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1 PRESENTACIÓN 

En este cuaderno se pretende determinar el peso en rosca del buque, así como el centro 
de gravedad del mismo. 

Para este Cuaderno se utilizará como guía el siguiente esquema, en el cual se desglosan 
todas las partidas correspondientes al desplazamiento del buque: 

 

 A través de este esquema se subdividirán las partidas del peso en rosca para así obtener 
resultados mucho más realistas que calculando el peso en rosca mediante una única 
fórmula. 

Para hacer el cálculo del peso en rosca, se desglosará en tres partidas diferentes: 

− Peso de aceros 

− Peso del equipo metálico y la habilitación 

− Peso de la maquinaria 
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Las dimensiones principales del buque son las siguientes: 

 

Lpp = 78,58 m 
Loa = 85,78 m 

B = 19,13 m 
T = 6,578 m 
D = 8,261 m 

BHP = 1984,7 kW 
Δ = 7.742 t 
Fn = 0,241 
Cb = 0,764 
Cm = 0,989 
Cp = 0,772 
Cf = 0,925 

Acubierta = 0,7·Lpp·0,9·B = 947 m2 
 

 

 

  



SANDRA ALLEGUE GARCÍA 

CUADERNO 2 

 

Página 7 de 25 
 

2 CÁLCULO DEL PESO DE ACEROS 

2.1 PESO DE ACEROS 

Para calcular el peso de aceros se usará la fórmula del método de Watson, en la cual el 
peso de aceros viene dado por la siguiente expresión: 

𝑊𝑠𝑡 = 𝐾 · 𝐸1,36 · (0,65 + 0,5 · 𝐶𝑏𝑝) 

Donde: 

Wst: peso de aceros 

K: coeficiente de peso estructural, tabulado para cada tipo de buque. En este caso 
el valor correspondiente para un buque de suministro se encuentra entre: 

0,041 < 𝐾 < 0,051 

Se utilizará el valor medio de K que es 0,046. 

E: número de equipo dado por una expresión del Lloyd’s, cuya expresión es: 

𝐸 = 𝐿𝑝𝑝 · (𝐵 + 𝑇) + 0,85 · 𝐿𝑝𝑝 · (𝐷 − 𝑇) + 0,85 · ∑(𝑙𝑠 · ℎ𝑠) +  0,75 · ∑(𝑙𝑐 · ℎ𝑐) 

Donde: 

ls: longitud de las superestructuras que se encuentran por encima de la cubierta a 
la que se mide el puntal. 

hs: altura de las superestructuras que se encuentran por encima de la cubierta a la 
que se mide el puntal 

El buque solo tiene un castillo como superestructura: 

∑(26,06 · 2,5) = 65,15 𝑚2 

lc: longitud de las casetas que se encuentran por encima de la cubierta a la que se 
mide el puntal 

hc: altura de las casetas que se encuentran por encima de la cubierta a la que se 
mide el puntal 

El buque posee seis casetas, entre las que se incluye el puente: 

∑(26,06 · 2,5 + 17,07 · 3 + 13,01 · 1,5 + 12,02 · 3,5 + 12,02 · 1) = 189,965 𝑚2 

Por lo que, el número de equipo será: 

𝐸 = 78,58 · (19,13 + 6,578) + 0,85 · 78,58 · (8,261 − 6,578) + 0,85

· ∑ 65,15 +  0,75 · ∑ 189,965 → 𝐸 = 2330,4 

Cbp: coeficiente de bloque al 80% del puntal, puede calcularse mediante la 
siguiente fórmula: 

𝐶𝑏𝑝 = 𝐶𝑏 + (1 − 𝐶𝑏) · (
0,8 · 𝐷 − 𝑇

3 · 𝑇
) 

𝐶𝑏𝑝 = 0,764 + (1 − 0,764) · (
0,8 · 8,261 − 6,578

3 · 6,578
) → 𝐶𝑏𝑝 = 0,7643 
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Por lo tanto, el peso de aceros será: 

𝑊𝑠𝑡 = 0,046 · 2330,41,36 · (0,65 + 0,5 · 0,7643)  → 𝑾𝒔𝒕 = 𝟏𝟖𝟎𝟑, 𝟒𝟓 𝒕 

2.2 CENTROS DE GRAVEDAD DEL ACERO 

El cálculo del centro de gravedad vertical se realizará mediante la siguiente expresión: 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 0,01 · 𝐷 · (46,6 + 0,135 · (0,81 − 𝐶𝑏) ·
𝐿𝑝𝑝

𝐷2

2

) + (
𝐿𝑝𝑝

𝐵
− 6,5) · 0,008 · 𝐷 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 0,01 · 8,261 · (46,6 + 0,135 · (0,81 − 0,764) ·
78,582

8,2612
) + (

78,58

19,13
− 6,5)

· 0,008 · 8,261 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 3,738 𝑚 

Hay que añadir las siguientes correcciones ya que el buque consta de bulbo y su eslora es 
menor de 120 m, por lo que las correcciones son, respectivamente: 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 3,738 − 0,002 · 𝐷 + 0,001 · 𝐷 · (2 −
𝐿𝑝𝑝

60
) 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 3,738 − 0,002 · 8,261 + 0,001 · 8,261 · (2 −
78,58

60
) 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 3,727 𝑚 

Como esta fórmula da un resultado bajo se utilizará la fórmula de Taggart: 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = (0,725 − 0,0007218 · 𝐿𝑝𝑝) · 𝐷 

𝐾𝐺 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = (0,725 − 0,0007218 · 78,58) · 8,261 → 𝑲𝑮 𝒂𝒄𝒆𝒓𝒐 = 𝟓, 𝟓𝟐 𝒎 

Esta última fórmula da un valor más razonable por lo que se usará este valor. 

El cálculo del centro de gravedad longitudinal se supondrá que está en la mitad del buque 
(medido desde la perpendicular de popa): 

𝑿𝑮 𝒂𝒄𝒆𝒓𝒐 = 𝟑𝟗, 𝟐𝟗 𝒎 
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3 CÁLCULO DEL PESO DE HABILITACIÓN Y EQUIPOS 

3.1 PESO DE HABILITACIÓN 

Para realizar el cálculo de la habilitación se usará como referencia la del buque base, ya 
que esta no cambiará demasiado debido a que tienen dimensiones similares y el número 
de camarotes se adecua a la cantidad de personas que irán a bordo.  

Por lo tanto, el buque proyecto constará de: 

− 13 camarotes dobles 
− 9 camarotes individuales 

El buque base consta de 21 camarotes en total, alguno de los camarotes individuales se 
puede convertir en doble, para poder alojar a todas las a personas a bordo, ya que cumple 
con los criterios para ello 

Ahora se hará un desglose de cada cubierta: 

Cubierta principal: 1 hospital, 1 gimnasio, 1 vestuario, local de aire acondicionado y 1 
lavandería. 

Cubierta A: 2 salas de estar, 1 comedor, 1 cocina y gambuzas. 

Cubierta B: 13 camarotes dobles con aseo. 

Cubierta C: 6 camarotes individuales con aseo, 3 apartamentos 
(dormitorio+despacho+aseo) y 1 sala de reuniones. 

Se procederá a calcular la superficie tanto horizontal como vertical de la habilitación de 
cada cubierta: 

Cubiertas Superficie horizontal, Sh 
(m2) 

Superficie vertical, Sv (m2) 

Cubierta principal 197 251 
Cubierta A 225 278 
Cubierta B 261 625 
Cubierta C 212 346 

TOTAL 890 1500 
 

Esta es la superficie total, por lo que para hallar la superficie del suelo o del techo se 
dividirá entre dos y para calcular la de una pared se dividirá entre cuatro. 

Para el cálculo de los pesos de habilitación se usarán los valores indicados en el libro de 
Proyectos del Buque: 

SUPERFICIE HORIZONTAL 
Subpavimento (PSP) 28 kg/m2 
Aislamiento acústico (PAA) 16 kg/m2 
Pavimento PVC (PPVC) - ≃ 80% habilitación 4 kg/m2 
Moqueta (PMQ) - ≃ 20% habilitación 9 kg/m2 
Techos (PT) 17 kg/m2 
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SUPERFICIE VERTICAL 
Mamparos (PMD) 26 kg/m2 
Aislamiento (PAC) 8 kg/m2 

 

PESO DE LAS UNIDADES (unidad) 
Apartamento (PMA) 0,797 t 
Cabina sencilla (PC1) 0,360 t 
Cabina doble (PC2) 0,41 t 
Aseo (PA) 0,5 t 

 

Por lo que el peso total será: 

Cubiertas Peso (t) 
Cubierta principal 13,31 

Cubierta A 16,03 
Cubierta B 11,83 
Cubierta C 10,04 

TOTAL 51,21 
 

Además, se incluirán otros pesos de habilitación (ventanas, mobiliario de cocina, 
mobiliario fuera de cabinas, etc.) mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑜 =
10,5 · 𝑆ℎ + 400 · 𝑁𝑟 + 200 · (𝑁𝑎 + 𝑁𝑐1 + 𝑁𝑐2)

1000
 

Siendo: 

Nr: número de otros espacios 

Na: número de apartamentos 

Nc1: número de cabinas sencillas 

Nc2: número de cabinas dobles 

𝑃𝑜 =
10,5 · 832 + 400 · 11 + 200 · (3 + 6 + 13)

1000
 → 𝑷𝒐 = 𝟏𝟕, 𝟓𝟒 

También se incluirá el peso del aire acondicionado, mediante la expresión: 

𝑃𝐴𝐴 = 0,020 · 𝑆ℎ = 0,020 · 832 → 𝑷𝑨𝑨 = 𝟏𝟔, 𝟔𝟒 𝒕 

3.2 CENTRO DE GRAVEDAD DE LA HABILITACIÓN 

Los centros de gravedad se situarán en los puntos medios según el plano de disposición 
general, siendo los centros de gravedad finales: 
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Cubiertas Pesos (t) XG desde Ppp (m) KG (m) 
Cubierta principal 13,31 69,32 11,51 

Cubierta A 16,03 69,32 13,51 
Cubierta B 11,83 69,82 16,52 
Cubierta C 10,04 68,57 18,52 

Aire acondicionado 16,64 61,31 16,52 
Otros 17,54 58,06 15,10 

TOTAL 85,39 65,43 15,12 
 

3.3 PESO DE TUBERÍAS Y BOMBAS 

Se usará la fórmula indicada en el libro de Proyectos del Buque: 

𝑃𝑇𝐵𝐶 = 0,0047 · 𝐿𝑝𝑝 · √𝐿𝑝𝑝 · 𝐵 = 0,0047 · 78,58 · √78,58 · 19,13 → 𝑷𝑻𝑩𝑪 = 𝟏𝟒, 𝟑𝟐 𝒕 

3.4 CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS TUBERÍAS Y LAS BOMBAS 

La posición del centro de gravedad se calculará de la siguiente manera: 

𝑋𝐺 = 7,8% 𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑚𝑎𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 → 𝑿𝑮 = 𝟒𝟐, 𝟑𝟓 𝒎 

𝐾𝐺 = 79% 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎𝑙 → 𝑲𝑮 = 𝟔, 𝟓𝟑 𝒎 

3.5 PESO DE LA PROTECCIÓN ANTICORROSIVA 

El peso de la pintura será, para buque menores de 2000 t de peso de aceros: 

𝑃𝑖 = 0,008 · 𝑃𝑆 = 0,008 · 1803,45 → 𝑷𝒊 = 𝟏𝟒, 𝟒𝟑 𝒕 

El peso de la protección catódica del casco, mediante ánodos de sacrificio, será: 

𝑃𝑐𝑐 = 0,0004 · 𝑆𝑚 · 𝑎 · 𝑦 

Donde: 

Sm: superficie mojada del buque 

a: factor que depende del tipo de ánodo utilizado 

y: número de años de protección 

Para el cálculo de la superficie mojada se utilizará la expresión de Denny: 

𝑆𝑚 = 𝐿𝑝𝑝 · 𝑇 · (1,7 +
𝐶𝑏

𝑇
) = 78,58 · 6,578 · (1,7 +

0,764

6,578
) → 𝑆𝑚 = 938,76 𝑚2 

Como no se sabe el tipo de ánodos ni el número de años se usarán los generales: 

a = 1, que corresponde al zinc 

y = 2 años de protección 

𝑃𝑐𝑐 = 0,0008 · 𝑆𝑚 = 0,0008 · 938,76 → 𝑷𝒄𝒄 = 𝟎, 𝟕𝟓 𝒕 

3.6 CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PROTECCIÓN ANTICORROSIVA 

Los centros de gravedad de la pintura se situarán en el punto medio de la eslora y del 
puntal: 
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𝑿𝑮 = 𝟑𝟗, 𝟐𝟗 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟒, 𝟏𝟑 𝒎 

3.7 PESO DEL EQUIPO DE FONDEO Y AMARRE 

Primero se calculará el Número de Equipo, ya que a través de este se puede obtener el 
peso del equipo correspondiente: 

𝑁𝐸 = ∆
2

3⁄ + 2 · 𝐵 · ℎ +
𝐴𝑝

10
 

Siendo: 

Δ: desplazamiento al calado máximo, en t 

B: Manga, en m 

h: altura total, incluidas las casetas con manga mayor de B/4, desde el calado de 
verano hasta la cubierta más alta en m 

Ap: área lateral del buque (en perfil) por encima de la línea de francobordo de 
verano, en m2 

𝑁𝐸 = 7.742
2

3⁄ + 2 · 19,13 · 10,01 +
202,93

10
→ 𝑁𝐸 = 794,63 ≅ 795 

Entrando en la gráfica correspondiente obtenemos un peso del equipo que es: 

𝑷𝑭𝑨 = 𝟒𝟕 𝒕 

3.8 CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO DE FONDEO Y AMARRE 

El centro de gravedad se situará en la cubierta B, ya que es aquí donde se encuentran estos 
equipos: 

𝑿𝑮 = 𝟕𝟔, 𝟓𝟖 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟖, 𝟐𝟔 𝒎 

3.9 PESO DEL EQUIPO DE NAVEGACIÓN 

Como el peso de estos equipos suele ser bastante reducido, se toma como peso de 
navegación: 

𝑷𝑵 = 𝟐 𝒕 

3.10 CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO DE NAVEGACIÓN 

El centro de gravedad vertical se situará en el puente y el centro de gravedad longitudinal 
se situará en la mitad del puente: 

𝑿𝑮 = 𝟔𝟕, 𝟖𝟐 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐𝟎, 𝟎𝟐 𝒎 

3.11 PESO DE EQUIPOS DE SALVAMENTO Y CONTRAINCENDIOS 

El peso del equipo de salvamento será: 

𝑃𝐿 = 9,5 + (𝑛 − 35) · 0,1 
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Siendo: 

n: el número de personas a bordo o 35, el que sea mayor. 

Como en el buque proyecto hay 35 personas a bordo ya se usa este número, siendo por lo 
tanto el peso de equipos de salvamento: 

𝑃𝐿 = 9,5 + (35 − 35) · 0,1 → 𝑷𝑳 = 𝟗, 𝟓 𝒕 

El peso del equipo contraincendios se compararán dos expresiones, obteniendo el peso 
del equipo mediante la expresión de la que se obtenga el mayor resultado: 

𝑃𝐼 = 0,0025 · 𝑉𝐸 + 1 

𝑃𝐼 = 0,0025 · 𝑉𝐵𝑀 

Siendo: 

VE: el volumen de la cámara de máquinas en m3 

VBM: el volumen de la mayor bodega en m3 

Ya que no se conoce el volumen de las bodegas, se utilizará para calcular el peso la 
expresión mediante el volumen de la cámara de máquinas. 

Como todavía no se sabe el volumen de la cámara de máquinas se calculará mediante la 
expresión: 

𝑉𝐸 = 0,5 · 𝐿𝑀 · 𝐵 · 𝐷 

Siendo: 

LM: eslora de la cámara de máquinas 

Por lo que: 

𝑃𝐼 = 0,0025 · 0,5 · 22,52 · 19,13 · 8,261 + 1 → 𝑷𝑰 = 𝟓, 𝟒𝟓 𝒕 

3.12 CENTRO DE GRAVEDAD DE EQUIPOS DE SALVAMENTO Y CONTRAINCENDIOS 

Los equipos de salvamento se situarán en un pañol encima de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟔, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟔, 𝟎𝟏 

Los equipos contraincendios se situarán en el centro de gravedad de la habilitación: 

𝑿𝑮 = 𝟒𝟖, 𝟑𝟕 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟕, 𝟓𝟔 𝒎 

3.13  PESO DEL EQUIPO DE CARGA Y MANIPULACIÓN DE LA CARGA 

El buque tiene 2 grúas, las cuales tienen un alcance de 10 m y una carga máxima de trabajo 
de 5 t cada una. El peso de cada grúa será de 18,5 toneladas. 

𝑷𝒈𝒓ú𝒂𝒔 = 𝟑𝟕 𝒕 

3.14 CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO DE CARGA Y DE MANIPULACIÓN DE LA CARGA 

Las grúas se situarán en la cubierta principal, a popa del castillo: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 
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𝑲𝑮 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟏 𝒎  

3.15  BOMBAS DE CARGA Y DESCARGA 

Se toma como referencia el buque base: 

− 2 bombas para la descarga de agua de perforación de 250 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de lodo líquido de 100 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de salmuera de 100 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de base oil de 250 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de fuel de 250 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de productos especiales de 75 m3/hora a 9 bar 
− 2 bombas para la descarga de metanol de 75 m3/hora a 10 bar 
− 1 bombas para la descarga de aguas negras de 20 m3/hora a 10 bar 

Para estimar este peso se usa la formulación para las bombas eléctricas de pozo 
profundo (incluye el peso del motor eléctrico y polín): 

𝑃𝐵𝐸 = 1,7 + 0,00464 · 𝐶𝐶 

Donde: 

CC: capacidad en m3/hora 

𝑷𝑩𝑬 = 𝟏𝟖, 𝟖𝟎 𝒕 

3.16  CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS BOMBAS DE CARGA Y DESCARGA 

Su centro de gravedad se situará en el centro geométrico de la cámara de bombas: 

𝑿𝑮 = 𝟒𝟐, 𝟓𝟒 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟏, 𝟓𝟎 𝒎 
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4 PESO DE LA MAQUINARIA 

4.1 PESO DEL GRUPO GENERADOR PRINCIPAL 

Para hacer el cálculo del peso del motor principal se tienen que elegir los motores 
generadores dual fuel. El buque tendrá tres generadores principales, los cuales han de 
cumplir: 

𝐷𝐹𝐺1 + 𝐷𝐹𝐺2 + 𝐷𝐹𝐺3 = 𝐻𝑃 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠 

Donde: 

DFG: dual fuel generadores, los tres idénticos 

HP: potencia de la maquinaria propulsor antes de aplicar márgenes de mar y de 
régimen de servicio 

Los consumos eléctricos se estimarán como 5000 kW.  

Por lo tanto, como la potencia que se obtiene en NavCad, 2007 kW solamente tiene 
aplicado el margen de mar, se dividirá esta potencia por el 15%: 

𝐻𝑃 =
𝐵𝑃

1,15
=

1984,7

1,15
→ 𝐻𝑃 = 1726 𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐷𝐹𝐺 =
𝐻𝑃 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠

3
=

1726 + 5000

3
→ 𝐷𝐹𝐺 = 2.242 𝑘𝑊 

Esto es lo que debe tener cada generador principal, por lo que mediante catálogo se 
elegirán los generadores que mejor se adapten a las necesidades del buque proyecto. En 
este caso se elige como proveedor a Wärtsilä: 

 

Se escoge el Wärtsilä 12V26, de 4080 kW, que es el valor más cercano por encima del que 
hemos obtenido. El peso de cada motor es: 
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El peso total de los generadores principales es: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 4 · 29 → 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 𝟏𝟏𝟔 𝒕 

4.2 CENTRO DE GRAVEDAD DEL GRUPO GENERADOR PRINCIPAL 

El centro de gravedad se situará en el centro geométrico de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 

4.3 PESO DEL GENERADOR DE PUERTO 

Para generar la energía en el puerto se usa, como se indica en las RPA, gas natural licuado. 

Se ha elegido el fabricante Mitsubishi y el motor auxiliar GS16R-MPTK con las siguientes 
características: 
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𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 𝟓𝟒 𝒕 

4.4 CENTRO DE GRAVEDAD DEL GENERADOR DE PUERTO 

El centro de gravedad se situará en el centro geométrico de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 

4.5 PESO DEL REDUCTOR 

El peso de reductor se calculará mediante: 

𝑃𝑟𝑒𝑑 =
𝑀𝐶𝑅(𝐻𝑃)

𝑅𝑃𝑀
· 𝐹ℎ𝑖 

Donde: 

Fhi: 1,50 para Hielo 1AA 

𝑃𝑟𝑒𝑑 =
2880 · 1,36

720
· 1,50 → 𝑷𝒓𝒆𝒅 = 𝟖, 𝟏𝟔 𝒕 

4.6 CENTRO DE GRAVEDAD DEL REDUCTOR 

Se situará en el centro de gravedad de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 
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4.7 PESO DEL EQUIPO PROPULSOR DE POPA 

Para el equipo propulsor se elegirán Azipulls de Rolls Royce, teniendo en cuenta que el 
tamaño de la hélice es 2500 mm de diámetro, por lo que: 

 

Se opta por los Azipull AZP 100, de 1522 kW de potencia cada uno y con diámetro de 
hélice entre 2300 y 2800 mm. Con lo que, el peso del equipo propulsor es: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 2 · 31 → 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒖𝒍𝒔𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒑𝒐𝒑𝒂 = 𝟔𝟐 𝒕 

4.8 CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO PROPULSOR POPA 

El centro de gravedad se situará tomando como referencia el buque base: 

𝑿𝑮 = 𝟏 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟏, 𝟓𝟎 𝒎 
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4.9 PESO DEL EQUIPO PROPULSOR DE PROA 

Los propulsores serán 2 Tunnel Thruster de Rolls Royce, en los que no conocemos 
restricción de potencia por lo que se usará de guía el buque base: 

 

Los propulsores elegidos son los TT 2000 CP DPN (especiales para posicionamiento 
dinámico) con motor eléctrico, como no figura el peso de estos propulsores se utilizará el 
peso de los propulsores de popa, por lo que: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒖𝒍𝒔𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒑𝒐𝒑𝒂 = 𝟔𝟐 𝒕 



SANDRA ALLEGUE GARCÍA 

CUADERNO 2 

 

Página 20 de 25 
 

4.10 CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS PROPULSORES DE PROA 

Se obtendrá mediante el plano del buque base: 

𝑿𝑮 = 𝟕𝟏, 𝟎𝟕 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐 𝒎 

4.11 PESO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

El peso de la instalación eléctrica (PIE) se calcula mediante la fórmula para buques de 
mayor de 60 m de eslora: 

𝑃𝐼𝐸 = 𝑙𝑐 +
𝑃𝑚

1000
 

Donde: 

lc: longitud de cables, en km 

Pm: potencia de motores propulsores, en kW 

Para la longitud de cable se elegirá la expresión para buques LPG, ya que es la expresión 
con la que se va a obtener un mayor resultado: 

𝑃𝐼𝐸 = 10,82 + 0,26 · 𝐿 + 0,00597 · 𝐿2 +
𝑃𝑚

1000
 

Siendo L la eslora entre perpendiculares: 

𝑃𝐼𝐸 = 10,82 + 0,26 · 78,58 + 0,00597 · 78,582 +
2007

1000
→ 𝑷𝑰𝑬 = 𝟕𝟎, 𝟏𝟐 𝒕 

4.12 CENTRO DE GRAVEDAD DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

El centro de gravedad se calculará de manera empírica: 

𝑋𝐺 = 4,7% 𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 → 𝑿𝑮 = 𝟔𝟖, 𝟓𝟎 𝒎 

𝐾𝐺 = 147% 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎𝑙 → 𝑲𝑮 = 𝟏𝟐, 𝟏𝟒 𝒎 

4.13 PESO DE TECLES EN LA CÁMARA DE MÁQUINAS 

Se obtendrá mediante la expresión siguiente: 

𝑃𝑇𝑀 = 0,047 · 𝑙𝑚 · 𝐵 · 0,60 

Donde: 

lm: eslora de la cámara de máquinas, en m 

B: manga, en m 

𝑃𝑇𝑀 = 0,047 · 22,52 · 19,13 · 0,60 → 𝑷𝑻𝑴 = 𝟏𝟐, 𝟏𝟓 𝒕 

4.14 CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS TECLES DE LA CÁMARA DE MÁQUINAS 

Los centros de gravedad se supondrán en el centro de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 
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4.15 PESO DE LA INSTALACIÓN DE CONTRAINCENDIOS EN LA CÁMARA DE MÁQUINAS 

Se obtendrá mediante la expresión: 

𝑃𝐼𝑀 = 0,125 · (0,0046 · 𝑃𝑚 + 0,0088 · 𝐿 · 𝐵) 

Donde: 

Pm: potencia del motor 

𝑃𝐼𝑀 = 0,125 · (0,0046 · 2880 + 0,0088 · 78,58 · 19,13) → 𝑷𝑰𝑴 = 𝟑, 𝟑𝟏 𝒕 

4.16  CENTRO DE GRAVEDAD DE LA INSTALACIÓN DE CONTRAINCENDIOS EN LA CÁMARA 

DE MÁQUINAS 

El centro de gravedad se supondrá en el centro de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 

4.17  TUBERÍAS Y BOMBAS EN CÁMARA DE MÁQUINAS 

Se calculará mediante la expresión: 

𝑃𝑇𝐵𝑀 = 0,00981 · 𝑃𝑚 𝑠𝑖 𝑃𝑚 > 736𝑘𝑊 

𝑃𝑇𝐵𝑀 = 0,00981 · 2880 → 𝑷𝑻𝑩𝑴 = 𝟐𝟖, 𝟐𝟓 𝒕 

4.18  CENTRO DE GRAVEDAD EN TUBERÍAS Y BOMBAS EN CÁMARA DE MÁQUINAS 

El centro de gravedad se situará en el centro geométrico de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 

4.19 TANQUE VARIOS (NO ESTRUCTURALES) EN CÁMARA DE MÁQUINAS 

Se calculará mediante la expresión: 

𝑃𝑇𝑉 = 𝑎 + 𝑏 · 𝑀𝐶𝑅 

Siendo, para MCR > 736 kW 

a: 1,2 

b: 0,0009 

𝑃𝑇𝑉 = 1,2 + 0,0009 · 2880 → 𝑷𝑻𝑽 = 𝟑, 𝟕𝟗 𝒕 

4.20  CENTRO DE GRAVEDAD DE TANQUES VARIOS (NO ESTRUCTURALES) EN CÁMARA DE 

MÁQUINAS 

Se situará en el centro geométrico de la cámara de máquinas: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟓, 𝟎𝟔 𝒎 

𝑲𝑮 = 𝟐, 𝟕𝟓 𝒎 
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5 JUSTIFICACIÓN DEL CENTRO DE GRAVEDAD SOBRE EL PLANO DE DISPOSICIÓN GENERAL 

A continuación, se identificará el centro de gravedad de cada partida con su número correspondiente: 
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6 PESO EN ROSCA. MÁRGENES Y COMPROBACIÓN PESO MUERTO 

Se agruparán todas las partidas anteriores y así se calculará el peso en rosca. A 
continuación, se le añadirán los márgenes pertinentes en los resultados finales del peso, 
del centro de gravedad longitudinal y del centro de gravedad vertical. 

 
Peso (t) 

XG (m) 
desde 
Ppp 

KG (m) 
sobre LB 

Momento 
longitudinal (t.m) 

Momento 
vertical (t.m) 

1. TOTAL ACEROS 1803,45 39,29 5,52 70857,5505 9955,044 

      
2, Habilitación 85,39 65,43 15,12 5587,0677 1291,0968 

3, Tuberías y bombas 14,32 42,35 6,53 606,452 93,5096 

4, Protección anticorrosiva 15,18 39,29 4,13 596,4222 62,6934 

5, Fondeo y amarre 47,00 76,58 8,26 3599,26 388,22 

6, Equipo de navegación 2,00 67,82 20,02 135,64 40,04 

7, Equipo de salvamento 9,50 56,06 6,01 532,57 57,095 

8, Equipo de contraincendios 5,45 48,37 7,56 263,6165 41,202 

9. Equipo de carga y manipulación de la 
carga 37,00 55,06 11,01 2037,22 407,37 

10. Bombas de carga y descarga 18,80 42,54 1,50 799,752 28,2 

11. TOTAL  EQUIPOS Y HABILITACIÓN 234,64 60,34 10,27 14158 2409 

      
12. Generador principal 116,00 55,06 2,75 6386,96 319 

13. Generador de puerto 5,40 55,06 2,75 297,324 14,85 

14. Reductor 8,16 55,06 2,75 449,2896 151,415 

15. Propulsor de popa 62,00 1,00 1,50 62 93 

16. Propulsor de proa 62,00 71,07 2,00 4406,34 124 

17. Instalación eléctrica 70,12 68,50 12,14 4803,22 851,2568 

18. Tecles de la cámara de máquinas 12,15 55,06 2,75 668,979 33,4125 

19. Contraincendios en la cámara de 
máquinas 3,31 55,06 2,75 182,2243152 9,101287085 

20. Tuberías y bombas en cámara de 
máquinas 28,25 55,06 2,75 1555,445 77,6875 

21. Tanques varios (no estructurales) c. m. 3,79 55,06 2,75 208,6774 10,4225 

22. TOTAL MAQUINARIA 371,1796 51,24 4,54 19020,45932 1684,145587 

ROSCA SIN MARGEN 2409 43,18 5,83 
  

MÁRGENES 5% 1 0,5 
  

23. ROSCA CON MARGEN 2529,733 44,18 6,33 
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Como se observa el peso en rosca no varía significativamente del peso estimado en el 
Cuaderno 1 (2.296 t), además de que calculando el desplazamiento: 

Δ = 𝑃𝑀 + 𝑃𝑅 = 5.000 + 2.530 = 7.530 𝑡 

Todavía hay 200 toneladas de margen en caso de necesitarlas. 
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Marine Gas Solutions from 300 kW to 1500 kW

New Products Marine  |  Marine Gas Solutions

Applications
• Tug
• Ferry
• Coasters
• Inland Cargo Vessels
• Off shore Supply Vessels
• LNG carriers and many more

Features
• Higher thermal effi  ciency
• Highly effi  cient turbocharger
• Lower exhaust gas emissions
• Ultra lean burn gas - to - air ratio

Specifi cations
• Gas electric propulsion / auxiliary use
• Equipped with high-performance proprietary turbochargers

Turbocharger

Cylinder heads

NEW



We offer high performance Natural Gas marine en-
gines which are available in 6, 12 and 16 cylinders 
and an output range from 300 kW to 1500 kW. 
We have been able to accomplish this by applying 
the Miller Cycle to the engine coupled with high 
efficiency turbochargers and efficient marine gas 
engine control technology.

Complete Solutions
We offer complete marine gas sets by Mitsubishi. 
Our engines can be delivered with various classi-
fications e.g. Bureau Veritas, DNV-GL and Lloyd’s 
Register. Our solutions are proven, evidenced by 
our references.

Proximity and Ease
All new engine models are equipped with high  
performance turbochargers. Our turbochargers 

are manufactured at the same plant in which the 
engines are produced. This close proximity of 
design and production results in the ideal turbo-
charger match for each engine, maximizing overall 
performance.

References
Mitsubishi marine gas engines power the world’s 
first LNG-fuelled RoRo passenger ferry, Norway’s 
94m Glutra, operating in Møre and Romsdal since 
2000. Built at the former Langstein Aker Yards, the 
ferry features four Mitsubishi lean burn LNG marine 
engines, each generating 675 kW. 

Other deliveries include the Moldefjord (built by 
Poland’s Remontowa) and the Tidekongen (built 
by STX France Lorient). We offer marine gas  
engine solutions from 300 kW to 1500 kW.

Introducing new built-to-last,
dependable Marine Gas Engine Solutions

technical information

Phone: +31 (0)36 5388311
Fax: +31 (0)36 5388342

www.mtee.eu

Damsluisweg 2
1332 EC  Almere
P.O. Box 30101
1303 AC  Almere
The Netherlands 

GS6R-MPTK GS6R2-MPTK GS12R-MPTK GS16R-MPTK GS16R2-MPTK

Type
4-cycle, 

intercooled, 
Natural Gas engine

4-cycle, 
intercooled, 

Natural Gas engine

4-cycle, 
intercooled, 

Natural Gas engine

4-cycle, 
intercooled, 

Natural Gas engine

4-cycle, 
intercooled, 

Natural Gas engine

Aspiration Turbocharged Turbocharged Turbocharged Turbocharged Turbocharged

Number of cylinders 6 6 12 16 16

Bore x stroke mm 170x180 170x220 170x180 170x180 170x220

Displacement Ltr 24,51 29,96 49,03 65,37 79,9

Combustion system Prechamber, 
Spark Ignited

Prechamber, 
Spark Ignited

Prechamber, 
Spark Ignited

Prechamber, 
Spark Ignited

Prechamber, 
Spark Ignited

Fuel Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas

Dry weight (engine only)
50Hz / 60Hz kg 2400 2650 5375 6770 8105

Maximum  
output kWm

50Hz 1500rpm 368 On request 722 959 1563

60Hz 1200rprn 315 394 632 845 1250

Emission compliance — — — — —

Dimensions (engine only) mm L x H x W 1797 x 1638 x 1088 1864 x 1718 x 1063 2371 x 2137 x 1820 2841 x 2137 x 1820 3423 x 2122 x 2164

Mitsubishi Marine Gas Set

Headquarters Engine, Genset & Powerplant Division Europe, Middle East and Africa
Mitsubishi Turbocharger and Engine Europe B.V.

Subject to change without prior notice.




