarto de CO2. 

 

 

5.10.4. ESPUMA 

 

1 bomba de agente espumígeno 5m3/h, en cuarto de espuma. 

1 bomba 164m3/h, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para almacenamiento de agente espumígeno 1.893L, en cuarto de espuma. 

5 monitores 2.839L/min, en cubierta 1. 

 

 

5.11. LASTRE 

 

2 bombas 707m3/h, en tanques de lastre 3. 
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5.12. LODOS 

 

1 bomba, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para tratamiento de efluentes, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.13. LUBRICACIÓN 

5.13.1. CAJA REDUCTORA 

 

1 bomba, incluida en la caja reductora. 

1 bomba auxiliar, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.13.2. MOTOR PRINCIPAL 

 

2 bombas, incluidas en el motor principal. 

1 bomba auxiliar, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador, en cuarto de máquinas. 

1 filtro, en cuarto de máquinas. 

1 filtro dúplex, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.13.3. MOTORES AUXILIARES 

 

3 bombas, incluidas en cada motor auxiliar. 

1 bomba, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.13.4. PURIFICACIÓN 

 

1 bomba para el clarificador, en cuarto de máquinas. 

1 bomba para el purificador, en cuarto de máquinas. 

1 calentador, en cuarto de separadores. 

1 separador clarificador, en cuarto de máquinas. 

1 separador purificador, en cuarto de separadores. 

 

 

5.13.5. TRASVASE 

 

1 bomba, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.13.6. TUBO DE BOCINA 

 

1 depósito para expansión, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para servicio exterior, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para servicio interior, en cuarto de máquinas. 
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5.14. NEUMÁTICO 

5.14.1. ARRANQUE 

 

2 compresores, en cuarto de máquinas. 

2 depósitos para almacenamiento, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.14.2. TRABAJO 

 

2 compresores, en cuarto de máquinas. 

1 depósito para almacenamiento, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.15. REFRIGERACIÓN, CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO 

5.15.1. AIRE ACONDICIONADO 

 

1 unidad de expansión directa que incluye: 

2 compresores, en cuarto de máquinas. 

1 enfriador, en cuarto de máquinas. 

1 ventilador, en cuarto de aire acondicionado. 

1 equipo individual para el cuarto de control de máquinas, en cuarto de control de máquinas. 

 

 

5.15.2. CALEFACCIÓN 

 

1 bomba, en guardacalor. 

1 calentador, en guardacalor. 

1 calentador para el sauna, en sauna. 

1 depósito para expansión, en guardacalor. 

 

 

5.15.3. REFRIGERACIÓN 

 

1 planta frigorífica que incluye: 

2 compresores, en cuarto de máquinas. 

2 enfriadores, en cuarto de máquinas. 

 

 

5.15.4. VENTILACIÓN 

 

1 ventilador para la cocina, en cocina. 

1 ventilador para el cuarto de bow thruster, en cuarto de bow thruster. 

1 ventilador para el cuarto de CO2, en el cuarto de CO2. 

1 ventilador para el cuarto de control de carga, en cuarto de control de carga. 

2 ventiladores para el cuarto de control de máquinas, en cuarto de control de máquinas. 

1 ventilador para el cuarto de generador de emergencia, en cuarto de generador de emergencia. 

1 ventilador para el cuarto de guinches, en cuarto de guinches. 

1 ventilador para el cuarto de máquina de gobierno, en cuarto de máquina de gobierno. 

2 ventiladores para el cuarto de máquinas, en cuarto de máquinas. 

1 ventilador para el cuarto de separadores, en cuarto de separadores. 
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1 ventilador para el cuarto de transformadores, en cuarto de transformadores. 

1 ventilador para el pañol de incendio, en pañol de incendio. 

1 ventilador para el pañol de pintura, en pañol de pintura. 

1 ventilador para los sanitarios, en cuarto de ventilación. 

1 ventilador para los talleres, en taller de máquinas. 

 

 

5.16. SALVAMENTO 

 

1 aparato lanzacabos, en pañol de salvamento de cubierta 4. 

3 aparatos radiotelefónicos bidireccionales de ondas métricas, en pañol de salvamento de cubierta 

4. 

8 aparatos respiratorios para evacuaciones de emergencia en cuarto de control de máquinas y en 

casetas. 

4 aros salvavidas con luz de encendido automático, en cubierta 1. 

2 aros salvavidas con luz de encendido automático y señal fumígena, en cubierta 4. 

6 aros salvavidas con rabiza flotante de 30m, en cubierta principal y en cubierta 1. 

1 balsa salvavidas inflable (4 personas), en cubierta 1. 

2 balsas salvavidas inflables (25 personas), en cubierta 1. 

1 bote de rescate (6 personas), en cubierta 1. 

1 bote salvavidas de caída libre cerrado (25 personas), en cubierta 3. 

1 botiquín de primeros auxilios, en hospital. 

2 camillas, en pañol de salvamento de cubierta principal y en enfermería. 

30 chalecos salvavidas en cuarto de control de máquinas, en casetas y en pañol de salvamento de 

cubierta 4. 

12 cohetes lanzabengalas con paracaídas, en pañol de salvamento de cubierta 4. 

6 cuadros de obligaciones e instrucciones para emergencias en cuarto de control de máquinas, en 

casetas y en pañol de salvamento de cubierta 4. 

3 escalas de embarco, en cubierta 1. 

1 panel central del sistema de alarma general de emergencia, en puente. 

4 puestos de reunión y de embarco, en cubierta 1 y en cubierta 2. 

1 radiobaliza de localización de siniestros, en cubierta 4. 

2 respondedores de radar, en bote salvavidas de caída libre cerrado y en pañol de salvamento de 

cubierta 4. 

3 trajes de inmersión, en pañol de salvamento de cubierta principal. 

 

 

5.17. VAPOR 

 

1 depósito caldera, en guardacalor. 

1 depósito caldereta, en cuarto de máquinas. 

1 incinerador, incluido en la caldera. 

1 ventilador, incluido en la caldera. 
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2. OBJETIVO 

 

El objetivo del presente documento es determinar el valor y el costo de operación anual del buque 

Goldie. 

 

 

3. ACLARACIONES 

 

 Todos los símbolos presentados en este documento se detallan en las secciones 5, 6 y 7 y en la ta-

bla 1. 

 Todas las magnitudes en las ecuaciones presentadas en este documento se expresan en unidades 

del Sistema Internacional de Unidades, con excepción de la masa y de sus magnitudes derivadas, que se 

expresan en toneladas o en la unidad derivada correspondiente; de los tiempos, que se expresan en horas; 

y del dinero y de sus magnitudes derivadas. 

 El dinero y sus magnitudes derivadas se expresan en distintas divisas y en valores de distintos 

años; la unidad utilizada se indica con el símbolo correspondiente a la divisa al valor de la misma en el 

año indicado en superíndice. 

 El símbolo “$” refiere a pesos argentinos. 

 El símbolo “U$S” refiere a dólares estadounidenses. 

 Se considera valor actualizado al correspondiente al valor del euro el 1º de enero del año 2017. 

Los valores no actualizados se indican con un asterisco en superíndice. 

 Los valores de las divisas en las referencias están usualmente referidos al correspondiente a un 

determinado año sin especificación del día en el cual se consideró el valor de la divisa. En estos casos, 

para homogeneizar resultados, se considera que el referido valor corresponde al del 1º de enero del año 

siguiente al expresado en la referencia (ejemplo: el valor de una divisa referida al año 1996 se considera 

como el valor de la divisa el 1º de enero del año 1997). 

 

 

4. DATOS UTILIZADOS 

 

Los datos provenientes de otros documentos utilizados en el presente documento se encuentran en 

la tabla 1. 

 

Símbolo Valor Unidad Significado Documento 

mM 32000 t Peso Muerto Con Carga Máxima BWI-PB-010-003 

L 165,6 m Eslora Entre Perpendiculares BWI-PB-010-003 

NTRIP 23 - Número Tripulantes BWI-PB-010-012 

tC/D 28 h Tiempo Carga/Descarga Por Ciclo BWI-PB-010-012 

tCICLO 838 h Tiempo Ciclo BWI-PB-010-012 

GT 20099 - Arqueo Bruto BWI-PB-010-011 

PBS 8263 kW Potencia Propulsora BWI-PB-012-002 

NTIEMPOS 4 - Número Tiempos Motor Principal BWI-PB-012-002 

mAC 6692 t Peso Acero BWI-PB-010-006 

mAL 1425 t Peso Alistamiento BWI-PB-010-006 

mOTROS 80 t Peso Otros Elementos Cuarto De Máquinas BWI-PB-010-006 

mEJES 53 t Peso Línea Ejes Fuera Cuarto De Máquinas BWI-PB-010-006 

mCARG 29764 t Peso Cargamento Con Carga Máxima BWI-PB-010-007 

Tabla 1: datos utilizados 
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5. AJUSTE DE PRECIOS 

5.1. COTIZACIONES 

 

De acuerdo a Wikipedia (2017), la cotización euro-peseta en el 2017 FCOT
Pta /€

 es: 

 

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 166,4𝑃𝑡𝑎2017 /€2017  

 

De acuerdo a Banco Nación (2017), la cotización euro-peso argentino en el 20171 FCOT
$/€

 es: 

 

𝐹𝐶𝑂𝑇
$/€

= 17,5$2017 /€2017  

 

De acuerdo a Exchange Rates UK (2017), la cotización euro-dólar estadounidense en el 20171 FCOT
U$S/€

 

es: 

 

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑈$𝑆/€

= 1,11𝑈$𝑆2017 /€2017  

  

                                                           
1 De acuerdo a Administración Portuaria del Puerto de Comodoro Rivadavia [APPCR] (2017), los precios a 

ajustar son del 30 de junio de 2016, por lo que se considera la cotización de este día, y se considera que el valor de la 

divisa no varía hasta el 1º de enero del año 2017. 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
4  

 

5.2. INFLACIÓN 

 

La inflación acumulada en España entre el comienzo del año j (para los años 1997, 2009 y 2015) y el 

comienzo del año i+1 (a partir de j) FINF
j−i+1

 es: 

 

𝐹𝐼𝑁𝐹
𝑗−𝑖+1

=  
 𝐹𝐼𝑁𝐹

𝑘

𝑖

𝑘=𝑗

, 𝑠𝑖 𝑖 + 1 > 𝑗

1,00, 𝑠𝑖 𝑖 + 1 = 𝑗

  

 

La inflación anual en España del año i (a partir de 1997) FINF
i  es: 

 

𝐹𝐼𝑁𝐹
𝑖 = 1 + 𝐼𝑃𝐶 𝑖  

 

De acuerdo a Invertir en Bolsa (2017), el índice de precios al consumidor en España del año i (a par-

tir de 1997) IPCi se encuentra en la tabla 2. 

FINF
i  y FINF

j−i+1
se encuentran en la tabla 2. 

 

i IPCi 𝐅𝐈𝐍𝐅
𝐢  𝐅𝐈𝐍𝐅

𝟏𝟗𝟗𝟕−𝐢+𝟏 𝐅𝐈𝐍𝐅
𝟐𝟎𝟎𝟗−𝐢+𝟏 𝐅𝐈𝐍𝐅

𝟐𝟎𝟏𝟓−𝐢+𝟏 

a % Ptai/Ptai-1 Ptai+1/Pta1997 €i+1/€2009 €i+1/€2015 

1996 - - 1,00 - - 

1997 2,00 1,02 1,02 - - 

1998 1,40 1,01 1,03 - - 

1999 2,90 1,03 1,06 - - 

2000 4,00 1,04 1,11 - - 

2001 2,70 1,03 1,14 - - 

2002 4,00 1,04 1,18 - - 

2003 2,60 1,03 1,21 - - 

2004 3,20 1,03 1,25 - - 

2005 3,70 1,04 1,30 - - 

2006 2,70 1,03 1,33 - - 

2007 4,20 1,04 1,39 - - 

2008 1,40 1,01 1,41 1,00 - 

2009 0,80 1,01 1,42 1,01 - 

2010 3,00 1,03 1,46 1,04 - 

2011 2,40 1,02 1,50 1,06 - 

2012 2,90 1,03 1,54 1,09 - 

2013 0,30 1,00 1,55 1,10 - 

2014 -1,00 0,99 1,53 1,09 1,00 

2015 0,00 1,00 1,53 1,09 1,00 

2016 1,60 1,02 1,55 1,10 1,02 

Tabla 2: ajuste por inflación 
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6. VALOR DEL BUQUE 

6.1. COSTO DE MATERIAL A GRANEL Y DE SU MONTAJE 

 

De acuerdo a Alvariño Castro, Azpíroz Aspíroz y Meisozo Fernández (1997, 1.4.3.1), el costo de 

material a granel y de su montaje CM es: 

 
𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑔 + 𝐶𝑚𝑀 = 20,9𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo de material a granel CMg es: 

 
𝐶𝑀𝑔 = 𝑐𝑚𝑔 × 𝑚𝐴𝐶 = 6,78 × 106€2017 = 6,78𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente del costo de material a granel 

cmg es: 

 
𝑐𝑚𝑔 = 𝑐𝑐𝑠 × 𝑐𝑎𝑠 × 𝑐𝑒𝑚 × 𝑝𝑠 = 1014€2017 /𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente del costo ponderado de las cha-

pas y perfiles de las distintas calidades de acero del buque ccs es: 

 

𝑐𝑐𝑠 =
1,05 + 1,10

2
= 1,08 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de aprovechamiento del acero 

cas es: 

 

𝑐𝑎𝑠 =
1,08 + 1,15

2
= 1,12 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de incremento por equipo metá-

lico cem es: 

 

𝑐𝑒𝑚 =
1,03 + 1,10

2
= 1,07 

 

El precio unitario del acero de referencia ps es: 

 

𝑝𝑠 = 𝑝𝑠∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 794€2017 /𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el precio unitario del acero de referencia no ac-

tualizado ps* es: 

 
𝑝𝑠∗ = 85000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo del montaje del material a granel 

CmM es: 

 
𝐶𝑚𝑀 = 𝑐𝑚 × 𝑐𝑠 × 𝑚𝐴𝐶 = 1,41 × 107€2017 = 14,1𝑀€2017  

 

El costo horario medio chm es: 
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𝑐𝑚 = 𝑐𝑚∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 42€2017 / 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo horario medio no actualizado chm* es: 

 

𝑐𝑚∗ =
4000𝑃𝑡𝑎1997 / + 5000𝑃𝑡𝑎1997 /

2
= 4500𝑃𝑡𝑎1997 / 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de horas por unidad de peso csh 

es: 

 

𝑐𝑠 =
20/𝑡 + 80/𝑡

2
= 50/𝑡 

 

 

6.2. COSTO DE EQUIPOS Y DE SU MONTAJE 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo de equipos y de su montaje CE es: 

 
𝐶𝐸 = 𝐶𝐸𝑐 + 𝐶𝐸𝑝 + 𝐶𝐻𝑓 + 𝐶𝐸𝑟 = 8,84𝑀€2017  

 

El costo de equipos de manipulación y almacenamiento de la carga y de su montaje CEc es: 

 
𝐶𝐸𝑐 = 𝐶𝐸𝑐∗ × 𝐹𝐼𝑁𝐹

2009−2017 = 0,532𝑀€2017  

 

El costo de equipos de manipulación y almacenamiento de la carga y de su montaje no actualizado 

CEc* es: 

 

𝐶𝐸𝑐∗ = 𝐶𝐸𝑐′
𝑚𝑀

𝑚𝑀 ′
= 0,482𝑀€2009  

 

De acuerdo a Román Pavón (2008, 12), el costo de equipos y de su montaje de un buque similar 

CEc’ es: 

 
𝐶𝐸𝑐′ = 1,66𝑀€2009  

 

De acuerdo a Román Pavón (2008, 6), el peso muerto con carga máxima de un buque similar mM’ 

es: 

 
𝑚𝑀 ′ = 110000𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo de equipos de propulsión y de sus 

auxiliares y de su montaje CEp es: 

 
𝐶𝐸𝑝 = 𝑐𝑒𝑝 × 𝑃𝐵𝑆 = 3,47 × 106€2017 = 3,47𝑀€2017  

 

El coeficiente de costo unitario de equipos de propulsión y de sus auxiliares y de su montaje cep es: 

 

𝑐𝑒𝑝 = 𝑐𝑒𝑝∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 420€2017 /𝑘𝑊 
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De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario de equipos de 

propulsión y de sus auxiliares y de su montaje no actualizado cep* es: 

 

𝑐𝑒𝑝∗ =

 
 

 
50000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑘𝑊 + 60000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑘𝑊

2
, 𝑠𝑖 𝑁𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂𝑆 = 2

40000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑘𝑊 + 50000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑘𝑊

2
, 𝑠𝑖 𝑁𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂𝑆 = 4

 = 45000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑘𝑊 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo de la habilitación y fonda y de su mon-

taje CHf es: 

 
𝐶𝐻𝑓 = 𝑐𝑓 × 𝑛𝑐 × 𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 1,41 × 106€2017 = 1,41𝑀€2017  

 

El coeficiente de costo unitario de la habilitación y fonda y de su montaje chf es: 

 

𝑐𝑓 = 𝑐𝑓∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 58395€2017 /𝑘𝑊 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario de la habilita-

ción y fonda y de su montaje no actualizado chf* es: 

 
𝑐𝑓∗ = 6,25 × 106𝑃𝑡𝑎1997  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el nivel de calidad de la habilitación nch es: 

 

𝑛𝑐 =
0,900 + 1,20

2
= 1,05 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo del equipo restante instalado y de su 

montaje CEr es: 

 
𝐶𝐸𝑟 = 𝑐𝑒𝑟 × 𝑚𝑅𝐸𝑆𝑇 = 3,42 × 106€2017 = 3,42𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario del equipo res-

tante instalado y de su montaje cer es: 

 
𝑐𝑒𝑟 = 𝑐𝑝𝑒 × 𝑝𝑠𝑡 = 4051€2017 /𝑡 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de comparación del costo del 

equipo restante instalado y de su montaje cpe es: 

 

𝑐𝑝𝑒 =
1,25 + 1,35

2
= 1,30 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario de acero mon-

tado pst es: 

 
𝑝𝑠𝑡 = 𝑐𝑚𝑔 + 𝑐𝑚 × 𝑐𝑠 = 3116€2017 /𝑡 

 

El peso del equipo restante instalado mREST es: 
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𝑚𝑅𝐸𝑆𝑇 =
𝑚𝐴𝐿

2
+ 𝑚𝑂𝑇𝑅𝑂𝑆 + 𝑚𝐸𝐽𝐸𝑆 = 845𝑡 

 

 

6.3. COSTOS VARIOS APLICADOS  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), los costos varios aplicados y de su montaje 

CVa es: 

 
𝐶𝑉𝑎 = 𝑐𝑣𝑎 × 𝐶𝐶 = 2,41𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario de los costos 

varios aplicados y de su montaje cva es: 

 

𝑐𝑣𝑎 =
0,050 + 0,100

2
= 7,50 × 10−2  

 

CC se define en la sección 6.4. 

 

 

6.4. COSTO DE CONSTRUCCIÓN 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el costo de construcción CC es: 

 

𝐶𝐶 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝐸 + 𝐶𝑉𝑎 =
𝐶𝑀 + 𝐶𝐸

1 − 𝑐𝑣𝑎
= 32,1𝑀€2017  

 

 

6.5. BENEFICIO INDUSTRIAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el beneficio industrial BI es: 

 
𝐵𝐼 = 𝑏𝑖 × 𝐶𝐶 = 4,01𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.1), el coeficiente de costo unitario del beneficio 

industrial bi es: 

 

𝑏𝑖 =
0,050 + 0,200

2
= 0,125 
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6.6. COSTO DE ADQUISICIÓN 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.2), el costo de adquisición CA es: 

 
𝐶𝐴 = 𝐶𝐶 + 𝐵𝐼 = 36,1𝑀€2017  

 

 

6.7. GASTOS DEL ARMADOR 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.2), los gastos del armador GA es: 

 
𝐺𝐴 = 𝑔𝑎 × 𝐼𝑇 = 10,5𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.2), el coeficiente de costo unitario de los gastos 

del armador ga es: 

 

𝑔𝑎 =
0,200 + 0,250

2
= 0,225 

 

IT se define en la sección 6.8. 

 

 

6.8. INVERSIÓN TOTAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.3.2), la inversión total IT es: 

 

𝐼𝑇 = 𝐶𝐴 + 𝐺𝐴 =
𝐶𝐶

1 − 𝑔𝑎
= 46,6𝑀€2017  
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6.9. RESUMEN 

 

Los costos principales del valor son los indicados en la tabla 3 y en las figuras 1, 2, 3, 4 y 5. 

 

Valor 
Costo Proporción 

M€2017 % % % % 

Inversión Total IT 46,6 - - - 100 

I) Costo De Adquisición CA 36,1 - - 100 78 

 1) Costo De Construcción CC 32,1 - 100 89 69 

  a) Costo De Mat. A Granel Y Montaje CM 20,9 100 65 58 45 

   i) Costo De Mat. A Granel CMg 6,78 33 21 19 15 

   ii) Costo De Montaje Mat. A Granel CmM 14,1 67 44 39 30 

  b) Costo De Equipos Y Montaje CE 8,84 100 28 24 19 

   i) Costo De Manipulación Y Alm. 

Carga 

CEc 0,532 6 2 1 1 

   ii) Costo De Propulsión Y Auxilares CEp 3,47 39 11 10 7 

   iii) Costo De Habilitación Y Fonda CHf 1,41 16 4 4 3 

   iv) Costo Restante CEr 3,42 39 11 9 7 

  c) Costos Varios Aplicados CVa 2,41 100 8 7 5 

 2) Beneficio Industrial BI 4,01 - 100 11 9 

II) Gastos Del Armador GA 10,5 - - 100 23 

Tabla 3: Valor 

 

 

 
Figura 1: Costo De Material A Granel Y Montaje 

 

 

33%

67%

Costo De Mat. A Granel Costo De Montaje Mat. A Granel



 

 

 
  

  

 

  

  

  
11  

 

 
Figura 2: Costo De Equipos Y Montaje 

 

 

 
Figura 3: Costo De Construcción 
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Figura 4: Costo De Adquisición 

 

 

 
Figura 5: Inversión Total 
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7. GASTO DE OPERACIÓN ANUAL 

7.1. GASTO DE TRIPULACIÓN ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto de tripulación anual Gti es: 

 

𝐺𝑡 𝑖 = 𝑔𝑡 𝑖 × 𝑁𝑇𝑅𝐼𝑃 = 1,18 × 106€2017 /𝑎 = 1,18𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto de tripulación anual gti es: 

 

𝑔𝑡 𝑖 = 𝑔𝑡 𝑖∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 51388€2017 /𝑎 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el coeficiente del gasto de tripulación anual no 

actualizado gti* es: 

 

𝑔𝑡 𝑖∗ = 5,50 × 106𝑃𝑡𝑎1997 /𝑎 
 

 

7.2. GASTO EN CONSUMOS ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto en consumos anual Gci es: 

 

𝐺𝑐𝑖 = 𝑔𝑐𝑖 × 𝑃𝐵𝑆 = 1,04 × 106€2017 /𝑎 = 1,04𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto en consumos anual gci es: 

 

𝑔𝑐𝑖 = 𝑔𝑐𝑖∗
𝐹𝐼𝑁𝐹

1997−2017

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑃𝑡𝑎 /€

= 126€2017 /(𝑘𝑊𝑎) 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el coeficiente del gasto en consumos anual no 

actualizado gci* es: 

 

𝑔𝑐𝑖∗ =
12000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑎 + 15000𝑃𝑡𝑎1997 /𝑎

2
= 13500𝑃𝑡𝑎1997 /(𝑘𝑊𝑎) 
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7.3. GASTO PORTUARIO ANUAL 

 

El gasto portuario anual Gpi es: 

 

𝐺𝑝𝑖 = 𝐺𝑝𝐶𝑅
𝑖 + 𝐺𝑝𝐵

𝑖 = 1,08𝑀€2017 /𝑎 

 

De acuerdo a APPCR (2016), el gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia GpCR
i  es: 

 

𝐺𝑝𝐶𝑅
𝑖 = 𝐺𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅

𝑖 + 𝐺𝑝𝐶𝐴𝑅𝐺−𝐶𝑅
𝑖 = 8,72 × 10−2𝑀€2017 /𝑎 

 

De acuerdo a APPCR (2016), el gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por uso 

del puerto GpPUERTO −CR
i  es: 

 

𝐺𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅
𝑖 = 𝑔𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅

𝑖 × 𝐿
𝑡𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂

2
= 3003€2017 /𝑎 = 3,00 × 10−3𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por uso del puerto 

gpPUERTO −CR
i  es: 

 

𝑔𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅
𝑖 =

𝑔𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅
𝑖∗

𝐹𝐶𝑂𝑇
$/€

= 2,97€2017 /(𝑚𝑑) 

 

De acuerdo a APPCR (2016), para buques tanque que operan en muelle General Mosconi, el coefi-

ciente del gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por uso del puerto no actualizado 

gpPUERTO −CR
i∗  es: 

 

𝑔𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅
𝑖∗ = 52$2017 /(𝑚𝑑) 

 

El tiempo de uso puerto (tiempo de carga/descarga) anual tPUERTO es: 

 

𝑡𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 =
𝑡𝐶/𝐷

𝑡𝐶𝐼𝐶𝐿𝑂

= 3,34 × 10−2/ = 12,2𝑑/𝑎 = 292,9/𝑎 

 

De acuerdo a APPCR (2016), el gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por 

servicio a las cargas GpCARG −CR
i  es: 

 

𝐺𝑝𝐶𝐴𝑅𝐺−𝐶𝑅
𝑖 =

𝑔𝑝𝐶𝐴𝑅𝐺−𝐶𝑅
𝑖 × 𝑚𝐶𝐴𝑅𝐺

𝑡𝐶𝐼𝐶𝐿𝑂

= 9,60€2017 / = 8,41 × 10−2𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por servicio a las car-

gas gp𝐶𝐴𝑅𝐺−CR
i  es: 

 

𝑔𝑝𝐶𝐴𝑅𝐺−𝐶𝑅
𝑖 =

𝑔𝑝𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 −𝐶𝑅
𝑖∗

𝐹𝐶𝑂𝑇
𝑈$𝑆/€

= 0,270€2017 /𝑡 

 

De acuerdo a APPCR (2016), para exportación de combustibles cargados/descargados en muelle 

General Mosconi, el coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de Comodoro Rivadavia por servi-

cio a las cargas no actualizado gp𝐶𝐴𝑅𝐺−CR
i∗  es: 

 

𝑔𝑝𝐶𝐴𝑅𝐺−𝐶𝑅
𝑖∗ = 0,300𝑈$𝑆2017 /𝑡 



 

 

 
  

  

 

  

  

  
15  

 

 

El gasto portuario anual en el puerto de Barcelona GpB
i  es: 

 

𝐺𝑝𝐵
𝑖 = 𝐺𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵

𝑖 + 𝐺𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵
𝑖 = 0,990𝑀€2017 /𝑎 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014a), el gasto portuario anual en el puerto de Barcelona por bu-

que GpBUQUE −B
i  es: 

 

𝐺𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵
𝑖 = 𝑔𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵

𝑖 × 𝑐𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵

𝑚𝑎𝑥 𝐺𝑇; 100 

100

𝑡𝑃𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂

2
= 42765€2017 /𝑎 = 4,28 × 10−2𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de Barcelona por buque gpBUQUE −B
i  es: 

 

𝑔𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵
𝑖 = 𝑔𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵

𝑖∗ × 𝐹𝐼𝑁𝐹
2015−2017 = 1,45€2017 / 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014a), para no servicio marítimo de corta distancia, el coeficiente 

del gasto portuario anual en el puerto de Barcelona por buque no actualizado gpBUQUE −B
i∗  es: 

 

𝑔𝑝𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵
𝑖∗ = 1,43€2015 / 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014a), para buque con atraque no otorgado en concesión o auto-

rización atracado de costado, el coeficiente corrector por buque cBUQUE-B es: 

 
𝑐𝐵𝑈𝑄𝑈𝐸 −𝐵 = 1,00 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014b), el gasto portuario anual en el puerto de Barcelona por 

mercancía GpMERC −B
i  es: 

 

𝐺𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵
𝑖 =

𝑔𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵
𝑖 × 𝑐𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵 × 𝑚𝐶𝐴𝑅𝐺

𝑡𝐶𝐼𝐶𝐿𝑂

= 108,0€2017 / = 0,947𝑀€2017 /𝑎 

 

El coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de Barcelona por mercancía gpMERC −B
i  es: 

 

𝑔𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵
𝑖 = 𝑔𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵

𝑖∗ × 𝐹𝐼𝑁𝐹
2015−2017 = 3,00€2017 / 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014b), el coeficiente del gasto portuario anual en el puerto de 

Barcelona por mercancía no actualizado gpMERC −B
i∗  es: 

 

𝑔𝑝𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵
𝑖∗ = 2,95€2015 / 

 

De acuerdo a Port de Barcelona (2014b), para régimen por grupo de mercancías a las mercancías 

embarcadas o desembarcadas de grupo tercero2 con terminal marítima en concesión o autorización sin 

atraque en concesión, el coeficiente corrector por mercancía cMERC-B es: 

 
𝑐𝑀𝐸𝑅𝐶−𝐵 = 1,01𝑡−1 

 

 

                                                           
2
 De acuerdo a [Port de Barcelona] (s. f.), la mayor parte de productos de petróleo corresponden al grupo ter-

cero. 
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7.4. GASTO EN MANTENIMIENTO Y REPARACIONES ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto en mantenimiento y reparaciones 

anual GMi es: 

 

𝐺𝑚𝑖 = 𝑔𝑚𝑖 × 𝐼𝑇 = 0,815𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el coeficiente del gasto en mantenimiento y re-

paraciones anual gmi es: 

 

𝑔𝑚𝑖 =
0,015 + 0,020

2
= 1,75 × 10−2  

 

 

7.5. GASTO DEL SEGURO ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto del seguro anual GSi es: 

 

𝐺𝑆 𝑖 = 𝑔𝑠𝑖 × 𝐼𝑇 = 0,582𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el coeficiente del gasto del seguro anual gsi es: 

 

𝑔𝑠𝑖 =
0,010 + 0,015

2
= 1,25 × 10−2 

 

 

7.6. GASTO EN PERTRECHOS Y VARIOS ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto en pertrechos y varios anual GVi es: 

 

𝐺𝑉 𝑖 = 𝑔𝑣𝑖 × 𝐼𝑇 = 0,582𝑀€2017  

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el coeficiente del gasto en pertrechos y varios 

anual gvi es: 

 

𝑔𝑣𝑖 =
0,010 + 0,015

2
= 1,25 × 10−2 

 

 

7.7. GASTO DE EXPLOTACIÓN ANUAL 

 

De acuerdo a Alvariño Castro y otros (1997, 1.4.4.2), el gasto de explotación anual GEi es: 

 

𝐺𝐸𝑖 = 𝐺𝑡 𝑖 + 𝐺𝑐𝑖 + 𝐺𝑝𝑖 + 𝐺𝑚𝑖 + 𝐺𝑠𝑖 + 𝐺𝑣𝑖 = 5,28𝑀€2017  
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7.8. RESUMEN 

 

Los gastos principales del gasto de operación anual son los indicados en la tabla 4 y en la figura 6. 

 

Gasto  De Operación Anual 
Gasto Prop. 

M€2017/a % 

Gasto De Explotación Anual GEi 5,28 100 

1) Gasto De Tripulación Anual Gti 1,18 22 

2) Gasto En Consumos Anual Gci 1,04 20 

3) Gasto Portuario Anual Gpi 1,08 20 

4) Gasto En Mant. Y Rep. Anual Gmi 0,815 16 

5) Gasto Del Seguro Anual Gsi 0,582 11 

6) Gasto En Pert. Y Varios Anual Gvi 0,582 11 

Tabla 4: Gasto De Operación Anual 

 

 

 
Figura 6: Gasto de explotación anual 
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