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El buque proyecto es un buque de apoyo a las plataformas petrolíferas, en 
concreto un AHTS que además de llevar suministros a las plataformas está 
especializado para el transportar anclas y elemento de fondeo para plataformas 
además de prestar servicio de remolque. 

Posee un sistema de lucha contra incendios FIFI I, y un sistema de 
posicionamiento dinámico DP2, y además de los datos de la RPA, este buque para su 
propulsión cuenta con dos propulsores azimutales en popa, y para el posicionamiento 
dinámico, dos túnel thrusters y un thruster retráctil. 

 

O buque proxecto é un buque de apoio ás plataformas petrolíferas, en concreto 
trátase dun AHTS, que ademáis de levar suministros ás plataformas está 
especializado para transporte e manexo de anclas e elementos de fondeo para as 
plataformas así comoa tamén para prestar servizo de remolque. 

Posée un sistema de loita contraincendios FIFI I, e un sistema de posicionamento 
dinámico DP2, ademáis dos datos da RPA, este buque conta con dous propulsores 
acimutais en popa e en proa dous túnel thrusters e un thruster retráctil que será 
utilizados para o posicionamento dinámico 

 

The Project vessel is an AHTS vessel of suport to the oil platforms that in adiction 
to carrying supplies to the platforms, is specualized for the transporting anchors and 
elements of anchor of platforms and to towing sercice. 

It has a FIFI I fire-fighting sistem and DP2 dynamic positioning sistem, and in 
adiction, this vessel has two aft azimurhal propellers ans for dynamic positioninig, two 
tunnel thruster and a retactable thruster on the bow. 
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Las dimensiones principales del buque y la disposición general son las siguientes: 
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B(m) 20.26m 

T(m) 7.71m 
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CB 0.7 
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CP 0.7 

Δ(t) 8743.54T 

FN 0.28 
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1 INTRODUCCIÓN 

El buque proyecto es un buque supply AHTS de apoyo a plataformas petrolíferas, 
que además aprovisionar en cierta medida a las plataformas, está especializado en el 
manejo de anclas y cadenas para el fondeo de las plataformas petrolíferas así como 
en prestar servicio de remolque, a su vez también lleva un sistema de lucha contra 
incendios FIFI I, y un sistema de posicionamiento dinámico DP2. 

En este cuaderno se realizará un dimensionamiento básico del buque proyecto a 
partir de los datos de la RPA, y de buques similares, mediante rectas de regresión, lo 
cual nos dará resultados de gran variabilidad, debido a la gran dispersión que existe 
entre los buques de este tipo. 

Posteriormente se realizaran diversas alternativas a partir de las dimensiones 
obtenidas del dimensionamiento básico, y se evaluará y escogerá la más favorable. 

También se desarrollará en este cuaderno un estudio de la potencia preliminar que 
necesitará el buque, del francobordo preliminar y un desglose también preliminar de 
pesos. 



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

8 

2 BASE DE DATOS 

A continuación se muestra una tabla en la que se recogen buques similares al 
buque proyecto, y con una antigüedad no mayor a 5 años. El rango de toneladas de 
tiro a punto fijo que se recoge en esta base de datos va desde 170 a 423. 

 

NOMBRE Lt Lpp B D T Vs Fn 

Olympic 
octopus 78,3 68,2 17,2 8,3 6,3 15 0,30 

Njord Viking 85,2 76,2 22 9 6 17 0,32 

Far Samson 121,5  26 10,5 8,5 12  

Olympic Zeus 93,8 82,7 23 9,5 8 18 0,33 

Olympic 
Hercules 82,1 72,7 20 10 7,5 19 0,37 

Maersk D type 89,3 78 20,6 9 7,5 11,5 0,21 

Maersk B type 84,6 75 18 9 7,5 11 0,21 

Maersk A type 90,3 79 23 9,5 7,8 16 0,30 

Maersk T type 79,2 64,2 20 8,4 7,75 10 0,20 

Havila Mercury 86 73,5 19,9 8,8 6,8 12 0,23 

Bourbon Crown 80 69,3 18 8 6,6 12 0,24 

 

Cb/Despl TPM TRIP 
Vol. 
comb 

Vol. 
lastre 

tracción a 
 punto fijo( T) 

área de la  
cubierta de 
carga(m2) 

0,66283528 2900  2770  180 510 

0,62910996 4500 45 1000 2013 210  

 6103 100   423 1450 

0,62091452 4931 68 2770 4771 260 800 

0,55686443 3737 50 1191 3350 270 640 

0,7950951 4050 56   218 750 

0,80331212 4201 36 230 1485 220-240 680 

0,66700383 4500 59 224 2540 257-282 800 

0,80900117 3500 30   165-181 600 

7848  33 930 3356 195-207 664 

0,75924622 2851 35 1150 1100 197-201 570 
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BHP Lpp/B Lpp/T Lpp/D B/T B/D 

16000,00 3,97 10,83 8,22 2,73 2,07 

19047,62 3,46 12,70 8,47 3,67 2,44 

16326,53    3,06 2,48 

20136,05 3,60 10,34 8,71 2,88 2,42 

23455,78 3,64 9,69 7,27 2,67 2,00 

18000,00 3,79 10,40 8,67 2,75 2,29 

20000,00 4,17 10,00 8,33 2,40 2,00 

23500,00 3,43 10,13 8,32 2,95 2,42 

20816,33 3,21 8,28 7,64 2,58 2,38 

16326,53 3,69 10,81 8,35 2,93 2,26 

16829,93 3,85 10,50 8,66 2,73 2,25 

 

Como se puede observar en la base se tienen pocos buques de este tipo, además 
se observa que a pesar de que todos los buques son del mismo tipo y con 
requerimientos de tiro similares, las dimensiones de estos tienen una gran variabilidad, 
y no siguen un patón fijo. Esto influirá en el dimensionamiento básico, ya que las rectas 
de regresión de las que se obtienen las dimensiones preliminares del buque proyecto 
tienen una gran dimensión, lo que afectará a la fiabilidad de la obtención de las 
dimensiones por este método. 
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3 DIMENSIONAMIENTO BÁSICO 

A continuación se procede al dimensionamiento del buque a partir de los buques 
de la base de datos mediante rectas de regresión. Se debe tener en cuenta que los 
datos que se obtienen de estas rectas son datos estadísticos y por lo tanto no 
definitivos, y tampoco son de gran fiabilidad debido a la gran dispersión que existe 
entre buques de este tipo y en concreto entre los buques de la base de datos. 

3.1 Calculo de la potencia 

Se comenzará por obtener la potencia necesaria a partir del tiro del buque, en la 
siguiente grafica podemos ver enfrentados la potencia y el tiro. 

 

 

 

 

 

Sustituyendo en la ecuación x por 250, que es el valor de tiro que debe dar el 
buque por RPA se tiene que el valor de la potencia 

𝐵𝐻𝑃 = 1.389 · 𝑇𝑃𝐹 + 18797 

 

𝐵𝐻𝑃 = 1.389 · 250 + 18797 = 19144.45 𝐶𝑉 

La potencia total que va a necesitar el buque proyecto será de 19144.25CV que 
es igual a 14049KW. 
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3.2 Cálculo de la eslora 

A continuación se sacará la eslora a partir de la potencia del buque enfrentado 
ésta a las esloras entre perpendiculares. 

 

 

 

𝐿𝑝𝑝 = 9 · 10−5 · 𝐵𝐻𝑃 + 72.54 

 

𝐿𝑝𝑝 = 9 · 10−5 · 19144.45 + 73.1 = 74.7𝑚 

La eslora del buque según la recta de regresión será de 74.7m, obtenida 
sustituyendo en la ecuación de la recta x por el valor de la potencia obtenida 
anteriormente en BHP. 
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3.3 Cálculo de la manga 

El cálculo de la manga se realiza a partir de la relación L/B, enfrentándola frente a 
la eslora entre perpendiculares Lpp. 

 

 

 

 

Utilizando el valor de la eslora obtenido anteriormente 74.7m y sustituyéndolo en 
la ecuación por el factor x se obtiene el valor de la manga del buque proyecto. 

 

𝐿𝑝𝑝

𝐵
= 0.002 · 𝐿𝑝𝑝 + 3.497 

 
74.7

𝐵
= 0.002 · 74.7 + 3.497 = 20.4𝑚 

 

Por lo tanto se obtiene una eslora de 20m  
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3.4 Cálculo del calado 

Para el cálculo del calado se tienen dos opciones, de las cuales después se hallará 
la media. 

La primera opción será enfrentar la relación B/T frente a la manga 

 

 

 

 

𝐵

𝑇
= 0.068 · 𝐵 + 1.438 

Sustituyendo B por la manga obtenida anteriormente se tiene el siguiente calado. 

 

20.4

𝑇
= 0.068 · 20.4 + 1.438 = 7.22𝑚 

La segunda opción será enfrentar la relación Lpp/T frente a LPP: 
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𝐿𝑝𝑝

𝑇
= 0.076 · 𝐿𝑝𝑝 + 4.685 

Y sustituyendo en este caso Lpp por el valor obtenido anteriormente 74.7 se 
obtiene el siguiente calado: 

74.7

𝑇
= 0.076 · 74.7 + 4.685 = 7.2𝑚 

Por lo tanto el calado final será la media entre los dos calados obtenidos, que como 
se puede observar son prácticamente iguales, 7.22 y 7.2, por lo tanto la media sería 
7.21, por lo que el calado final será de 7.2m 

 

3.5 Cálculo del puntal 

Como para el cálculo del calado, para el cálculo del puntal tenemos varias 
opciones, en este caso tres. 

La primera opción sería enfrentando la relación será enfrentando la relación L/D 
frente a la eslora entre perpendiculares 

 

 

 

 

 

𝐿𝑝𝑝

𝐷
= 0.043 · 𝐿𝑝𝑝 + 5.063 

Sustituyendo en esta ecuación la eslora entre perpendiculares por la eslora 
obtenida anteriormente (74.7m) se obtiene el siguiente puntal: 

 

74.7

𝐷
= 0.043 · 74.7 + 5.0630 = 9.02𝑚 
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La segunda opción consiste en enfrentar la relación manga puntal  B/D con la 
manga: 

 

 

 

 

𝐵

𝐷
= 0.052 · 𝐵 + 1.189 

 

Sustituyendo en esta ecuación la manga por el valor obtenido anteriormente (20.4) 
se obtiene el siguiente puntal: 

 

20.4

𝐷
= 0.052 · 20.4 + 1.189 = 9.07𝑚 

 

Finalmente la tercera opción consiste en enfrentar la relación calado puntal T/D 
frente al calado. 
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𝑇

𝐷
= 0.054 · 𝑇 + 0.409 

Sustituyendo en la ecuación anterior el calor del calado por el obtenido 
anteriormente (7.2) seobtiene el siguiente valor del puntal: 

7.2

𝐷
= 0.054 · 7.2 + 0.409 = 9.02𝑚 

 

Finalmente, para hallar el valor final del puntal se hace una media entre los tres 
valores obtenidos de la siguiente manera: 

9.02 + 9.07 + 9.02

3
= 9𝑚 

El valor final del puntal será entonces de 9m. 

 

3.6 Resumen de resultados 

A continuación se muestra una tabla con los resultados obtenidos del 
dimensionamiento del buque mediante rectas de regresión a partir de una serie de 
buques de referencia. 

 

TPF 250 T 

BHP 19144.45 CV 

L 74.7m 

B 20.4m 

T 7.2m 

D 9m 
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4 CÁLCULO DE LOS COEFICIENTES DEL BUQUE 

4.1 Coeficiente de bloque 

Para calcular el coeficiente de bloque del buque, debido a que solo se tiene un 

deslazamiento en los buques de la base de datos, del cual podemos sacar el 

coeficiente de bloque (solo se conoce el desplazamiento del Havila Mercury), se hace 

en este caso a partir de la fórmula de Alexander. 

Cb = a − B ·
V

√L
  Donde b=0.5 y el parámetros lo sacamos a partir del buque del 

cual se conoce el coeficiente de bloque. 

Cb =
∆

ρ · B · L · T
 

Cb =
7848

1.025 · 19.9 · 73.5 · 7.75
= 0.769 

 

Aplicando la fórmula de Alexander se despeja a: 

0.769 = a − 0.5 ·
12 ∗ 0.5144

√73.5
 

a = 1.13 

Y ahora para el buque a dimensionar se tiene lo siguiente: 

Cb = 1.13 − 0.5 ·
15 · 0.5144

√74.7
 

Cb = 0.68 

 

4.2 Coeficiente de la maestra 

El coeficiente de la maestra se hace aplicando tres fórmulas distintas, sacadsas 
del libro de proyectos del buque del profesor Fernando Junco, y haciendo la media de 
los resultados obtenidos mediante estas tres fórmulas 

Fórmula de Van Lammeren: 

CM = 0.9 + 0.1 · CB 

 

CM = 0.9 + 0.1 · 0.68 = 0.97 

 

Formula de Kerlen: 
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CM = 1.006 − 0.0056 · CB−3.56 

 

CM = 1.006 − 0.0056 · 0.68−3.56 = 0.98 

 

Formula de Hsva-Linienatlas 

CM =
1

1 + (1 − CB)3.5
 

 

CM =
1

1 + (1 − 0.68)3.5
= 0.98 

 

 

 

Media: 

CM =
0.97 + 0.98 + 0.98

3
= 0.98 

 

4.3 Cálculo del coeficiente prismático 

El coeficiente prismático se obtiene dividiendo el coeficiente de bloque entre el 
coeficiente de la maestra: 

𝐶𝑃 =
𝐶𝐵

𝐶𝑀
=

0.68

0.98
= 0.70 

4.4 Cálculo del número de Froude 

 

𝐹𝑛 =
𝑉

√𝑔𝐿
=

15 ∗ 0.5144

√9.81 · 74.7
= 0.285 
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4.5 Tabla resumen de coeficientes 

A continuación se muestra una tabla resumen de los coeficientes obtenidos en 
este apartado. 

 

CB 0.68 

CM 0.98 

CP 0.7 

Fn 0.285 
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5 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

En este apartado se variaran las dimensiones de obtenidas en el 
dimensionamiento básico realizado en el apartado 2. Y se evaluarán todas las 
alternativas comprobando si alguna de estas alternativas también es válida, desde el 
punto de vista constructivo, así como también si resulta más rentable desde el punto 
de vista económico. 

 

5.1 Alternativa inicial 

A continuación se muestra una tabla con la alternativa inicial obtenida del 
dimensionamiento así como los cálculos para obtener el desplazamiento, el peso de 
aceros, el peso de la maquinaria y el peso de los equipos restantes. 

 

Lpp B T D CB CM CP ∆ PS PQ PER BKW 

74.7 20.4 7.1 9 0.68 0.98 0.7 7647.4 1185.4 1953.6 5.03 14049 

 

5.1.1 Cálculo del desplazamiento 

El desplazamiento se saca a partir del coeficiente de bloque de la siguiente 
manera: 

∆= 𝜌 · 𝐶𝐵 · 𝐿𝑝𝑝 · 𝐵 · 𝑇 = 1.025 · 0.68 · 74.7 · 20.4 · 7.2 = 7647.439𝑇 

 

5.1.2 Cálculo del peso de acero (PS) 

Se saca a partir de la fórmula de le los apuntes de clase: 

𝑃𝑆 = 0.03 · 𝐿 · 𝐵 · 𝐷 · (
𝐿

𝐷
)0.5 = 0.03 · 74 · 20 · 9 · (

74.7

9
)0.5 = 1185.36𝑇 

 

5.1.3 Cálculo del peso de la maquinaria (PQ) 

También se calcula a partir de las fórmulas de clase 

𝑃𝑄 = 0.075 · 𝐵𝐾𝑊 + 300 = 3 ∗ (0.075 · (
14049

3
) + 300) = 1953.675𝑇 

La potencia obtenida se divide entre 3, ya que se van a instalar a bordo tres 
motores principales, y finalmente el resultado se multiplica por tres ya que si no el 
resultado obtenido sería para un solo motor y no mara los tres que se instalarán 
posteriormente en cámara de máquinas. 

 

5.1.4 Cálculo del peso de equipos restantes: 

En este caso se calcula también a partir de fórmulas de los apuntes de clase de la 
siguiente manera: 

𝑃𝐸𝑅 = 0.054 · 𝐿1/3𝐵0.8𝐷0.3 = 0.054 · 74.71/320.40.890.3 = 5.03𝑇 
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5.1.5 Cálculo de la potencia propulsora: 

Para el cálculo de la potencia propulsora se utilizará el método de Hollenbach: 

𝐵𝐾𝑊 = 𝑎 · 𝑉3 ·
𝐵 · 𝑇

10
(𝐶𝑅 + 𝐶𝑓𝑝𝑝) 

Para obtener el parámetro a de esta ecuación es necesario partir de un buque de 
referencia, en este caso se opta por utilizar el Maersk A type como buque de 
referencia, de tal manera que se obtiene lo siguiente: 

Para calcular Cr primero tengo que sacar Crs. 

 

Crs = −5.3475 + 55.6532 · Fn + 114.950 · Fn2 + Cb
· (19.2714 − 192.388 · Fn + 388.333 · Fn2) + Cb2(−14.3571 + 142.138
· Fn − 254.762 ·  Fn2) 

Y sustituyendo Cb por 0.67 y Fn por 0.295 tengo que Crs=1.094 

Para calcular CR se hace lo siguiente: 

CR = Crs · (
T

B
)−0.2748 · (

L

B
)0.5747 

Y sustituyendo L B y T por los valores de la base de datos se obtiene que Cr=0.725 

El Cfpp es el coeficiente de fricción de placa plana, y se saca a partir de la ITTC 
57 

Cfpp =
0.075

(logRe − 2)2
 

 Re es el número de Reynolds y se calcula de la siguiente forma: 

Re =
VL

1.19 · 10−6
 

Y sustituyendo V por la velocidad del buque base en metros por segundo y L por 
la eslora en metros tenemos que Re=560518620,7 y sustituyendo esto en la ecuación 
del coeficiente de fricción de placa plana se tiene que  este coeficiente es igual a 0.016 

Finalmente, para sacar el valor de a  tengo la siguiente ecuación: 

17273 = a ∗ (16 · 0.5144)3 ·
B · T

10
· (0.725 + 0.016)

a
→ a = 2.376 

Una vez tenemos el coeficiente a se sustituyen los valores en la ecuación para 
sacar el valor de la potencia de la siguiente manera: 

𝐵𝐾𝑊 = 2.376 · (15 · 0.5144)3 ·
20.4 · 7.2

10
(0.725 + 0.016) = 11879.65𝐾𝑊 

 

El resultado obtenido mediante esta fórmula es menor que el  obtenido en el 
dimensionamiento básico, esto se debe a que esta fórmula es aplicable para obtener 
la potencia necesaria para la navegación a velocidad de servicio, y no tiene en cuenta 
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el hecho de que el buque proyecto es un buque que necesita potencia para remolcar, 
por lo que la potencia a tener en cuenta a partir de ahora será la obtenida a partir del 
dimensionamiento básico, es decir 14049KW. 

 

5.2 Alterativas 

Las diferentes alternativas se sacan a partir de los datos del dimensionamiento 
básico, haciéndolos variar un 10% tanto en eslora manga como puntal, y tras hacer 
las combinaciones posibles, se debe comprobar que las relaciones Lpp/B, Lpp/T y 
B7T están dentro de los límites aceptables, que se obtienen de las mismas relaciones 
de los buques de la base de datos. 

Además el producto de L·B·T debe ser mayor que el obtenido mediante la recta 
de regresión que enfrenta LBT frente al tiro 

 

 

𝐿𝐵𝑇 = 46.07 · 𝑇𝑃𝐹 − 468.5 

𝐿𝐵𝑇 = 46.07 · 250 − 468.5 = 11986 

A continuación se muestra una tabla con los valores máximos y mínimos de 

cada relación obtenidos de los buques de la base de datos. 

 Lpp/B Lpp/T Lpp/D B/T B/D T/D 

Max 4,17 12,70 8,71 3,67 2,44 0,92 

Min 3,21 8,28 7,27 2,40 2,00 0,67 

 

En la siguiente tabla se muestra un pequeño ejemplo de alguna de las alternativas: 

 

L B T CB CM CP ∆ L/B L/T LBT 

73,2 22,44 7,39 0,679 0,99 0,68 8453,86743 3.26 1084 12472 

73,2 18,36 7,59 0.679 0,99 0,68 7103,99415 3.98 2.38 10339.22 

73,2 19,36 7,59 0.679 0,99 0,68 7490,92193 3.78 2.51 10902.36 

y = 46,074x + 468,56
R² = 0,4668

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 200 400 600

LB
T

TPF

L*B*T vs TPF

L*B*T

Lineal (L*B*T)
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73,2 20,36 7,59 0.679 0,99 0,68 7877,84972 3.59 2.64 11465.50 

73,2 21,36 7,59 0.679 0,99 0,68 8264,77751 3.42 2.77 12028.64 

73,2 22,44 7,59 0.679 0,99 0,68 8682,65951 3.26  2.91 12636.83 

73,2 18,36 7,69 0.679 0,99 0,68 7197,59091 4.04 2.78 8981.265 

73,2 19,36 7,69 0.679 0,99 0,68 7589,61656 3.83 2.93 9470.44 

73,2 20,36 7,69 0.679 0,99 0,68 7981,64221 3.64 3.08 9959.61 

73,2 21,36 7,69 0.679 0,99 0,68 8373,66785 3.47 3.24 10448.79 

73,2 22,44 7,69 0.679 0,99 0,68 8797,05556  3.30 3.40 10977.10 

74,2 18,36 6,59 0,682 0,99 0,68 6280,30512  4.04 2.70 9253.83 

74,2 19,36 6,59 0,682 0,99 0,68 6622,36967  3.83 2.85 9757.86 

74,2 20,36 6,59 0,682 0,99 0,68 6964,43422  3.64 2.99 10261.88 

74,2 21,36 6,59 0,682 0,99 0,68 7306,49877  3.47 3.14 10765.90 

74,2 22,44 6,59 0,682 0,99 0,68 7675,92848  3.30 3.30 11310.24 

74,2 18,36 6,79 0,682 0,99 0,68 6470,90619 4.04 2.62 9526.41 

74,2 19,36 6,79 0,682 0,99 0,68 6823,35206  3.83 2.76 10045.27 

 

Una vez realizadas las diferentes iteraciones, y comprobadas cuales de las 
alternativas cumplen los criterios de relaciones L/B, L/T y LBT, se procede a la 
variación del puntal. 

Para la variación del puntal, se saca de las gráficas de dimensionamiento básico 
los puntales máximos y mínimos, y se hace la media tanto de puntales máximos como 
de mínimos, a continuación con el puntal máximo y mínimo ya definidos se sacan las 
diferentes alternativas y se vuelve a comprobar si las alternativas obtenidas cumplen 
con las relaciones L/D B/D y T/D. 

 

 

 

𝐿𝑝𝑝

𝐷
= 0.043 · 𝐿𝑝𝑝 + 5.063 

Sustituyendo Lpp/D Por el valor mínimo de la relación L/D obtenido de la base de 

datos se obtiene el valor de D: 

7.27 = 0.043 · 𝐿𝑝𝑝 + 5.063 → 𝐿𝑝𝑝 = 84.21 → 𝐷 = 7.01 

y = 0,0433x + 5,0633
R² = 0,2659

7

7,5

8

8,5

9

50,0 60,0 70,0 80,0

Lp
p

/D

Lpp

Lpp/D vs Lpp

Lpp/D

Lineal (Lpp/D)
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Sustituyendo Lpp/D Por el valor máximo de la relación L/D obtenido de la base de 

datos se obtiene el valor de D: 

8.71 = 0.043 · 𝐿𝑝𝑝 + 5.063 → 𝐿𝑝𝑝 = 50.96 → 𝐷 = 9.66 

 

 

 

 

𝐵

𝐷
= 0.052 · 𝐵 + 1.189 

Sustituyendo B/D Por el valor mínimo de la relación B/D obtenido de la base de 

datos se obtiene el valor de D: 

2 = 0.052 · 𝐵 + 1.189 → 𝐵 = 15.51 → 𝐷 = 7.75 

 

Sustituyendo B/D Por el valor máximo de la relación B/D obtenido de la base de 

datos se obtiene el valor de D: 

2.44 = 0.052 · 𝐵 + 1.189 → 𝐵 = 23.91 → 𝐷 = 9.8 

y = 0,0524x + 1,1896
R² = 0,5971

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,00 10,00 20,00 30,00

B
/D

B

B/D vs B
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𝑇

𝐷
= 0.054 · 𝑇 + 0.409 

Sustituyendo T/D Por el valor mínimo de la relación T/D obtenido de la base de 
datos se obtiene el valor de D: 

0.66 = 0.054 · 𝑇 + 0.409 → 𝑇 = 4.64 → 𝐷 = 7.04 

Sustituyendo T/D Por el valor máximo de la relación T/D obtenido de la base de 
datos se obtiene el valor de D: 

 

0.92 = 0.054 · 𝑇 + 0.409 → 𝑇 = 9.46 → 𝐷 = 10.28 

Finalmente se hacen las medias tanto para el valor máximo del puntal como para 
el valor mínimo: 

𝐷𝑚𝑎𝑥 =
8.71 + 9.8 + 10.28

3
= 9.92 

𝐷𝑚𝑖𝑛 =
2.27 + 7.76 + 7.04

3
= 7.27 

Además también se tiene en cuenta la alternativa más viable, para la cual se 
realiza una estimación de costes que se desglosa a continuación: 

 

 

 

 

 

 

y = 0,054x + 0,409
R² = 0,4049

0
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5.2.1 CMg coste de materiales a granel. 

  

𝐶𝑀𝑔 = 𝑐𝑐𝑠 · 𝑐𝑎𝑠 · 𝑐𝑒𝑚 · 𝑝𝑠 · 𝑃𝑆 

ccs=1.08 

cas=1.1 

cem=1.05 

ps=1.05 

PS=600€/T 

 

 

5.2.2 CMo  coste de la mano de obra 

𝐶𝑀𝑜 = 𝐶𝑚𝑚 + 𝐶𝑀𝑒 

𝐶𝑚𝑚 = 𝑐ℎ𝑠 · 𝑐ℎ𝑚 · 𝑃𝑆 

 

chs=80h/T 

chm=50€/h 

CMe costo de la mano de obra del montaje de los equipos e instalaciones 

del buque 

PS=600€/T 

 

5.2.3 CEq+CMe costo de los equipos y de su montaje 

𝐶𝐸𝑞 + 𝐶𝑀𝑒 = 𝐶𝐸𝑐 + 𝐶𝐸𝑝 + 𝐶𝐻𝑓 + 𝐶𝐸𝑟 

 

CEc coste de los equipos de manipulación de la carga montaje incluido=0 

CEp=cep·BKW=400*BKW ; coste de los equipos de propulsión, de sus 

auxiliares y su montaje 

CHfCoste de habilitación =chf*nch*NT  

NT=30 número de tripulantes 

nch=1 

chf=35000€/tripulante 

CEr=ccs·ps·PS 

ccs=1.3 

ps=600€/T 

PS=peso del acero 
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5.2.4 CVa costes varios aplicados 

 

𝐶𝑉𝑎 = 𝑐𝑣𝑎 · 𝐶𝐶 

Cva=0.08 

 

 

 

 

5.2.5 CC coste de construcción  

 

CC=CMg+CMo+CEq+CVa 

 

5.2.6 Tabla de alternativas válidas 

A continuación se muestra una tabla con algunas de las alternativas, ya que son 
demasiadas para presentarlas todas en el cuaderno. 

 

L B T D CB CM CP ∆ Fn 

79,23 22,44 7,69 9,27 0,70 1,00 0,70 9761,77 0,28 

79,23 22,44 7,69 9,92 0,70 1,00 0,70 9761,77 0,28 

80,23 22,44 6,99 7,27 0,70 1,00 0,70 9020,12 0,28 

80,23 22,44 6,99 8,27 0,70 1,00 0,70 9020,12 0,28 

80,23 22,44 6,99 9,27 0,70 1,00 0,70 9020,12 0,28 

80,23 22,44 6,99 9,92 0,70 1,00 0,70 9020,12 0,28 

80,23 22,44 7,19 7,27 0,70 1,00 0,70 9278,21 0,28 

80,23 22,44 7,19 8,27 0,70 1,00 0,70 9278,21 0,28 

80,23 22,44 7,19 9,27 0,70 1,00 0,70 9278,21 0,28 

80,23 22,44 7,19 9,92 0,70 1,00 0,70 9278,21 0,28 

80,23 21,36 7,39 7,27 0,70 1,00 0,70 9077,33 0,28 

80,23 21,36 7,39 8,27 0,70 1,00 0,70 9077,33 0,28 

80,23 21,36 7,39 9,27 0,70 1,00 0,70 9077,33 0,28 

80,23 21,36 7,39 9,92 0,70 1,00 0,70 9077,33 0,28 

80,23 22,44 7,39 7,27 0,70 1,00 0,70 9536,30 0,28 

80,23 22,44 7,39 8,27 0,70 1,00 0,70 9536,30 0,28 

80,23 22,44 7,39 9,27 0,70 1,00 0,70 9536,30 0,28 

80,23 22,44 7,39 9,92 0,70 1,00 0,70 9536,30 0,28 

80,23 20,36 7,59 7,27 0,70 1,00 0,70 8886,53 0,28 

80,23 20,36 7,59 8,27 0,70 1,00 0,70 8886,53 0,28 

 

PS PQ PER Crs Cr RE Cfpp BKW 

1445,53 1555,494 8,50 1,03 0,61 513729983,2 0,001665 12739,92 
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1495,21 1555,494 8,79 1,04 0,67 513729983,2 0,001665 12739,92 

1304,45 1480,883 7,569 1,03 0,687 520214016,8 0,001662 11745,10 

1391,27 1480,883 8,06 1,03 0,68 520214016,8 0,001662 11745,10 

1472,98 1480,883 8,54 1,03 0,68 520214016,8 0,001662 11745,10 

1523,61 1480,883 8,83 1,06 0,68 520214016,8 0,001662 11745,10 

1304,45 1499,106 7,56 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 11988,08 

1391,27 1499,106 8,06 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 11988,08 

1472,9 1499,106 8,54 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 11988,08 

1523,61 1499,106 8,83 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 11988,08 

1241,67 1437,311 7,27 1,03 0,64 520214016,8 0,001662 11164,14 

1324,31 1437,311 7,75 1,03 0,64 520214016,8 0,001662 11164,14 

1402,09 1437,311 8,21 1,03 0,64 520214016,8 0,001662 11164,14 

1450,28 1437,311 8,49 1,03 0,64 520214016,8 0,001662 11164,14 

1304,45 1517,192 7,56 1,03 0,61 520214016,8 0,001662 12229,22 

1391,27 1517,192 8,06 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 12229,22 

1472,98 1517,192 8,54 1,03 0,67 520214016,8 0,001662 12229,22 

1523,61 1517,192 8,8 1,03 0,61 520214016,8 0,001662 12229,22 

1183,54 1381,338 6,99 1,03 0,61 520214016,8 0,001662 10417,84 

1262,316 1381,338 7,46 1,03 0,61 520214016,8 0,001662 10417,84 

 

L/B B7T LBT L/D B/D T/D 

3,530748663 2,92 13672,21403 8,546530836 2,42060018 0,8295194 

3,530748663 2,92 13672,21403 7,987975343 2,26240271 0,77530645 

3,575311943 3,21 12584,52479 11,03511353 3,08647573 0,96142894 

3,575311943 3,21 12584,52479 9,70082789 2,71328154 0,84517994 

3,575311943 3,21 12584,52479 8,65440072 2,42060018 0,75401048 

3,575311943 3,21 12584,52479 8,088795428 2,26240271 0,70473239 

3,575311943 3,12 12944,59703 11,03511353 3,08647573 0,98893763 

3,575311943 3,12 12944,59703 9,70082789 2,71328154 0,86936249 

3,575311943 3,12 12944,59703 8,65440072 2,42060018 0,77558446 

3,575311943 3,12 12944,59703 8,088795428 2,26240271 0,72489641 

3,756086142 2,89 12664,33759 11,03511353 2,93792877 1,01644633 

3,756086142 2,89 12664,33759 9,70082789 2,5826958 0,89354503 

3,756086142 2,89 12664,33759 8,65440072 2,3041007 0,79715844 

3,756086142 2,89 12664,33759 8,088795428 2,15351702 0,74506043 

3,575311943 3,04 13304,66927 11,03511353 3,08647573 1,01644633 

3,575311943 3,04 13304,66927 9,70082789 2,71328154 0,89354503 

3,575311943 3,04 13304,66927 8,65440072 2,42060018 0,79715844 

3,575311943 3,04 13304,66927 8,088795428 2,26240271 0,74506043 

3,940569745 2,68 12398,13445 11,03511353 2,80038529 1,04395503 

3,940569745 2,68 12398,13445 9,70082789 2,46178307 0,91772758 
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Cmg Cmm CMo Cep CHf CEr 

1081895,91 5782138,35 5782138,35 5095969,67 1050000 6634,67661 

1119082,36 5980879,5 5980879,5 5095969,67 1050000 6862,72084 

976306,721 5217822,25 5217822,25 4698040,06 1050000 5900,18418 

1041286,61 5565103,98 5565103,98 4698040,06 1050000 6292,88176 

1102443,1 5891951,77 5891951,77 4698040,06 1050000 6662,47314 

1140335,79 6094467,38 6094467,38 4698040,06 1050000 6891,47279 

976306,721 5217822,25 5217822,25 4795234,51 1050000 5900,18418 

1041286,61 5565103,98 5565103,98 4795234,51 1050000 6292,88176 

1102443,1 5891951,77 5891951,77 4795234,51 1050000 6662,47314 

1140335,79 6094467,38 6094467,38 4795234,51 1050000 6891,47279 

929318,697 4966697,11 4966697,11 4465658,56 1050000 5671,89634 

991171,208 5297264,75 5297264,75 4465658,56 1050000 6049,39981 

1049384,34 5608381,9 5608381,9 4465658,56 1050000 6404,69109 

1085453,32 5801150,77 5801150,77 4465658,56 1050000 6624,83036 

976306,721 5217822,25 5217822,25 4891691,22 1050000 5900,18418 

1041286,61 5565103,98 5565103,98 4891691,22 1050000 6292,88176 

1102443,1 5891951,77 5891951,77 4891691,22 1050000 6662,47314 

1140335,79 6094467,38 6094467,38 4891691,22 1050000 6891,47279 

885811,267 4734173,84 4734173,84 4167136,87 1050000 5458,45212 

944768,061 5049265,47 5049265,47 4167136,87 1050000 5821,74942 

 

CEq+CMe Cav CC 

6152604,35 1131881,62 14148520,22 

6152832,39 1152416,89 14405211,15 

5753940,24 1038962,54 12987031,75 

5754332,94 1074845,52 13435569,05 

5754702,53 1108617,16 13857714,56 
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5754931,53 1129542,15 14119276,85 

5851134,7 1047414,23 13092677,9 

5851527,39 1083297,22 13541215,2 

5851896,98 1117068,86 13963360,7 

5852125,98 1137993,84 14224923 

5521330,46 992812,719 12410158,99 

5521707,96 1026969,04 12837112,96 

5522063,25 1059115,61 13238945,09 

5522283,39 1079033,69 13487921,18 

5947591,4 1055801,77 13197522,15 

5947984,1 1091684,76 13646059,44 

5948353,69 1125456,4 14068204,95 

5948582,69 1146381,38 14329767,25 

5222595,32 942833,081 11785413,51 

5222958,62 975390,622 12192382,77 

 

La alternativa inicial, expuesta ya al principio de este apartado tiene el siguiente 
coste de construcción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La alternativa de menor coste de construcción sería la siguiente: 

 

BKW CMg Cmm CMo Cep CHf CEr 

14049,1 889055 4751509,8 4751509,8 5830385,1 1050000 3832,2 

CEq+CMe Cva CC 

6884217,3 1089111,5 13.61mill 
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L B T D Cb Cm Cp Δ 

78,56 20,26 7,71 9,27 0,69 0,998 0,70 8743,54 

 

 

L/B B/T LBT L/D B/D T/D 

3,88 2,63 12278,64 8,47 2,19 0,83 

 

CMg Cmm Cmo Cep 

964460,94 5154513,07 5154513,07 4263983,40 

 

 

CHf Cer CEC Ceq+Cem Cva CC 

1050000,00 6096,75 0,00 5320080,15 994700,36 12433754,53 

 

 

Como se puede observar, tanto en la alternativa elegida como en el resto de 
alternativas analizadas, la potencia necesaria es menor que la del dimensionamiento 
básico, esto se debe a que la fórmula que se utiliza para calcular esta potencia tiene 
en cuenta la velocidad de servicio pero no el tiro, para comprobar que la alternativa 
sigue siendo la de menor precio de construcción debemos cambiar la potencia a la 
potencia mínima  necesaria para el tiro (14049) y comprobar que el valor que nos da 
sigue siendo menor que el de la alternativa inicial. 

Volviendo a hacer todos los cálculos nos da un precio de construcción de 
13250944.61 que es menor que el precio de construcción de la alternativa inicial. 

La eslora de 78.56m es demasiado grande si la comparamos con el resto de los 
buques de la base de datos, solo un 20% de los buques tiene una eslora superior a 
78m, además estos buques tienen prescripciones de tiro mayores que las que tiene el 
buque proyecto, también se puede ver a continuación que la curva de costes es 
bastante plana, en la gráfica se ve una variación cíclica del precio para cada eslora, 
pero se observa que para todas las esloras, el coste mínimo es prácticamente plano, 
y basándose en eso y en que solo un 20% de los buques tienen una eslora igual o 
superior a 78m se reduce la eslora a 77.5 metros, valor más ajustado a los buques de 
referencia existentes y que se corresponde con el valor medio entre los valores de 
partida (regresión estadística) y la conclusión del análisis en coste. 

Con posterioridad habrá que comprobar que el buque puede encajar 
perfectamente en esas dimensiones sin la necesidad de reducir las capacidades del 

PS PQ PER Crs Cr Re Cfpp BKW 

1288,63 1399,50 7,82 1,04 0,62 509381855,09 0,0017 10659,96 
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mismo. Ésta comprobación se verificará en el cuadernos 4 y 7, ya que en el cuaderno 
4 se hará el compartimento y en cuaderno 7 la disposición general. 

 

 

 

 

 

5.3 Dimensiones finales 

A continuación se muestra una tabla con las dimensiones finales que tendrá el 
buque, el calado puede variar ya que dependerá de la carga del buque, y se verá en 
el cuaderno 4, cuando se realicen las distintas condiciones de carga. 

 

Lpp 77.56 

B 20.2 

T 7.7 

D 9.27 

BKW 14049 

CB 0.68 
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6 PREDICCIÓN PRELIMINAR DE POTENCIA 

La predicción preliminar de potenciase hará con el software Navcad, y con él se 
hallará tanto la resistencia preliminar al avance como la potencia preliminar, hay que 
tener en cuenta que la predicción se hace para la velocidad de servicio y no para el 
servicio de remolque. 

El método de cálculo que se utiliza es el método Holtrop. 

Para el valor de la eslora en la flotación, como no se obtuvo en el 
dimensionamiento preliminar, se estima de 83m, y los datos de las dimensiones del 
bulbo, diámetro del timón y área sumergida de la estampa se estiman a partir de los 
buques de la base de datos. 

A continuación se muestran tanto las hojas de datos y resultados como las 
correspondientes gráficas. 

 

RESISTENCIA 
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En cuanto al resultado del cálculo de resistencia mediante el software navcad, se 
obtiene una resistencia al avance de 590.3KN, a una velocidad de 15 nudos. 
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PROPULSIÓN 
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La potencia efectiva obtenida es de 4558.3 WK, para calcular la potencia real que 
debe llegar a los propulsores se debe hacer el siguiente cálculo: 

𝐵𝐻𝑃 =
𝐸𝐻𝑃 · 𝑀𝑀

ɲ𝑚 · ɲ𝑐𝑝
=

4558.3 · 1.15

0.5 · 0.97
= 10808.34 

Como se puede observar, la potencia necesaria para la navegación a 15 nudos es 
menor que la necesaria para la función de remolque. 
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7 CÁLCULO DEL FRANCOBORDO PRELIMINAR 

El cálculo del francobordo se realiza a partir del convenio de líneas de carga, 

siguiendo las distintas reglas como se indicará a continuación. 

La eslora a utilizar es la mayor entre el 96% dela eslora en la flotación al 85% del 

puntal o la eslora entre perpendiculares, en este caso la primera seria 78.67 y la Lpp 

será 78.56 con lo cual la que se utiliza sería la primera 

L=77.56m 

El buque del que se está realizando el cálculo preliminar del francobordo es un  

uque tipo B, e interpolando en las tablas se saca que el francobordo tabular es de 

862.06 

 Regla 30 corrección por coeficiente de bloque 

 

Cb>0.68   0.7
𝐶𝑏+0.68

1.36
=1.01 

 

Esta corrección se le multiplicará al francobordo tabular. 

862.06 · 1.01 = 874.73 

 Regla 31 corrección por puntal 

 

(𝐷 −
𝐿

15
) · 𝑅 = 662.38 

D=9.27 

L=77.56 

𝑅 =
𝐿

0.48
 

 

 Regla 37refuccion por superestructura 

A la reducción equivalente por superestructura igual a 1L en este caso(807.08), 

hay que aplicarle un porcentaje de reducción debido a que la eslora de la 

superestructura del buque es menor a una eslora, en este caso 0.58L, por lo que 

interpolando en la tabla de la regla 37 (2) en necesario aplicarle una reducción del 

47.6% 

𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 807.05 · 0.476 = 384.17 

 Regla 38 arrufo 

EL buque carece de arrufo, por lo que el francobordo tendrá un aumento por 

defecto de arrufo 

Denominación Real Normal  Dif(y) 1

3
· 𝑦 ·

𝑆

𝐿
 

A 3 1.8 1.2 223.71 
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Ppr 0 25·(L/3 + 10) 1 905.58  

1/6L 0 11.1·(L/3+10) 3 1206.237  

1/3L 0 2.8·(L/3+10) 

 

3 304.27  

Centro 

del buque 

0 0 1 0  

Suma=16*223.71=3579.36 

Arrufo virtual=3579.36 

Suma =3579.36 

Suma 

mitad de 

proa 

    2416.087 

Centro 

del buque 

0 0 1 0  

1/3L 0 5.6·(L/3+10) 3 608.55  

1/6L 0 22.2·(L/3+10) 3 2412.47  

Ppp 0 50·(L/3+10) 1 1811.66  

Suma 

mitad de 

popa 

    4832.186 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
2416.087 + 4832.186 − 3579.36

16
· (0.75 −

44

2 · 78.67
) = 107.85 

CORRECCION =107.85 

 Regla 39 altura mínima en proa 

6075 ·
𝐿

100
− 1875 · (

𝐿

100
)

2

+ 200 · (
𝐿

100
)2

· (2.08 + 0.609 · 𝐶𝑏 − 1.603 · 𝐶𝑤𝑓 − 0.0129 ∗
𝐿

𝑑1
) = 3349.85𝑚𝑚 

L=78.67 

Cb=0.7 

Cwf=0.92  
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Francobordo Tabular con corrección por coeficiente de bloque 874.73 

Corrección por puntal  +662.38 

Corrección por altura superestructura  -384.17 

Corrección por arrufo  + 107.85 

Francobordo total =1260.79mm 

Altura en proa =Altura superestructura más francobordo >altura minima 

1.25814+3=4.2584 

Calado máximo =9.27+3-3.34985=8.92 

Calado de trazado=9.27-1.26079=8.0092 

8.92>8.00>7.71 

Calado definitivo=7.74 

El nuevo francobordo de verano será 8.92-7.74=1.22m 
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8 DESGLOSE PRELIMINAR DE PESOS 

8.1 Estimación del peso en rosca 

Según el libro de texto utilizado “cálculo del desplazamiento” del profesor 
Fernando Junco, una estimación del peso en rosca es la siguiente: 

PR=PS+Pmaquinas+Pequipos=014·LBD+0.03·BHP+0.045·VBD 

𝑃𝑅 = 0.14 · 77.56 · 20.2 · 9.2 + 0.03 · 19114 + 0.045 · 15 · 20.2 · 9.2 = 2716.78𝑇 

Otra estimación que se puede hacer para calcular el peso en rosca del buque es 
ir sacando los parámetros anteriores por separado. 

Se ha utilizado para obtener estas fórmulas el libro citado al principio de este 
apartado. 

Para alguna de las siguientes formulas se ha recurrido al dato del peso de acero 
de otro proyecto sacado de la biblioteca, en concreto del proyecto nº 12-14 (Buque 
AHTS 280TPF y 3000t) 

8.1.1 Peso de acero 

8.1.1.1 Método de Watson: 

𝐸 = 𝐿 · (𝐵 + 𝑇) + 0.85 · 𝐿 · (𝐷 − 𝑇) · 0.85 · (𝑙𝑠 · ℎ𝑠) + 0.75 · (𝑙𝑐 · ℎ𝑐)(𝑙𝑐 · ℎ𝑐)(𝑙𝑐 · ℎ𝑐) 

∑(𝑙𝑠 · ℎ𝑠) = 252.47 

𝐸 = 2714.74 

𝐶𝐵80𝐷 = 𝐶𝐵 + (1 − 𝐶𝐵) ·
0.8 · 𝐷 − 𝑇

3 · 𝑇
 

𝐶𝐵80𝐷 = 0.7 + (1 − 0.7) ·
0.8 · 12.27 − 7.71

3 · 7.71
= 0.72 

𝑊𝑠𝑡 = 𝑘 · 𝐸1.36 · (0.65 ∗ 0.5 ∗ 𝐶𝐵80𝐷) 

 

Escogemos k=0.51 

𝑊𝑠𝑡 = 0.51 · 2714.741.36 · (0.65 ∗ 0.5 ∗ 0.72) = 𝟐𝟒𝟎𝟖. 𝟓𝟖𝑻 

Por lo tanto el peso de aceros del buque proyecto según este método sería de 
2408.85 toneladas 

8.1.1.2 Método de F.Junco: 

 

𝑊𝑠𝑡 = 0.14 · 𝐿𝑝𝑝 · 𝐵 · 𝐷 

𝑊𝑠𝑡 = 0.14 · 77.56 · 20.26 · 9.27 = 𝟐𝟎𝟒𝟏. 𝟑𝟔𝑻 

8.1.1.3 Método por coeficientes: 

𝑊𝑠𝑡 = 𝑉𝑐 ∗ 𝐶𝑠 

𝑉𝑐 = 𝐿𝐵𝐷 + 𝑉𝑜𝑙 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑦𝑎 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 

𝑉𝑜𝑙 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 = 0.8 · 𝐵 · (1.45 · 𝐿𝑝𝑝 − 11) 
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𝑉𝑜𝑙 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 = 0.8 · 20.26 · (1.45 · 77.56 − 11) = 1644.5𝑚3 

𝑉𝑐 = 77.56 · 20.26 · 9.27 + 1644.5 = 16211.1𝑚3 

Cs se saca a partir de la gráfica 9.4.52 para un ∆ de 8743.54 

Cs=0.118  

𝑊𝑠𝑡 = 16211.1 ∗ 0.118 = 𝟏𝟗𝟏𝟐. 𝟗𝑻 

 

8.1.1.4 Método del número cúbico: 

Este método se realiza a partir de los datos de otro buque, en concreto a partir del 
peso de acero y e la eslora entre perpendiculares de otro buque, y como en los buques 
de la base de datos no aparece en ninguno el peso de aceros, se hará cogiendo como 
buque de referencia un proyecto de otro buque parecido a este en concreto el proyecto 
fin de carrera nº12-14 de Rubén Sobrino Alonso “Buque AHTS 280TPF y 3000t carga 
en cubierta. 

Según su proyecto tiene una eslora entre perpendiculares de 83.44m, y un peso 
de aceros de 2556.63 toneladas. 

 

𝑊1

𝑊2
= (

𝐿1

𝐿2
)3; 

 

2556.63

𝑊2
= (

83.44

77.56
)3; 𝑾𝟐 = 𝟐𝟎𝟓𝟑. 𝟑𝒕 

8.1.1.5 Método de Munro-Smith 

Para este método también son necesarios los datos de otro buque similar al buque 
proyecto, por lo que se utilizará el mismo buque citado anteriormente. 

Buque AHTS 280TPF y 3.000t de carga en cubierta: 

Eslora 83.44 

Manga 23.35 

Puntal 9.67 

Peso de aceros 2556.53 

Buque proyecto 

Eslora 77.56 

Manga 20.26 

Puntal 9.27 

𝑑𝑤𝐿 = 0.85 · (77.56 − 83.44) ·
2556.53

83.44
= −153.13 

 

𝑑𝑤𝐵 = 0.55 · (20.26 − 23.35) ·
2556.53

23.35
= − − 186.07 
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𝑑𝑤𝐷 = 0.3 · (9.27 − 9.67) ·
2556.53

9.67
= −31.72 

 

𝑑𝑤𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = −153.13 − 186.07 − 31.72 = −370.92 
 

𝑤 = 2556.53 − 370.92 = 𝟐𝟏𝟖𝟓. 𝟔𝒕 
 
 
 
 
 

8.1.1.6 Corrección por escantillones: 

Este método es una aproximación del método anterior, este método es menos 
conservador, a que el peso de aceros que nos da es mayor que el anterior. Los 
factores que se utilizan son los obtenidos en el apartado anterior. 

Corrección por eslora =1/3 ·𝑑𝑤𝐿 = −51.04 

      Corrección por manga=1/4·𝑑𝑤𝐵 = −46.5175 

      Corrección por puntal =1/2·𝑑𝑤𝐷 = −15.86 

 

    W=2556.53-113.4=2443.115 
 

8.1.1.7 Método de García Garcés: 

𝑊𝑠𝑡 = 0.02934 ∗ 77.561.5 · 20.26 · 9.270.5 = 𝟏𝟐𝟑𝟔. 𝟐𝟐 

Con este método nos da un peso de aceros muy bajo, por lo que no lo 
consideramos para hacer la media del peso de aceros. 

 

8.1.1.8 Media de pesos de acero 

𝑊𝑠𝑡𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
2408.58 + 2041.36 + 1912.9 + 2053.3 + 2185.6 + 2443.115

6
= 𝟐𝟏𝟕𝟒. 𝟏𝟒 

 

 

8.1.2 Peso maquinaria 

𝑃𝑄 = 0.075 · 𝐵𝐾𝑊 + 300 = 3 ∗ (0.075 · (
14049

3
) + 300) = 1953.67𝑇 

8.1.3 Peso equipos restantes y habilitación 

Peso de la maquinaria restante 

𝑃𝐸𝑅 = 277 + (0.115 · 77.56 · 20.26) = 457.7𝑡 

Peso habilitación 

𝑃𝐻𝑎𝑏𝑖𝑙 = 6 ∗ 30 = 180𝑡 
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8.1.4 Peso en rosca 

 

𝑃𝑅 = 2174.14 + 1953.67 + (180 + 457.7) = 4765.51 

 

8.1.5 Peso en rosca medio 

 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 = (4765.51 + 2716.78)/2 = 3741.145𝑡 

 

8.2 Peso muerto 

El peso muerto se divide en carga útil, consumos, tripulación y pasaje y pertrechos. 
A continuación se hace una estimación del peso muerto que tendrá el buque, ya que 
este no es un requerimiento de la RPA. 

8.2.1 Consumos 

Autonomía 4500millas a 15nudos 300h 12.5dias 

 

8.2.1.1 Peso combustible 

170 · 19114 · 300 · 10−3 = 974814𝑘𝑔 = 974.8𝑡 

 

8.2.1.2 Peso aceites 

Aproximadamente un 4% del peso del combustible 

Paceites=882.8*0.04=35.3T 

8.2.1.3 Peso de agua dulce 

Peso de agua potable+peso de agua de alimentación y refrigeración (5500kg) 

Peso de agua potable=125*30*12.5=46875kg 

Pagua=5500+46875=523375=52.33T 

8.2.1.4 Tripulación y pasaje 

Ptripulación=125·30=3750kg=3.7t 

8.2.1.5 Pertrechos 

60t 

8.2.2 Carga útil 

La carga útil no se conoce, ya que no es dato de la especificación del buque, por 
lo tanto, se usará como dato  las 2000 toneladas que se especifica que el buque debe 
soportar sobre cubierta. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 = 2000 + 60 + 3.7 + 52.33 + 35.3 + 9748 = 3126.13 
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8.2.3 Peso muerto sacado mediante recta de regresión 

  

𝑇𝑃𝑀 = 105.3 · 250 − 3876 = 𝟒𝟑𝟗𝟔. 𝟑𝒕 

 

𝑀𝐸𝐷𝐼𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑀𝑈𝐸𝑅𝑇𝑂 = (4396.3 + 3126.13)/2 = 3761.2 

 

8.3 Desplazamiento 

Desplazamiento a partir de los datos de la alternativa final=8743.54 

Desplazamiento a partir de desglose de pesos 

∆= 𝑃𝑅 + 𝑃𝑀 = 3741.1 + 3761.2 = 7502.3𝑡 

 

 

Finalmente se tomará como desplazamiento el obtenido a partir de las 

dimensiones del buque, puesto que es de mayor fiabilidad debido a que se 

calcula a partir de los coeficientes de este. 

 

∆=8743.54t 

 

 

 

 

 

 

y = 105,31x - 3876,9
R² = 0,7316
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9 ESPECIFICACIÓN PRELIMINAR 

9.1 Tipo de Buque 

El buque proyecto es un supply AHTS de 250 toneladas de tracción a punto fijo. 
Estos buques están especializados en el manejo de anclas y el remolque de 
plataformas petrolíferas en alta mar, también es común que sirvan como buque de 
emergencia en algunos casos. 

Otras de las funciones de este tipo de buques es prestar apoyo a las plataformas, 
tanto con materiales como transportando víveres e incluso a los trabajadores. 

Estos buques se diferencian de otros buques de apoyo a plataformas petrolíferas 
en que están especialmente diseñados para el manejo de anclas, por lo que están 
dotados de winches para el manejo de anclas, y poseen una popa abierta para tener 
un buen manejo de las anclas, e incrementar también la tracción a punto fijo. 

La maquinaria está especialmente diseñada para las tareas de manipulación de 
anclas y para las tareas de remolque, por lo que es habitual encontrarnos con motores 
de altas potencias para velocidades no muy elevadas. Esto se debe a que esta 
potencia se usa para remolcar y no para darle una velocidad elevada al buque. 

 

9.2 Reglamentos y sociedades de clasificación 

L a sociedad de clasificación utilizada para el diseño del buque proyecto será Det 
Norske Veritas (DNV). Como se puede observar en la imagen adjuntada a 
continuación del capítulo uno de la segunda sección del DNV, correspondiente al 
apartado notas de clase, se puede ver una breve descripción del tipo de barco (anchor 
handling towing and supply) en la columna de propósito, y en la primera columna (Nota 
de clase) nos vienen los diferentes capítulos y apartados que debemos de usar y 
cumplir para la realización del proyecto, como son, para la parte de diseño el capítulo 
9 de la parte 5 y requerimientos para la flota en servicio como puede ser de la parte 7 
capitulo 1 sección 2, sección 3 sección 4 y sección 7. 

 



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

49 

 

 

Otros reglamentos a utilizar son el convenio MARPOL (convenio internacional para 
prevenir la contaminación por los buques), en cuanto a sostenimiento medioambiental 
se refiere y que es de obligado cumplimiento, el SOLAS, que es el convenio para la 
seguridad de la vida en el mar, y que también será de obligado cumplimiento.  

El convenio de líneas de carga será también necesario para la obtención del 
francobordo. 

 

9.3 Carga 

Como ya se ha explicado anteriormente, el buque está especializado para tareas 
de manejo de anclas y remolque, con lo cual, será necesaria una cubierta principal de 
manejo de anclas y una potencia de tracción a punto fijo de 250TPF. La cubierta será 
diseñada para ser capaz de soportar un peso de 2000 toneladas sobre ella, aunque 
en condiciones normales la carga del buque irá bajo cubierta, en los tanques de carga, 
y las anclas que el buque pueda llevar a bordo nunca alcanzarán las 2000 toneladas, 
ya que el peso de un ancla está en torno a las 4 o 5 toneladas.  

Otros servicios que ofrecen estos barcos son los de dar apoyo a las plataformas, 
por lo que contará con diversos tanques de carga dedicados a aprovisionamiento de 
las plataformas, la carga de estos tanques será la siguiente: 

El buque proyecto llevará en sus tanques agua dulce de suministro a las 
plataformas, lodos de perforación que recogerá de las plataformas para evacuar en 
puerto, agua de perforación, que llevará a las plataformas, salmuera, además de 4 
cajas de cadenas en las cuales irán cadenas para el fondeo de las plataformas. 
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A continuación se muestra una tabla en la cual se pueden ver las capacidades de 
cada una de las cargas que el buque puede llegar  a transportar. 

 

Carga Peso 

Agua de suministro 663.6 T 

Salmuera 460.56 T 

Lodos de perforación 950.35 T 

Cadenas 1091 T 

Aguas de perforación 455.26 T 

 

9.4 Tripulación y habilitación 

El buque proyecto contará con un total de 30  personas a bordo del buque, 
divididas de la siguiente manera, 4 oficiales 8 suboficiales 18 y, en casos de 
necesidad, el buque podrá contar con 10 marineros y transportar a 8  trabajadores de 
la plataforma, los trabajadores de la plataforma no cuentan como tripulación, sino 
como pasaje, pero al ir a bordo menos de 12 pasajeros, el buques será considerado 
como buque de carga y no como buque de pasaje. Esto tiene gran importancia, ya 
que posteriormente se verá que los requerimientos para buques de carga y de pasaje 
son bastante distintos. 

En cuanto a la distribución de los camarotes, los 4 oficiales tendrán camarotes con 
cama de 1.35, baño privado y despacho, los cuatro camarotes de los oficiales estarán 
situados en la cubierta D. 

Los camarotes de los 8 suboficiales, así como los de 3 marineros estarán en la 
cubierta C, todos ellos contarán con cama de 90cm, baño privado en el camarote, 
escritorio y armario, y todos ellos tendrán luz natural. 

Los 7 marineros restantes, así como los 8 trabajadores, en caso de que estos 
vayan a bordo de las plataformas tendrán sus camarotes en la cubierta B, todos los 
camarotes contarán con cama de 90cm, escritorio armario y baño privado en el 
camarote, además de poseer luz natural. 

En cuanto al resto de la habilitación, todas las cubiertas de camarotes contarán 
con mínimo una sala de descanso, además una biblioteca/sala de reuniones, las 
cubiertas B y C contarán con lavandería equipada con dos lavadoras industriales y 
dos secadoras. 

En la cubierta A se dispondrá la cocina, con acceso directo a las gambuzas, tanto 
seca como húmedas, tendrá dos comedores, uno de oficiales y otro de marinería, y 
salas de descanso y de reuniones, además de baños. 

En la cubierta principal se dispondrán los locales de trabajo de la maquinaria de 
cubierta, como la sala de control, los vestuarios y duchas, una lavandería para la ropa 
de faena, diversos pañoles, local de contraincendios, local de bombas, local de aire 
acondicionado, además del local de tratamiento de basuras, el gimnasio, el hospital y 
de una sala acondicionada con camillas auxiliares sofás y sillas para náufragos. 
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La cubierta E será la cubierta en la que se disponga el local del DP 
(posicionamiento dinámico), el generador de emergencia y oficinas, y encima de esta 
cubierta se encontrará el puente. 

9.5 Sistemas de carga y descarga 

El buque proyecto contará con un sistema de carga y descarga de la carga liquida 
que lleve a bordo mediante bombas de trasiego, que se explicarán y calcularán en el 
cuaderno 12. Además, en cuanto a la maquinaria de cubierta, el buque contará con 
dos winches en popa, para el remolque y el manejo de anclas, además de que también 
irá equipado con la posibilidad de remolcar desde proa.  

En cuanto al manejo de anclas el buque contará con dos grúas móviles, que se 
pueden desplazar a lo largo de la eslora de la cubierta de trabajo, y que cada una de 
ellas podrá elevar un total de 7 toneladas. 

En cuanto a la propulsión, el buque está equipado con propulsión diésel eléctrica, 
contará con tres diésel generadores de 4880 kw cada uno, lo que conlleva una 
potencia total de 14640 kW. La propulsión del buque será mediante dos propulsores 
azimutales, capaces de proporcionar el tiro requerido en la RPA. Además llevará tres 
propulsores a proa, dos túnel thrusters y un thruster retráctil, que se utilizarán para el 
posicionamiento dinámico, además, también serán de utilidad en maniobras de 
atraque y desatraque, ya que estos propulsores, junto con los azimutales de popa, 
hacen que el buque tenga una mayor maniobrabilidad. 

 

9.6 Velocidad de servicio 

La velocidad de servicio será de 15 nudos, con el motor trabajando al 85% del 
MCR y con un margen de mar del 15%. 

El buque ha de poseer una autonomía de 4500 millas, que a 15 nudos son 300h  
12.5 días, por lo cual esto es relevante a la hora de dimensionar los tanques de 
combustible, de agua potable, a pesar de que se llevará una potabilizadora a bordo, 
así como los víveres que se tienen que llevar a  bordo. 

 

9.7 Sistema de posicionamiento dinámico 

 

El buque proyecto contará con un sistema de posicionamiento dinámico (DP) DP2. 

Este sistema es utilizado en buques y plataformas offshore  de todo tipo. 

El principal objetivo del posicionamiento dinámico es mantener el buque en una 
posición exacta mediante hélices, propulsores y demás sistemas. 

Esto se consigue mediante sensores de referencia de posición combinados con 
sensores de viento, corriente y girocompases que dan la información a un sistema 
informático acerca de la posición del buque, y consigue así mantenerlo en la misma 
posición. 
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Hay tres sistemas diferentes de posicionamiento dinámico: 

DP1, DP2, DP3  y la utilización de cada uno depende de los daños materiales y 
ambientales que se puedan producir en caso de que el sistema falle. 

En este buque como ya se dijo al principio de este apartado se utilizará un sistema 
DP2 en el cual se definen las capacidades y funciones de la siguiente manera: Control 
manual y automático de la posición y la proa bajo unas condiciones meteorológicas 
máximas conocidas, durante y después del fallo de cualquier elemento individual del 
sistema. 

Operaciones en las que se emplea: aquellas en las que la pérdida de la capacidad 
de mantener la posición del buque pueda ocasionar daños personales, materiales, y/o 
medioambientales de gran impacto económico. 

 

 

En la imagen anterior sacada del trabajo ‘’posicionamiento dinámico: principios, 
características y operaciones’’ de Jose Manuel Villar Arenal se puede ver un esquema 
de la distribución típica de un sistema DP2. 

Los buques con sistema de DP2 tienen completa redundancia en equipamientos 
y sistemas. 
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9.8 Sistemas de lucha contra incendios 

El buque contará con un sistema de extinción de incendios mediante la utilización 
de agua nebulizada, en los locales de máquinas, DP, puente, local de bombas, aire 
acondicionado, pañoles de pinturas, mientras que en lo correspondiente a camarotes 
irá equipado con rociadores automáticos. 

Además de la lucha contra incendios a bordo del buque, el buque proyecto irá 
equipado con un sistema de lucha contra incendios exterior, es decir un sistema FIFI 
estos sistemas pueden ser de tipo 1 2 o 3, dependiendo de la longitud de alcance del 
chorro de agua, en el caso particular del buque proyecto irá equipado con un sistema 
FIFI 1, las características fundamentales de este sistema se muestran a continuación 
en una tabla. 
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10 ANEXO I   
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OLYMPIC HERCULES 
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Maersk A-Type 
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MAERSK B-TYPE 
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MAERSK D-TYPE 

 

 
  



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

71 

 

 
  



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

72 

 
  



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

73 

 
  



Buque supply AHTS 250 TPF/ Cuaderno1: Elección de la cifra de mérito y definición de la alternativa. 
Selección de la más favorable. 

Noelia Paredes Portas 

74 

MAERSK T-TYPE 
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11 ANEXO II  

Croquis preliminar 

A continuación se muestra un croquis básico con una idea general de cómo será 
el buque proyecto. 
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