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2.2. INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se analizará de forma más detallada los diferentes pesos del buque. 
Este análisis tiene como objetivo conocer el peso en rosca del buque y los centros de 
gravedad longitudinal y transversal. 

Se calcularán tres grupos de pesos: el peso del acero, el peso de la maquinaria y el 
peso de habilitación y equipos. Cada grupo, a su vez, se dividirá en sus partidas 
correspondientes. 

Las dimensiones principales del buque del proyecto obtenidas en el Cuaderno 3: Diseño 
de formas son: 

Dimensiones Valor Unidades 

LPP 263,6 m 

B 48 m 

D 24 m 

T 17,2 m 

∆ 186563 t 

v 15 kn 

Cb 0,823 - 

Cp 0,826 - 

Cm 0,996 - 

Cwf 0,896 - 

La primera aproximación del peso en rosca obtenida en el Cuaderno 1: 
Dimensionamiento. Elección de la cifra de mérito, definición de alternativas y selección 
de la más favorable se muestra en la siguiente tabla: 

Peso del acero 22922 t 

Peso de la máquina principal 456 t 

Peso restante de la maquinaria 909 t 

Peso de habilitación y equipo 2787 t 

Peso total 27074 t 

Margen del 10%  2707 t 

PESO EN ROSCA 29781 t 
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2.3. CÁLCULO DEL PESO DE ACERO 

Se emplearán diversos métodos para estimar el peso del acero de una manera más 
aproximada. 

2.3.1. PESO DE ACERO 

2.3.1.1. MÉTODO DE D.G.M. WATSON 

Este método se basa en un numeral bi-dimensional E, y un factor K dependiente del tipo 
de buque. 

El peso se expresa por la siguiente ecuación obtenida del libro Proyectos de buques y 
artefactos. Cálculo del desplazamiento: 

𝑃𝐴𝐶 = 𝐾 ∙ 𝐸1,36 ∙ (0,65 + 0,5 ∙ 𝐶𝑏80𝐷) 

Siendo: 

𝐸 = 𝐿𝑃𝑃 ∙ (𝐵 + 𝑇) + 0,85 ∙ 𝐿𝑃𝑃 ∙ (𝐷 − 𝑇) + 0,85 ∙ ∑ 𝑙𝑠ℎ𝑠 + 0,75 ∙ ∑ 𝑙𝑐ℎ𝑐 

El primer sumando considera aquellas superestructuras que se encuentran por encima 
de la cubierta a la que se mide el puntal del buque. Se considera que una 
superestructura llega al costado, cuando su dimensión en manga es igual o superior al 
75 % de la manga del buque. El resto son casetas. 

En el barco del proyecto se diferencian dos casetas, una de ellas destinada a la 
habilitación y al puente de gobierno y la otra a la chimenea, y cuentan con las siguientes 
dimensiones: 

Caseta hc (m) lc (m) lc·hc (m2) 

Cubierta principal (hab.) 3 16,8 50,4 

Cubierta principal (chim.) 4,25 9,6 40,8 

Cubierta A (hab.) 3 16,8 50,4 

Cubierta A (chim.) 4,25 9,6 40,8 

Cubierta B (hab.) 3 16,8 50,4 

Chimenea 11,5 7,2 82,8 

Cubierta C 3 16,8 50,4 

Puente 3 16,8 50,4 

Total - - 416,4 

Ahora sustituyendo, se obtiene el siguiente valor de E: 

𝐸 = 263,6 𝑚 ∙ (48 𝑚 + 17,2 𝑚) + 0,85 ∙ 263,6 𝑚 ∙ (24 𝑚 − 17,2 𝑚) + 0,75 ∙ 416,4 𝑚2 =
= 19023 

E = 19023 

Cb80D se puede estimar por la fórmula: 

𝐶𝑏80𝐷 = 𝐶𝑏 + (1 − 𝐶𝑏) ∙
(0,8 ∙ 𝐷 − 𝑇)

3 ∙ 𝑇
= 0,823 + (1 − 0,823) ∙

(0,8 ∙ 24 𝑚 − 17,2 𝑚)

3 ∙ 17,2 𝑚
=

= 0,83 

Cb80D = 0,83 

Los valores del coeficiente K, se reproducen en la siguiente tabla: 
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Los petroleros actuales con doble fondo y doble casco tienen un coeficiente K mayor 
que el indicado en esa tabla. 

Interpolando con el valor de E obtenido, se obtiene un valor del factor K: 

K = 0,0317 

Conocidos todos los valores, ya se puede obtener el peso del acero del buque del 
proyecto: 

𝑃𝐴𝐶 = 0,0317 ∙ 190231,36 ∙ (0,65 + 0,5 ∙ 0,83) = 22316 𝑡 

PAC = 22316 t 

2.3.1.2.  MÉTODO DE SV. AA. HARVALD Y J. JUNCHER 

Este método es más sencillo que el anterior pero también da una buena aproximación 
ya que permite estimar el peso de la estructura del barco en función de sus 
características principales. 

La fórmula propuesta en el libro El proyecto básico del buque mercante es la siguiente: 

𝑃𝐴𝐶 = 𝐶𝑠 ∙ (𝐿𝑃𝑃 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷 + 𝑆𝑢𝑝) 

Donde: 

𝐶𝑠 = 𝐶𝑠𝑜 + 0,064 · 𝑒𝑥𝑝(−0,50 · 𝑢 − 0,10 · 𝑢2,45) 

El valor de Cso se obtiene de la siguiente tabla:  

 

En este caso será el correspondiente al petrolero, siendo Cso = 0,0752. 
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El valor de u se obtiene a partir del desplazamiento: 

𝑢 = log (
∆

100
) = log (

186563 𝑡

100
) = 3,3 

El valor del coeficiente Cs será: 

𝐶𝑠 = 0,0752 + 0,064 · 𝑒𝑥 𝑝(−0,50 · 3,3 − 0,10 · 3,32,45) = 0,077 

Sup es el volumen en m3 de superestructuras y casetas: 

Compartimento hc (m) lc (m) bc (m) Volumen (m3) 

Cubierta principal (hab.) 3 16,8 25 1260 

Cubierta principal (chim.) 4,25 9,6 25 1020 

Cubierta A (hab.) 3 16,8 25 1260 

Cubierta A (chim.) 4,25 9,6 25 1020 

Cubierta B (hab.) 3 16,8 25 1260 

Chimenea 11,5 7,2 6,2 513,36 

Cubierta C 3 16,8 25 1260 

Puente 3 16,8 14,8 745,92 

Total - - - 8339,28 

Quedando finalmente el peso del acero: 

𝑃𝐴𝐶 = 0,077 ∙ (263,6 𝑚 ∙ 48 𝑚 ∙ 24 𝑚 + 8339,28 𝑚3) = 24091 𝑡 

PAC = 24091 t 

2.3.1.3. PETROLEROS CON DOBLE FONDO Y DOBLE CASCO 

En este método se han analizado buques con pesos muertos entre 45000 y 300000 t 
por lo que también es aplicable al barco del proyecto: 

𝑃𝐴𝐶 = 0,0658 ∙ 𝐿𝑃𝑃
1,7 ∙ 𝐵0,102 ∙ 𝐷0,886 

Sustituyendo con las dimensiones del barco del proyecto: 

𝑃𝐴𝐶 = 0,0658 ∙ 263,61,7 ∙ 480,102 ∙ 240,886 = 21291 𝑡 

PAC = 21291 t 

2.3.1.4. RESULTADO FINAL 

De la media de estos tres métodos se obtiene el peso final del acero: 

𝑃𝐴𝐶 =
22316 𝑡 + 24091 𝑡 + 21291 𝑡

3
= 22565,8 𝑡 

PAC = 22565,8 t 

2.3.2. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA ESTRUCTURA DE ACERO 

2.3.2.1. COORDENADA LONGITUDINAL 

La coordenada longitudinal se calcula con la fórmula de J.L. García Garcés propuesta 
en El proyecto básico del buque mercante aplicable a Graneleros con LPP entre 75 y 280 
m, pero que en nuestro caso será la elegida por ser el barco más similar: 

𝑋𝐺 = 0,48245 ∙ 𝐿𝑃𝑃 + 0,117 = 0,48245 ∙ 263,6 𝑚 + 0,117 = 127,3 𝑚 

XG = 127,3 m (desde la perpendicular de popa) 
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Es un valor coherente, ya que las formas en la proa se afinan, por lo que el centro de 
gravedad estará más cercano a popa que a proa. 

2.3.2.2. COORDENADA VERTICAL 

Para el cálculo de la coordenada vertical se emplearán tres fórmulas: 

1. La fórmula de J.L. García Garcés para Graneleros con LPP entre 75 y 280 m: 

𝐾𝐺 = 0,41635 ∙ 𝐷 + 1,7306 = 0,41635 ∙ 24 𝑚 + 1,7306 = 11,7 𝑚 

2. Mandel propone la siguiente fórmula: 

𝐾𝐺 = 0,6 ∙ 𝐷 = 0,6 ∙ 24 𝑚 = 14,4 𝑚 

3. La fórmula propuesta por el libro Proyectos de buques y artefactos. Cálculo del 
desplazamiento: 

𝐾𝐺 = 0,01 ∙ 𝐷 ∙ (46,6 + 0,135 ∙ (0,81 − 𝐶𝑏) ∙
𝐿𝑃𝑃

2

𝐷2
) + (

𝐿𝑃𝑃

𝐵
− 6,5) ∙ 0,008 ∙ 𝐷 =

= 0,01 ∙ 24 𝑚 ∙ (46,6 + 0,135 ∙ (0,81 − 0,823) ∙
263,62 𝑚2

242 𝑚2
) + 

+ (
263,6 𝑚

48 𝑚
− 6,5) ∙ 0,008 ∙ 24 𝑚 = 10,94 𝑚 

Para obtener el cálculo de la coordenada vertical se realizará la media del primer y tercer 
método, quedando el segundo descartado por tener un valor mayor al esperado. 

𝐾𝐺 =
11,7 𝑚 + 10,94 𝑚

2
= 11,3 𝑚 

KG = 11,3 m (desde la línea base) 

2.3.2.3. COORDENADA TRANSVERSAL 

No es necesario el cálculo de la coordenada transversal porque el barco es simétrico 
babor-estribor, por lo que el valor de esta coordenada será cero y estará situada en el 
centro. 

2.3.3. PESO DE LA AMURADA 

El peso de la amurada se obtiene mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝐴 = (6 − 0,0021875 ∙ 𝐿𝑃𝑃
2 + 1,125 ∙ 𝐿𝑃𝑃) ∙

𝑙𝑎

1000
 

Siendo: 

la la longitud de la amurada, en m 

𝑃𝐴 = (6 − 0,0021875 ∙ 263,62 𝑚2 + 1,125 ∙ 263,6 𝑚) ∙
20 𝑚

1000
= 3 𝑡 

PA = 3 t 

2.3.4. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA AMURADA 

El centro de gravedad de la amurada se sitúa en: 

XG = 256,8 m 

KG = 24,8 m 
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2.3.5. RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DE ACERO 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la estructura de acero: 

Concepto Peso (t) XG (m) M. Long. (t·m) KG (m) M. Vert. (t·m) 

Estructura de acero 22565,8 127,3 2872418,6 11,3 255699,7 

Amurada 3,0 256,8 773,2 24,8 74,5 

Total 22568,8 127,3 2873191,8 11,3 255774,2 
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2.4. CÁLCULO DEL PESO DE LA MAQUINARIA 

El peso de la maquinaria se obtendrá a partir de los resultados del Cuaderno 6: 
Predicción de potencia y selección de planta propulsora y del Cuaderno 10: Definición 
de la planta propulsora y sus auxiliares. 

Para estimar el peso de la maquinaria se realizará un desglose que permite desempeñar 
el cálculo de una manera más exacta: 

2.4.1. PESO DE LOS GENERADORES DIÉSEL 

Los generadores diésel que instalaremos han sido previamente definidos en el 
Cuaderno 10. Estos serán del fabricante MAN, concretamente el modelo 16V del tipo 
32/44 CR y su peso viene establecido en la siguiente tabla: 

 

Como dispondremos de tres unidades, el peso total será: 

𝑃𝐺𝐷 = 3 ∙ 144 𝑡 = 432 𝑡 

PGD = 432 t 

2.4.2. CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS GENERADORES DIÉSEL 

El centro de gravedad de los generadores eléctricos está en la cubierta 3 de la cámara 
de máquinas: 

XG = 23,9 m 

KG = 13,5 m 
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2.4.3. GENERADOR DE EMERGENCIA 

Este barco contará con un generador de emergencia que ha sido determinado en el 
Cuaderno 11. 

El generador seleccionado para la situación de emergencia también será del fabricante 
MAN, concretamente el modelo 5L16/24, que cuenta con las siguientes características: 

 

PGE = 9,5 t 

2.4.4. CENTRO DE GRAVEDAD DEL GENERADOR DE EMERGENCIA 

Este generador irá situado en la cubierta A del guardacalor: 

XG = 17,6 m 

KG = 29,4 m 

2.4.5. PESO DE LOS MOTORES ELÉCTRICOS 

Para la propulsión serán necesarios dos motores eléctricos capaces de suministrar una 
potencia de 9319,6 kW cada uno a la hélice.  

Los motores que se instalarán serán del fabricante ABB, concretamente el modelo AMZ 
0710 con una potencia de hasta 12500 kW aproximadamente.  

Debido a la falta de información en el catálogo de los motores elegidos, su peso se 
estimará a partir del siguiente: 
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De este motor se estima que el peso de los motores del buque del proyecto será de: 

𝑃𝑀 = 𝑛º 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ∙ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 2 ∙
12500 𝑘𝑊 ∙ 33219 𝑘𝑔

16000 𝑘𝑊
= 51,9 𝑡 

PM = 51,9 t 

2.4.6. CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS MOTORES ELÉCTRICOS 

Los motores eléctricos irán situados en un compartimento que se encuentra entre el 
doble fondo y la cámara de máquinas: 

XG = 31,7 m 

KG = 4,5 m 

2.4.7. PESO DE LA MAQUINARIA RESTANTE 

El peso de la maquinaria restante se obtiene mediante formulación del libro El proyecto 
básico del buque mercante: 

𝑃𝑀𝑅 = 𝐾𝑚 ∙ (𝑀𝐶𝑂)0,7 

El coeficiente Km depende del tipo de buque y en petroleros tiene un valor de 0,59. 

MCO en BHP es la suma de todas las potencias de los generadores diésel. 

𝑃𝑀𝑅 = 0,59 ∙ (3 ∙ 9600 𝑘𝑊 ∙ 1,34102 )0,7 = 958,6 𝑡 

PMR = 958,6 t 
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2.4.8. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA MAQUINARIA RESTANTE 

Este centro de gravedad se situará en el centro de la cámara de máquinas: 

XG = 27,2 m 

KG = 17,5 m 

2.4.9. PESO DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Al tratarse de una propulsión diésel eléctrica, el apartado de la instalación eléctrica tiene 
una importante relevancia en el peso de la maquinaria. 

El peso de la instalación eléctrica se obtiene de la siguiente ecuación aplicable a barcos 
con una eslora superior a sesenta metros y propuesta en el libro Proyectos de buques 
y artefactos. Cálculo del desplazamiento: 

𝑃𝐼𝐸 = 𝑙𝑐 +
𝑃𝑚

1000
 

Donde: 

Pm es la potencia de los motores propulsores en kW. En la propulsión eléctrica cuando 
hablamos de las máquinas primarias nos referimos a los generadores diésel, por lo 
tanto, emplearemos el valor correspondiente a esa potencia. 

lc es la longitud de cables, en km. Para buques tanque se calcula como sigue: 

𝑙𝑐 = 1,82 + 0,268 ∙ 𝐿𝑃𝑃 + 0,000597 ∙ 𝐿𝑃𝑃
2 

En el barco del proyecto la longitud de cables será: 

𝑙𝑐 = 1,82 + 0,268 ∙ 263,6 𝑚 + 0,000597 ∙ 263,62 𝑚2 = 114 𝑘𝑚 

Conocidos todos los valores, ya se puede calcular el peso de la instalación eléctrica: 

𝑃𝐼𝐸 = 114 𝑘𝑚 +
3 · 9600 𝑘𝑊

1000
= 142,7 𝑡 

PIE = 142,7 t 

2.4.10. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Una gran parte de la instalación eléctrica se encuentra en la popa del barco, donde está 
situada la cámara de máquinas: 

XG = 27,2 m 

KG = 17,5 m 

2.4.11. RESUMEN DE LA MAQUINARIA 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la maquinaria: 

Concepto Peso (t) XG (m) M. Long. (t·m) KG (m) M. Vert. (t·m) 

Generadores diésel 432,0 23,9 10324,4 13,5 5832,0 

Generador de emergencia 9,5 17,6 167,2 29,4 279,3 

Motores eléctricos 51,9 31,7 1645,4 4,5 233,6 

Maquinaria restante 958,6 27,2 26073,6 17,5 16775,3 

Instalación eléctrica 142,7 27,2 3882,7 17,5 2498,1 

Total 1594,7 26,4 42093,2 16,1 25618,2 
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2.5. CÁLCULO DE EQUIPOS Y HABILITACIÓN 

El peso de los equipos y habilitación se obtendrá a partir de los resultados del Cuaderno 
12: Equipos y servicios y del Cuaderno 7: Disposición general. 

Al igual que en los dos apartados anteriores, el peso de los equipos y de la habilitación 
se desglosa en diferentes partidas: 

- Equipos de carga y descarga. 
 

- Tanques no estructurales. 
 

- Equipos de amarre y fondeo. 
 

- Hélice. 
 

- Tuberías y bombas del casco. 
 

- Habilitación. 
 

- Aire acondicionado. 
 

- Portillos y ventanas. 
 

- Chimenea. 
 

- Equipos de salvamento. 
 

- Equipos contraincendios. 
 

- Pintura. 
 

- Protección catódica. 
 

- Equipos de navegación. 
 

- Calderas. 
 

- Escalas reales. 
 

- Equipo de gobierno. 
 

- Incinerador. 
 

- Separador de sentinas. 
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2.5.1. EQUIPOS DE CARGA Y DESCARGA 

2.5.1.1. PESO DE LAS GRÚAS DE CARGA Y DESCARGA 

Se dispone de dos grúas (una a babor y otra a estribor) en el centro de la cubierta 
principal destinadas al manejo de las mangueras de carga y descarga. Las 
características principales han sido definidas en el Cuaderno 11 y son las siguientes: 
tienen un alcance de hasta 30 metros, una capacidad de 25 t y son eléctricas. El peso 
se obtiene de las tablas del libro Proyectos de buques y artefactos. Cálculo del 
desplazamiento: 

 

𝑃𝐺𝑅Ú𝐴𝑆 𝐷𝐸 𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 = 2 ∙ 61 𝑡 = 122 𝑡 

PGRÚAS DE CARGA = 122 t 

2.5.1.2. CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS GRÚAS DE CARGA 

El centro de gravedad de las grúas se sitúa en el centro de los tanques de carga Nº4: 

XG = 134,8 m 

YG (ER) = 12,5 m 

YG (BR) = -12,5 m 

KG = 28,2 m 
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2.5.1.3. GRÚAS DE PROVISIONES 

Este barco cuenta con dos grúas dedicadas a la carga y descarga de provisiones y 
equipos. Tienen un alcance de hasta 22 m con una capacidad de 12,5 t y son eléctricas. 
El peso se obtiene de las tablas del libro Proyectos de buques y artefactos. Cálculo del 
desplazamiento: 

 

Al no disponer del peso de una grúa con una capacidad de 12,5 toneladas, siendo 
conservadores tomaremos el peso correspondiente al de una de 15 toneladas: 

𝑃𝐺𝑅Ú𝐴𝑆 𝐷𝐸 𝑃𝑅𝑂𝑉𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁𝐸𝑆 = 2 ∙ 35,1 𝑡 = 70,2 𝑡 

PGRÚAS DE PROVISIONES = 70,2 t 

2.5.1.4. CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS GRÚAS DE PROVISIONES 

Las grúas de provisiones están situadas sobre la cubierta C de la superestructura: 

XG = 24,3 m 

YG (ER) = 12,5 m 

YG (BR) = -12,5 m 

KG = 34,8 m 
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2.5.1.5. BOMBAS DE CARGA Y DESCARGA 

El peso de este equipo se obtiene mediante la expresión: 

𝑃𝐵 = 0,7 ∙ 𝑃𝑀0,5 = 0,7 ∙ 1500000,5 = 271,1 𝑡 

PB = 271,1 t 

2.5.1.6. CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS BOMBAS DE CARGA Y DESCARGA 

El centro de gravedad de las bombas de carga y descarga se encuentra en el centro de 
la cámara de bombas, situada a proa de la cámara de los motores eléctricos, debajo de 
la cámara de máquinas. Midiendo en la disposición general: 

XG = 44,0 m 

KG = 4,5 m 

2.5.2. PESO DE LOS TANQUES NO ESTRUCTURALES 

El peso de los tanques no estructurales se obtiene mediante formulación: 

𝑃𝑇𝑉 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑀𝐶𝑅 (𝑘𝑊) 

Siendo: 

a y b dos coeficientes que en potencias superiores a 736 kW toman valores de 1,2 y 
0,0009 respectivamente. 

Pm es la potencia de los motores propulsores en kW. En la propulsión eléctrica 
emplearemos el valor correspondiente a la potencia de los generadores diésel: 

𝑃𝑇𝑉 = 1,2 + 0,0009 ∙ 3 · 9600 𝑘𝑊 = 27,1 𝑡 

PTV = 27,1 t 

2.5.3. CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS TANQUES NO ESTRUCTURALES 

El centro de gravedad de estos tanques se encuentra en el centro de cámara de 
máquinas: 

XG = 27,2 m 

KG = 17,5 m 

2.5.4. PESO DE LOS EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO 

El cálculo de esta partida viene determinado por el numeral del equipo del barco del 
proyecto. 

El numeral de equipo es un número obtenido en función de las dimensiones principales 
del barco que determina el número y el peso de las anclas de las que debe disponer el 
barco, el número y el tamaño de las cadenas de las anclas, los elementos de amarre, 
etc. 

La sociedad de clasificación DNV GL en la Parte 3, Capítulo 11, Sección 1 proporciona 
una fórmula que permite obtener el numeral de equipo: 

𝐸𝑁 = ∆2/3 + 2 ∙ 𝐵 ∙ 𝐻 + 0,1 ∙ 𝐴 

Donde: 

∆ es el desplazamiento a la línea de carga de verano. 
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H es la altura total, incluidas las superestructuras y casetas con manga mayor de B/4, 
desde el calado de verano hasta la cubierta más alta. 

A es el área lateral del buque por encima de la línea de francobordo de verano, 
incluyendo superestructuras y casetas con manga mayor a B/4. 

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de las casetas del barco, obtenidas 
de la disposición general realizada en el Cuaderno 7: 

Caseta Altura (m) Longitud (m) Área lateral (m2) 

Amurada 1,5 20,0 30,0 

Francobordo 6,8 263,6 1792,5 

Cubierta principal (hab.) 3,0 16,8 50,4 

Cubierta principal (chim.) 4,25 9,6 40,8 

Cubierta A (hab.) 3,0 16,8 50,4 

Cubierta A (chim.) 4,25 9,6 40,8 

Cubierta B (hab.) 3,0 16,8 50,4 

Cubierta C (hab.) 3,0 16,8 50,4 

Puente de navegación 3,0 16,8 50,4 

Suma 31,8 - 2156,1 

Sustituyendo en la fórmula: 

𝐸𝑁 = 1865632/3 𝑡 + 2 · 48 𝑚 · 31,8 𝑚 + 0,1 · 2156,1 𝑚2 = 6533 

EN = 6533 

Entrando con este valor en la siguiente tabla: 

 

 

El numeral de equipo seleccionado estará en el rango de 6500-6899 y de esta manera 
el valor obtenido se aproxima al límite inferior siendo así lo suficiente conservadores en 
caso de que se produjera alguna modificación. 

Obtenemos los siguientes elementos: 

- Dos anclas más una de respeto de 20000 kg cada una. 
 

- Cadena con contrete de una longitud total de 770 m, con un diámetro de 111 
mm para acero de grado K3. 

El peso de las anclas se obtiene de manera sencilla: 
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𝑃𝐴𝑁𝐶𝐿𝐴𝑆 = 3 ∙ 20 𝑡 = 60 𝑡 

PANCLAS = 60 t 

Para obtener el peso de la cadena, entrando en la tabla del fabricante Trillo: 

 

 

𝑃𝐶𝐴𝐷𝐸𝑁𝐴 = 770 𝑚 ∙
7569 𝑘𝑔

27,5 𝑚
=  211,9 𝑡 

PCADENA = 211,9 t 

Para obtener el peso total del equipo de amarre y fondeo, entrando en la gráfica del libro 
Proyectos de buques y artefactos. Cálculo del desplazamiento: 

 

De esa gráfica se obtiene un peso de equipos de amarre y fondeo de: 

PAYF = 500 t 

De los cuales, de amarre serán: 

𝑃𝐴 = 500 𝑡 − 211,9 𝑡 − 60 𝑡 = 228,1 𝑡 

PA = 228,1 t 

2.5.5. CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS EQUIPOS DE AMARRE Y FONDEO 

El centro de gravedad de estos equipos irá situado a proa del buque: 

XGAMARRE = 260 m 

KGAMARRE = 20,8 m 

XGFONDEO = 254,4 m 

KGFONDEO = 20,8 m 
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2.5.6. PESO DE LA HÉLICE 

Este barco cuenta con una hélice de paso fijo y su peso se obtiene mediante 
formulación: 

𝑃𝐻 = 𝑛º ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒𝑠 ∙ 0,08 ∙ 𝐷3 

D es el diámetro de la hélice, que ha sido obtenida en el Cuaderno 6 y le corresponde 
un valor de 8,2 m. 

𝑃𝐻 = 1 ∙ 0,08 ∙ 8,23 𝑚3 = 44,1 𝑡 

PH = 44,1 t 

2.5.7. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA HÉLICE 

Este centro de gravedad se obtiene midiendo en el plano del barco: 

XG = 5,9 m 

KG = 4,4 m 

2.5.8. PESO DE LAS TUBERÍAS Y BOMBAS DEL CASCO 

Este peso se obtiene con la siguiente fórmula: 

𝑃𝑇𝐵𝐶 = 0,0047 ∙ 𝐿𝑃𝑃 ∙ √𝐿𝑃𝑃 ∙ 𝐵 = 0,0047 ∙ 263,6 𝑚 ∙ √263,6 𝑚 ∙ 48 𝑚 = 139,4 𝑡 

PTBC = 139,4 t 

2.5.9. CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS TUBERÍAS Y BOMBAS DEL CASCO 

Este centro de gravedad se supondrá en la sección media: 

XG = 131,8 m 

KG = 12 m 

2.5.10. HABILITACIÓN 

Para el cálculo de este peso se han de tener en cuenta los siguientes valores aportados 
en el libro Proyectos de buques y artefactos. Cálculo del desplazamiento: 

Espacio Densidad (kg/m2) 

Camarote de oficiales 135 

Camarote de tripulación 160 

Comedores y salones 120 

Pasillos 80 

Aseo individual 250 

Aseo público 200 

Cocina 200 

Gambuza seca y pañoles 60 

Lavadero y secadero 150 

Gambuza frigorífica 190 

Con estos valores y agrupando la habilitación en cubiertas, obtenemos los siguientes 
resultados: 
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2.5.10.1. CUBIERTA PRINCIPAL 

La cubierta principal cuenta con los siguientes espacios: 

CUBIERTA PRINCIPAL 

Espacio Superficie (m2) Densidad (kg/m2) Peso (kg) 

Tronco acceso CCMM 9,6 80 768 

Gambuza vegetales 20,4 190 3876 

Gambuza pescado 9,6 190 1824 

Espacio común gambuzas 8,4 60 504 

Gambuza de carne 12 190 2280 

Gambuza seca 34,6 60 2076 

Montacargas 5,8 60 348 

Pañol equipo de seguridad 7,4 60 444 

Local CI 4 60 240 

Tronco escaleras y ascensor 15,75 80 1260 

Aire Acondicionado 51,65 200 10330 

Cables 4 60 240 

Tuberías 6,8 60 408 

Tripulación Suez 24,8 135 3348 

Aseo tripulación Suez 4 250 1000 

Hospital 26,4 200 5280 

Aseo hospital 4,8 250 1200 

Lavandería 22,4 150 3360 

Local de secado 11,2 150 1680 

Sala de espuma y control de fuego 44,8 200 8960 

Vestuarios femeninos 16,8 200 3360 

Vestuarios masculinos 16,8 200 3360 

Gimnasio 28 200 5600 

Pasillo 30 80 2400 

TOTAL 420 -  64146 

2.5.10.2. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CUBIERTA PRINCIPAL 

Este centro de gravedad se supondrá en el centro de la cubierta principal: 

XG = 33,2 m 

KG = 25,5 m 
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2.5.10.3. CUBIERTA A 

La cubierta A la componen: 

CUBIERTA A 

Espacio Superficie (m2) Densidad (kg/m2) Peso (kg) 

Comedor de oficiales 33,6 120 4032 

Sala de reuniones 21,12 120 2534,4 

Despensa oficiales 18 60 1080 

Montacargas 5,8 60 348 

Pañol equipo de seguridad 7,4 60 444 

Cocina 39 200 7800 

Local CI 4 60 240 

Tronco escaleras y ascensor 14 80 1120 

Cables 4 60 240 

Tuberías 6,8 60 408 

Despensa tripulantes 16,2 60 972 

Aire acondicionado 6,8 60 408 

Comedor de tripulantes 38,08 120 4569,6 

Zona de recreo 10,67 120 1280,4 

Sala de fumadores 13,97 120 1676,4 

Salón de tripulantes 30,8 120 3696 

Sala de control de la carga 30,8 200 6160 

Oficina 19,6 200 3920 

Aseos femeninos 14 200 2800 

Aseos masculinos 14 200 2800 

Salón de oficiales 30,8 120 3696 

Pasillo 40,56 80 3244,8 

TOTAL 420  - 53469,6 

2.5.10.4. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CUBIERTA A 

El centro de gravedad de esta cubierta se supone en el medio: 

XG = 33,2 m 

KG = 28,5 m 
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2.5.10.5. CUBIERTA B 

Para la cubierta B tenemos: 

CUBIERTA B 

Espacio Superficie (m2) Densidad (kg/m2) Peso (kg) 

Camarotes tripulación 234,96 160 37593,6 

Aseos individuales tripulación 68 250 17000 

Pañol de ropa 7 60 420 

Pañol equipo de seguridad 7,4 60 444 

Local CI 4 60 240 

Tronco de escaleras y ascensor 14 80 1120 

Cables 4 60 240 

Tuberías 6,8 60 408 

Aire acondicionado 6,8 60 408 

Pañol de limpieza 4,4 60 264 

Pasillo 62,64 80 5011,2 

TOTAL 420  - 63148,8 

2.5.10.6. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CUBIERTA B 

Su centro de gravedad se supondrá en la mitad de la cubierta: 

XG = 33,2 m 

KG = 31,5 m 

2.5.10.7. CUBIERTA C 

La cubierta C consta de: 

CUBIERTA C 

Espacio Superficie (m2) Densidad (kg/m2) Peso (kg) 

Camarotes oficiales 175,56 135 23700,6 

Despacho de oficiales 61,4 120 7368 

Aseos individuales oficiales 48 250 12000 

Pañol de ropa 7 60 420 

Pañol equipo de seguridad 7,4 60 444 

Local CI 4 60 240 

Tronco de escaleras y ascensor 14 80 1120 

Cables 4 60 240 

Tuberías 6,8 60 408 

Aire acondicionado 6,8 60 408 

Pañol de limpieza 4,4 60 264 

Pasillo 58,56 80 4684,8 

TOTAL 401,76  - 51297,4 
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2.5.10.8. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CUBIERTA C 

Como en el resto de las cubiertas, se supondrá en el centro: 

XG = 33,2 m 

KG = 34,5 m 

2.5.10.9. PUENTE 

El puente está formado por los siguientes espacios: 

PUENTE 

Espacio Superficie (m2) Densidad (kg/m2) Peso (kg) 

Puente 129,05 200 25810 

Aseo individual 4,62 250 1155 

Local CI 4 60 240 

Tronco de escaleras y ascensor 14 80 1120 

Cables 4 60 240 

Tuberías 6,8 60 408 

Aire acondicionado 6,8 60 408 

Equipos de navegación 7,35 60 441 

Equipos eléctricos 15,84 60 950,4 

Sala de baterías 21,56 60 1293,6 

TOTAL 213,35   29381 

2.5.10.10. CENTRO DE GRAVEDAD DEL PUENTE 

El centro de gravedad del puente se sitúa en: 

XG = 34,8 m 

KG = 37,5 m 

2.5.10.11. RESULTADOS FINALES 

En este apartado agruparemos los resultados obtenidos de cada cubierta obteniendo el 
peso final de la habilitación con su respectivo centro de gravedad: 

HABILITACIÓN 

Cubiertas Peso (t) XG (m) Mom. Long. (t·m) KG (m) Mom. Vert. (t·m) 

Cubierta principal 64,1 33,2 2129,6 25,5 1635,7 

Cubierta A 53,5 33,2 1775,2 28,5 1523,9 

Cubierta B 63,1 33,2 2096,5 31,5 1989,2 

Cubierta C 51,3 33,2 1703,1 34,5 1769,8 

Puente 29,4 34,8 1022,5 37,5 1101,8 

TOTAL 261,4 33,4 8726,9 30,7 8020,3 
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2.5.11. PESO DEL AIRE ACONDICIONADO 

Una vez conocida la superficie de habilitación se obtiene el peso del aire acondicionado: 

𝑃𝐴𝐴 = 0,02 ∙ 𝑆ℎ = 0,02 ∙ 1871,9 𝑚2 = 37,4 𝑡 

PAA = 37,4 t 

2.5.12. CENTRO DE GRAVEDAD DEL AIRE ACONDICIONADO 

Este centro de gravedad coincide con el de la habilitación: 

XG = 33,4 m 

KG = 30,7 m 

2.5.13. PESO DE PORTILLOS Y VENTANAS 

Este peso se obtiene mediante formulación: 

𝑃𝑃𝑌𝑉 = 0,12 ∙ 𝑛 

n es el número de tripulantes (25). 

𝑃𝑃𝑌𝑉 = 0,12 ∙ 25 = 3𝑡 

PPYV = 3 t 

2.5.14. CENTRO DE GRAVEDAD DE PORTILLOS Y VENTANAS 

El centro de gravedad de los portillos y ventanas se sitúa en el centro de gravedad de 
la habilitación: 

XG = 33,4 m 

KG = 30,7 m 

2.5.15. PESO DE LA CHIMENEA 

El peso de la chimenea se obtiene de la siguiente fórmula: 

𝑃𝐸𝐹 = 0,0034 ∙ 𝐿 ∙ 𝐵 = 0,0034 ∙ 263,6 𝑚 ∙ 48 𝑚 = 43 𝑡 

PEF = 43 t 

2.5.16. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CHIMENEA 

Se obtiene midiendo en el plano: 

XG = 16,8 m 

KG = 38,3 m 

2.5.17. EQUIPOS DE SALVAMENTO 

El peso de los equipos de salvamento se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝐿 = 9,5 + (𝑛 − 35) ∙ 0,1 

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

Al ser los botes de tipo cerrado se incrementará el peso en 3,5 t. 

𝑃𝐿 = 9,5 + (35 − 35) ∙ 0,1 + 3,5 𝑡 = 13 𝑡 

Como contamos con dos equipos de salvamento el peso total será de: 
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𝑃𝐿 = 2 ∙ 13 𝑡 = 26 𝑡 

PL = 26 t 

2.5.18. CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS EQUIPOS DE SALVAMENTO 

Estos equipos irán situados a popa y en la cubierta principal: 

XG = 35,2 m 

YG (ER) = 21 m 

YG (BR) = -21 m 

KG = 25,3 m 

2.5.19. EQUIPOS CONTRAINCENDIOS 

2.5.19.1. PESO DE LA INSTALACIÓN CONTRAINCENDIOS EN CÁMARA DE MÁQUINAS 

La siguiente fórmula permite obtener el peso del equipo contra incendios en cámara de 
máquinas: 

𝑃𝐼𝑀 = 0,125 ∙ (0,0046 ∙ 𝑃𝑚 + 0,0088 ∙ 𝐿𝑃𝑃 ∙ 𝐵) 

Pm es la potencia propulsora en kW. En nuestro caso emplearemos la relativa a los 
generadores diésel que son las máquinas primarias. 

𝑃𝐼𝑀 = 0,125 ∙ (0,0046 ∙ 3 · 9600 𝑘𝑊 + 0,0088 ∙ 263,6 𝑚 ∙ 48 𝑚) = 30,5 𝑡 

PIM = 30,5 t 

2.5.19.2. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA INSTALACIÓN CI EN CÁMARA DE MÁQUINAS 

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

XG = 27,2 m 

KG = 17,5 m 

2.5.19.3. PESO DE LA INSTALACIÓN CONTRAINCENDIOS POR ESPUMA 

El peso se obtiene con la ecuación: 

𝑃𝐼𝐹 =
4 · 𝐿𝑃𝑃 · 𝐵 + 1400

1000
=

4 · 263,6 𝑚 · 48 𝑚 + 1400

1000
= 52 𝑡 

PIF = 52 t 

2.5.19.4. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA INSTALACIÓN CI POR ESPUMA 

El centro de gravedad se sitúa en el centro de la zona de carga: 

XG = 147,8 m 

KG = 24 m 

2.5.20. PESO DE LA PINTURA 

El peso de la pintura en buques mayores de 12000 toneladas de acero se calcula con 
la siguiente fórmula: 

𝑃𝐼 = 0,006 ∙ 𝑃𝐴𝐶  

El peso del acero fue calculado previamente obteniendo un valor de 22568,8 toneladas. 

El peso de la pintura será de: 
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𝑃𝐼 = 0,006 ∙ 22568,8 𝑡 = 135,4 𝑡 

PI = 135,4 t 

2.5.21. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PINTURA 

El centro de gravedad de la pintura se situará en el del acero, ya que tiene sentido que 
esté situado más a popa por tener las formas más llenas que en proa: 

XG = 127,3 m 

KG = 11,3 m 

2.5.22. PESO DE LA PROTECCIÓN CATÓDICA 

El peso de la protección catódica del casco por ánodos de sacrificio: 

𝑃𝐶𝐶 = 0,0004 ∙ 𝑆𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝑦 

Como se desconoce el tipo de ánodos y el número de años, se usarán: 

a = 1 para el zinc. 

y = 2 años. 

Sm es la superficie mojada del casco y se empleará la obtenida en el Maxsurf: 19025,8 
m2. 

Ahora ya se puede calcular el peso de la protección catódica: 

𝑃𝐶𝐶 = 0,0004 ∙ 19025,8 𝑚2 ∙ 1 ∙ 2 𝑎ñ𝑜𝑠 = 15,2 𝑡 

PCC = 15,2 t 

2.5.23. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PROTECCIÓN CATÓDICA 

Este centro de gravedad coincide con el del acero: 

XG = 127,3 m 

KG = 11,3 m 

2.5.24. PESO DEL EQUIPO DE NAVEGACIÓN 

El peso de los equipos que integran este concepto es muy reducido y se recomienda 
tomar el peso del equipo de navegación como: 

PN = 2 t 

2.5.25. CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO DE NAVEGACIÓN 

El equipo de navegación se encuentra en el puente de gobierno: 

XG = 34,8 m 

KG = 37,5 m 

2.5.26. PESO DE LA CALDERA 

Para la elección de las calderas se ha consultado el catálogo de la marca Mitsubishi. De 
acuerdo con los resultados obtenidos para la generación de vapor en el Cuaderno 12 
se dispondrá de una caldera con una capacidad de 35000 kg/h. Sus características se 
muestran a continuación: 
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PCALDERA = 33,8 t 

2.5.27. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CALDERA 

El centro de gravedad de la caldera se encuentra en la cámara de máquinas, 
concretamente en: 

XG = 15,5 m 

KG = 19,7 m 

2.5.28. PESO DE LA ESCALA REAL 

El peso de la escala real se obtiene mediante formulación: 

𝑃𝐸𝑅 = 0,15 ∙ 𝐸𝑆 

Siendo ES la longitud de la escala real en metros. Midiendo en el plano se obtiene una 
longitud de 19,3 metros. 

El barco dispone de dos escaleras reales, por tanto: 

𝑃𝐸𝑅 = 2 ∙ 0,15 ∙ 19,3 𝑚 = 5,8 𝑡 

PER = 5,8 t 

2.5.29. CENTRO DE GRAVEDAD DE LA ESCALA REAL 

Irán situadas en el extremo de babor y estribor, sobre la cubierta principal y un poco 
más a popa de la sección media del barco: 

XG = 112,9 m 

YG (ER) = 24 m 

YG (BR) = -24 m 

KG = 24 m 

2.5.30. PESO DEL EQUIPO DE GOBIERNO 

El peso del equipo de gobierno se calcula como: 

𝑃𝐺 = 𝑛º 𝑡𝑖𝑚𝑜𝑛𝑒𝑠 ∙ ( 0,0224 ∙ 𝐴 ∙ 𝑣
2
3 + 2) 

A es el área del timón en m2. Este valor se ha calculado en el Cuaderno 6: Predicción 
de potencia y selección de planta propulsora: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑖𝑚ó𝑛 = 83,66 𝑚2 

V es la velocidad en prueba a plena carga en nudos y se obtiene a partir de la velocidad 
en servicio, vs, como: 

𝑣 = 1,06 ∙ 𝑣𝑠 = 1,06 ∙ 15 𝑘𝑛 = 15,9 𝑘𝑛 
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Como este barco dispone un timón, el peso del equipo de gobierno será: 

𝑃𝐺 = 1 ∙ ( 0,0224 ∙ 83,66 𝑚2 ∙ 15,9
2
3 + 2) = 13,8 𝑡 

PG = 13,8 t 

2.5.31. CENTRO DE GRAVEDAD DEL EQUIPO DE GOBIERNO 

Se sitúa en la perpendicular de popa y a media altura: 

XG = 0 m 

KG = 6 m 

2.5.32. PESO DEL INCINERADOR 

Contaremos con un incinerador que será de la marca Detegasa, concretamente el 
modelo IRLA-10 que permite quemar tanto residuos sólidos como lodos con una 
capacidad de 25 kg/h y 13 l/h respectivamente. Sus principales características y 
dimensiones vienen en la siguiente tabla: 

  

PINCINERADOR = 1,55 t 

2.5.33. CENTRO DE GRAVEDAD DEL INCINERADOR 

El incinerador irá situado en el primer nivel de la caseta del guardacalor: 

XG = 20,4 m 

KG = 25,3 m 

2.5.34. PESO DEL SEPARADOR DE SENTINAS 

En el Cuaderno 12 se decide instalar un separador de sentinas del fabricante Victor 
Marine, concretamente el modelo CS5000 con una capacidad de 5 m3/h. Su 
especificación técnica se muestra a continuación: 
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PSEPARADOR SENTINAS = 1,65 t 

2.5.35. CENTRO DE GRAVEDAD DEL SEPARADOR DE SENTINAS 

El centro de gravedad de este equipo está en la cámara de máquinas: 

XG = 35,9 m 

KG = 3,3 m 

2.5.36. RESUMEN DEL EQUIPO Y HABILITACIÓN 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de todas las partidas que componen el 
equipo y la habilitación: 

Concepto Peso (t) XG (m) M. Long. (t·m) KG (m) M. Vert. (t·m) 

Grúas de carga y descarga 122,0 134,8 16445,6 28,2 3434,3 

Grúas de provisiones 70,2 24,3 1705,9 34,8 2443,0 

Bombas de carga 271,1 44,0 11928,8 4,5 1220,0 

Tanques no estructurales 27,1 27,2 737,7 17,5 474,6 

Amarre 228,1 260,0 59297,7 20,8 4732,4 

Fondeo 271,9 254,4 69179,5 20,8 5642,6 

Hélice 44,1 5,9 260,2 4,4 194,1 

Tuberías y bombas del casco 139,4 131,8 18367,6 12,0 1672,3 

Habilitación 261,4 33,4 8726,9 30,7 8020,3 

Aire Acondicionado 37,4 33,4 1249,7 30,7 1148,5 

Portillos y ventanas 3,0 33,4 100,1 30,7 92,0 

Chimenea 43,0 16,8 722,7 38,3 1645,5 

Equipos de salvamento 26,0 35,2 915,2 25,3 657,8 

Equipo CI en CCMM 30,5 27,2 829,0 17,5 533,4 

Equipo CI por espuma 52,0 147,8 7687,3 24,0 1248,3 
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Pintura 135,4 127,3 17236,8 11,3 1534,4 

Protección catódica 15,2 127,3 1937,5 11,3 172,5 

Equipos de navegación 2,0 34,8 69,6 37,5 75,0 

Calderas 33,8 15,5 523,9 19,7 664,5 

Escalas reales 5,8 112,9 653,7 24,0 139,0 

Equipo de gobierno 13,8 0,0 0,0 6,0 83,1 

Incinerador 1,6 20,4 31,6 25,3 39,2 

Separador de sentinas 1,7 35,9 59,2 3,3 5,4 

TOTAL 1837 119,1 218666 19,5 35872 
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2.6. DESGLOSE DEL PESO EN ROSCA 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de todos los pesos estudiados 
anteriormente: 

Concepto Peso (t) XG (m) M. Long. (t·m) KG (m) M. Vert. (t·m) 

ACERO 

Estructura de acero 22565,8 127,3 2872418,6 11,3 255699,7 

Amurada 3,0 256,8 773,2 24,8 74,5 

Total 22568,8 127,3 2873191,8 11,3 255774,2 

MAQUINARIA 

Generadores diésel 432,0 23,9 10324,4 13,5 5832,0 

Generador de emergencia 9,5 17,6 167,2 29,4 279,3 

Motores eléctricos 51,9 31,7 1645,4 4,5 233,6 

Maquinaria auxiliar 958,6 27,2 26073,6 17,5 16775,3 

Instalación eléctrica 142,7 27,2 3882,7 17,5 2498,1 

Total 1594,7 26,4 42093,2 16,1 25618,2 

EQUIPOS Y HABILITACIÓN 

Grúas de carga y descarga 122,0 134,8 16445,6 28,2 3434,3 

Grúas de provisiones 70,2 24,3 1705,9 34,8 2443,0 

Bombas de carga 271,1 44,0 11928,8 4,5 1220,0 

Tanques no estructurales 27,1 27,2 737,7 17,5 474,6 

Amarre 228,1 260,0 59297,7 20,8 4732,4 

Fondeo 271,9 254,4 69179,5 20,8 5642,6 

Hélice 44,1 5,9 260,2 4,4 194,1 

Tuberías y bombas del casco 139,4 131,8 18367,6 12,0 1672,3 

Habilitación 261,4 33,4 8726,9 30,7 8020,3 

Aire Acondicionado 37,4 33,4 1249,7 30,7 1148,5 

Portillos y ventanas 3,0 33,4 100,1 30,7 92,0 

Chimenea 43,0 16,8 722,7 38,3 1645,5 

Equipos de salvamento 26,0 35,2 915,2 25,3 657,8 

Equipo CI en CCMM 30,5 27,2 829,0 17,5 533,4 

Equipo CI por espuma 52,0 147,8 7687,3 24,0 1248,3 

Pintura 135,4 127,3 17236,8 11,3 1534,4 

Protección catódica 15,2 127,3 1937,5 11,3 172,5 

Equipos de navegación 2,0 34,8 69,6 37,5 75,0 

Calderas 33,8 15,5 523,9 19,7 664,5 

Escalas reales 5,8 112,9 653,7 24,0 139,0 

Equipo de gobierno 13,8 0,0 0,0 6,0 83,1 

Incinerador 1,6 20,4 31,6 25,3 39,2 

Separador de sentinas 1,7 35,9 59,2 3,3 5,4 

Total 1837 119,1 218666 19,5 35872 

TOTAL 26000 120,5 3133951 12,2 317265 
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Al peso en rosca final habrá que añadirle un margen. A la posición longitudinal se le 
sumará un metro para desplazar el centro de gravedad más hacia proa, pasa lo mismo 
con la posición vertical, a la que se le sumará un metro. El peso en rosca final: 

Margen 11,5 % 1 -  1 - 

PESO EN ROSCA 29000 121,5 3133951 13,2 317265 
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2.7. COMPROBACIÓN DEL PESO MUERTO 

La suma de todos los componentes del peso muerto da un valor total que como mínimo 
será igual a las 150000 toneladas especificadas en la RPA. A continuación, va a 
comprobarse si se obtienen dichas 150000 toneladas a partir del peso en rosca que se 
acaba de calcular y del desplazamiento obtenido en el Cuaderno 3 con el programa 
Maxsurf Modeler: 

𝑃𝑀 = ∆ − 𝑃𝑅 = 186563 t − 29000 t = 157563 t 

El valor del peso muerto es superior al exigido, lo cual es razonable por tratarse de una 
primera aproximación. 
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ANEXO I: BUQUE BASE 
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ANEXO II: PLANO 
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