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9.2. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este cuaderno es calcular el francobordo y el arqueo del barco del 
proyecto. La normativa empleada para el desarrollo de este cuaderno será el Convenio 
Internacional Sobre Líneas de Carga de 1966 y Protocolo de 1988 para la estimación 
del francobordo y el Convenio Internacional Sobre Arqueo de Buques,1969 para el 
arqueo. 

En la siguiente tabla se muestran las características principales del barco del proyecto: 

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 - 
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9.3. FRANCOBORDO 

En este apartado se realizará el cálculo del francobordo del buque del proyecto 
aplicando las reglas del Convenio Internacional Sobre Líneas de Carga de 1966 y 
Protocolo de 1988. 

Se define francobordo como la distancia medida verticalmente hacia abajo, en el centro 
del buque, desde el canto alto de la línea de cubierta de francobordo hasta el canto alto 
de la línea de carga correspondiente, la cual será la línea definida por la intersección del 
casco con la superficie del mar para unas condiciones de carga determinadas. 

9.3.1. DEFINICIONES 

9.3.1.1. ESLORA 

El Convenio define la eslora de francobordo como: 

“Se tomará como eslora (L) el 96 % de la eslora total medida en una flotación cuya 
distancia al canto alto de la quilla sea igual al 85 % del puntal mínimo de trazado, o la 
eslora medida en esa flotación desde la cara proel hasta el eje de la mecha del timón, 
si esta segunda magnitud es mayor.” 

85 % · 𝐷𝑇 =
85

100
· 24 𝑚 = 20,4 𝑚 

𝐿𝑊𝐿 = 269,1 𝑚 

96 % · 𝐿𝑊𝐿 =
96

100
· 269,1 𝑚 = 258,3 𝑚 

𝐿𝑟𝑜𝑑𝑎−𝑚𝑒𝑐ℎ𝑎 = 264,676 𝑚 

Se tomará como eslora de francobordo (L) la magnitud mayor: 

L = 264,676 m 

9.3.1.2. MANGA 

“A menos que se indique expresamente otra cosa, la manga (B) será la manga máxima 
del buque, medida en el centro del mismo hasta la línea de trazado de la cuaderna, en 
los buques de forro metálico, o hasta la superficie exterior del casco, en los buques con 
forro de otros materiales.” 

Para el barco del proyecto la manga será: 

B = 48 m 

9.3.1.3. PUNTAL DE TRAZADO 

“El puntal de trazado será la distancia vertical medida desde el canto alto de la quilla 
hasta el canto alto del bao de la cubierta de francobordo en el costado.” 

DT = 24 m 

9.3.1.4. PUNTAL DE FRANCOBORDO 

“El puntal de francobordo (D) será el puntal de trazado en el centro del buque más el 
espesor de la cubierta de francobordo en el costado.” 

El espesor de la cubierta principal se ha calculado en el Cuaderno 8: Cuaderna maestra 
y es de 9 mm, entonces el puntal de francobordo será: 

𝐷 = 𝐷𝑇 + 𝑒 = 24 𝑚 + 9 𝑚𝑚 = 24,009 𝑚 

D = 24,009 m 
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9.3.1.5. COEFICIENTE DE BLOQUE 

“El coeficiente de bloque (CB) vendrá definido por la fórmula: 

𝐶𝐵 =
∇

𝐿 · 𝐵 · 𝑑1
 

Donde: 

∇ será el volumen del desplazamiento de trazado del buque, excluidos los apéndices, 
en un buque con forro metálico, y el volumen de desplazamiento de la superficie exterior 
del casco en los buques con forro de cualquier otro material, ambos tomados a un calado 
de trazado de d1; siendo 

d1 el 85 % del puntal mínimo de trazado.” 

𝑑1 = 85 % · 𝐷𝑚í𝑛 =
85

100
· 24 𝑚 = 20,4 𝑚 

Entrando con este valor en el Maxsurf obtenemos la siguiente tabla de hidrostáticas: 

Displacement 224619 t 

Volume (displaced) 219140,0 m3 

Draft Amidships 20,400 m 

Immersed depth 20,400 m 

Waterpl. Area 11675,596 m2 

El coeficiente de bloque es: 

𝐶𝑏 =
∇

𝐿 · 𝐵 · 𝑑1
=

219140 𝑚3

264,676 𝑚 · 48 𝑚 · 20,4 𝑚
= 0,8455 

Cb = 0,8455 

9.3.1.6. FRANCOBORDO 

“El francobordo asignado será la distancia media verticalmente hacia abajo, en el centro 
del buque, desde el canto alto de la línea de cubierta hasta el canto alto de la línea de 
carga correspondiente.” 

9.3.1.7. CUBIERTA DE FRANCOBORDO 

“La cubierta de francobordo será normalmente la cubierta completa más alta expuesta 
a la intemperie y a la mar, dotada de medios permanentes de cierre en todas las 
aberturas en la parte expuesta de la misma, y bajo la cual todas las aberturas en los 
costados del buque estén dotadas de medios permanentes de cierre estanco.” 

En el barco del proyecto, la cubierta de francobordo será la cubierta al puntal de 
francobordo: 

D = 24,009 m 

9.3.1.8. SUPERESTRUCTURA 

“Una superestructura será una construcción provista de techo y dispuesta encima de la 
cubierta de francobordo, que se extienda de banda a banda del buque o cuyo forro 
lateral no esté separado del forro del costado más de un 4 % de la manga (B).” 

4

100
· 48 𝑚 = 1,92 𝑚 

En nuestro caso no contaremos con ninguna superestructura, ya que hay una 
separación de más de 7 metros entre el forro lateral de la toldilla de popa y el forro del 
costado del barco. 
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9.3.1.9. RESULTADOS FINALES 

La siguiente tabla muestra un resumen de las dimensiones que se emplearán en el 
cálculo del francobordo: 

Manga de trazado (B) 48 m 

Puntal mínimo de trazado 24 m 

Puntal mínimo de trazado al 85% 20,4 m 

Espesor de la cubierta de francobordo en el costado 9 mm 

Puntal de francobordo (D) 24,009 m 

Eslora de flotación al 85% del puntal mínimo de trazado 269,07 m 

Eslora entre perpendiculares a 20,825 m de calado 264,676 m 

Eslora (L) 264,676 m 

Volumen sin apéndices a 20,825 m de calado 219140 m3 

Coeficiente de bloque 0,8455 - 

9.3.2. REGLA 27: TIPO DE BUQUES 

“Para el cálculo del francobordo los buques se dividirán en dos tipos: ‘A’ y ‘B’. 

Buque de tipo A será el que: 

- haya sido proyectado para transportar solamente cargas líquidas a granel; 
 

- tenga una gran integridad en la cubierta expuesta y sólo pequeñas aberturas de 
acceso a los compartimientos de carga, cerradas por tapas de acero u otro 
material equivalente, estancas y dotadas de frisas; y 
 

- tenga baja permeabilidad de los espacios de carga llenos. 

Los buques que no se ajusten a lo dispuesto para los buques de tipo ‘A’ se considerarán 
buques de tipo ‘B’.” 

El barco del proyecto es de tipo A por cumplir con todas las características que le 
corresponden a este tipo. 

R-27 Tipos de buques 

Tipo de buque A 

9.3.3. REGLA 28: TABLAS DE FRANCOBORDO 

“El francobordo tabular para los buques de tipo ‘A’ se determinará por medio de la tabla: 
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Los francobordos correspondientes a esloras intermedias se obtendrán por interpolación 
lineal.” 

Entrando en las tablas con el valor de la eslora (L) e interpolando se obtiene el 
francobordo tabular: 

265 𝑚 − 264 𝑚

3101 𝑚𝑚 − 3095 𝑚𝑚
=

265 𝑚 − 264,676 𝑚

3103 − 𝐹𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑟
 

Francobordo tabular = 3100 mm 

L (m) Francobordo (mm) 

264 3095 

265 3101 

264,676 3100 

9.3.4. REGLA 29: CORRECCIÓN AL FRANCOBORDO PARA BUQUES DE 

ESLORA INFERIOR A 100 M 

Esta regla no se aplica al barco del proyecto. 

R-29 = 0 mm 

R-29 0 
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9.3.5. REGLA 30: CORRECCIÓN POR COEFICIENTE DE BLOQUE 

“Cuando el coeficiente de bloque (CB) sea superior a 0,68, el francobordo tabular 
especificado en la regla 28, después de ser modificado, si procede, por las reglas 27 8), 
27 10) y 29, se multiplicará por el factor 

𝐶𝑏 + 0,68

1,36
 

El coeficiente de bloque no se supondrá superior a 1,0.” 

El coeficiente de bloque es superior a 0,68, por lo que hay que aplicar esta corrección: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
0,8455 + 0,68

1,36
= 1,1217 

𝑅 − 30 = (1,1217 · 3100𝑚𝑚) − 3100 𝑚𝑚 = 378 𝑚𝑚 

R-30 = 378 mm 

R-28 3100 

R-29 0 

Francobordo 3093 

Factor 1,1217 

R-30 378 

9.3.6. REGLA 31: CORRECCIÓN POR PUNTAL 

“Cuando D exceda de L/15, el francobordo se aumentará en: 

(𝐷 −
𝐿

15
) · 𝑅 

Siendo: 

R= 250 para esloras de 120 m o mayores.” 

Comprobamos si aplicamos esta regla: 

𝐷 = 24,009 𝑚 >
𝐿

15
=

264,676 𝑚

15
= 17,65 𝑚 

Se cumple la condición, por lo tanto, la corrección por puntal es: 

𝑅 − 31 = (24,009 𝑚 −
264,676 𝑚

15
) · 250 = 1591 𝑚𝑚 

R-31 = 1591 mm 

R-31 1591 

9.3.7. REGLA 32: CORRECCIÓN POR POSICIÓN DE LA LÍNEA DE CUBIERTA 

No se aplica esta regla. 

R-32 = 0 mm 

R-32 0 
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9.3.8. REGLA 32-1: CORRECCIÓN POR NICHO EN LA CUBIERTA DE 

FRANCOBORDO 

Este barco carece de nichos y por tanto no se aplica esta regla. 

R-32.1 = 0 mm 

R-32.1 0 

9.3.9. REGLA 33: ALTURA NORMAL DE LAS SUPERESTRUCTURAS 

Este barco carece de superestructuras a efecto de francobordo como ya se ha justificado 
previamente. 

9.3.10. REGLA 34: LONGITUD DE LAS SUPERESTRUCTURAS 

No se aplica esta regla. 

9.3.11. REGLA 35: LONGITUD EFECTIVA DE LAS SUPERESTRUCTURAS 

No se aplica esta regla. 

9.3.12. REGLA 36: TRONCOS 

Este barco carece de troncos por lo tanto esta regla no se aplica 

9.3.13. REGLA 37: REDUCCIÓN POR SUPERESTRUCTURAS Y TRONCOS 

No se aplica esta regla. 

R-37 = 0 mm 

R-37 0 

9.3.14. REGLA 38: ARRUFO 

“Las ordenadas de la curva de arrufo normal se dan en la tabla siguiente: 

 

Cuando la curva de arrufo sea diferente de la normal, las cuatro ordenadas de cada una 
de las curvas en las mitades de proa o de popa se multiplicarán por los factores 
correspondientes que se dan en la tabla de ordenadas. La diferencia entre la suma de 
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los productos así obtenidos y la de los productos correspondientes al arrufo normal, 
dividida por ocho, indica el defecto o exceso de arrufo en las mitades de proa o de popa. 
La media aritmética de los valores así obtenidos expresa el exceso o defecto de arrufo 
de la cubierta. 

La corrección por arrufo deberá ser el defecto o exceso de arrufo multiplicado por: 

0,75 −
𝑆1

2 · 𝐿
 

Siendo S1 la longitud total S de las superestructuras sin los troncos. 

Cuando el arrufo sea inferior al normal, la corrección por defecto de arrufo se añadirá al 
francobordo.” 

La cubierta de francobordo del barco del proyecto no tiene arrufo, peso a ello debemos 
comparar la curva de arrufo normal con la real y si esta última es inferior se añadirá al 
francobordo una corrección de arrufo por defecto. 

La tabla correspondiente a la curva de arrufo real: 

 Situación Ordenada Factor Producto   

Mitad de popa 

Perpendicular de popa 0 1 0 

Arrufo popa 0 
1/6 L desde la P. de Pp. 0 3 0 

1/3 L desde la P. de Pp. 0 3 0 

Centro del buque 0 1 0 

Mitad de proa 

Centro del buque 0 1 0 

Arrufo proa 0 
1/3 L desde la P. de Pr. 0 3 0 

1/6 L desde la P. de Pr. 0 3 0 

Perpendicular de proa 0 1 0 

La tabla correspondiente a la curva de arrufo normal: 

 Situación Ordenada Factor Producto   

Mitad de popa 

Perpendicular de popa 2456 1 2456 

Arrufo popa 6551 
1/6 L desde la P. de Pp. 1090 3 3270 

1/3 L desde la P. de Pp. 275 3 825 

Centro del buque 0 1 0 

Mitad de proa 

Centro del buque 0 1 0 

Arrufo proa 13104 
1/3 L desde la P. de Pr. 550 3 1650 

1/6 L desde la P. de Pr. 2181 3 6543 

Perpendicular de proa 4911 1 4911 

El barco del proyecto penaliza por un defecto de arrufo con respecto a la curva de arrufo 
normal. La variación de arrufo en las zonas de popa y de proa será: 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑝𝑜𝑝𝑎 =
𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

8
=

0 − 6551 𝑚𝑚

8
= −818 𝑚𝑚 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑎 =
𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

8
=

0 − 13104 𝑚𝑚

8
= −1638 𝑚𝑚 

La media aritmética define la variación de arrufo total: 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 =
−818 𝑚𝑚 − 1638 𝑚𝑚

2
= −1228 𝑚𝑚 

La corrección por defecto de arrufo será: 
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𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 · (0,75 −
𝑆1

2 · 𝐿
) =

= −1228 𝑚𝑚 · (0,75 −
0

2 · 264,676 𝑚
) = − 921 𝑚𝑚 

La corrección de esta regla será positiva, es decir, se añadirá 921 mm por tratarse de 
un defecto de arrufo: 

R-38: 921 mm 

Variación de arrufo de popa -818 

Variación de arrufo de proa -1638 

Variación de arrufo -1228 

Factor 0,75 

Corrección 921 

R-38 921 

9.3.15. REGLA 39: ALTURA MÍNIMA DE PROA 

“La altura de proa (Fb), definida como la distancia vertical en la perpendicular de proa 
entre la línea de flotación correspondiente al francobordo de verano asignado y al 
asiento proyectado y la parte superior de la cubierta de intemperie en el costado, no 
será inferior a: 

𝐹𝑏 = (6075 ∙ (
𝐿

100
) − 1875 ∙ (

𝐿

100
)

2

+ 200 ∙ (
𝐿

100
)

3

) ·

∙ (2,08 + 0,609 ∙ 𝐶𝑏 − 1,603 ∙ 𝐶𝑤𝑓 − 0,0129 (
𝐿

𝑑1
)) 

Siendo: 

Fb: altura mínima de proa calculada, en mm. 

L: eslora definida en la regla 3, en m. 

B: manga de trazado definida en la regla 3, en m. 

d1: el calado en el 85% del puntal D, en m. 

Cb: coeficiente de bloque definido en la regla 3. 

Cwf: coeficiente de área de la flotación a proa de L/2: 

𝐶𝑤𝑓 =
2 · 𝐴𝑤𝑓

𝐿 · 𝐵
 

Awf: área de flotación a proa de L/2 para el cado d1, en m2.” 

El valor del área de la flotación se ha medido con AutoCad para la flotación dada por el 
calado d1. El valor obtenido es de 5879,81 m2. 

El coeficiente de área de la flotación será: 

𝐶𝑤𝑓 =
2 · 5879,81 𝑚2

264,676 𝑚 · 48 𝑚
= 0,9256 

La siguiente tabla recoge los valores que se emplearán para el cálculo de esta regla: 
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Awf 5879,81 m2 

L 264,676 m 

B 48 m 

d1 20,4 m 

Cb 0,8455 m 

Cwf 0,9256 - 

Se obtiene el siguiente valor de altura mínima de proa: 

Fb = 6279 mm 

Comparando este valor con la altura real que se obtiene sumando las reglas anteriores: 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 3100 𝑚𝑚 + 378 𝑚𝑚 + 1591 𝑚𝑚 + 921 𝑚𝑚 = 5990 𝑚𝑚 

Altura real = 5990 mm 

Como el valor de altura mínima de proa es superior a la altura real la corrección que se 
aplica en esta regla será la diferencia entre ambas: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 6279 𝑚𝑚 − 5990 𝑚𝑚 = 289 𝑚𝑚 

R-39.1 = 289 mm 

R-39.1 289 mm 

9.3.16. RESUMEN 

La siguiente tabla muestra un resumen de las correcciones obtenidas: 

R-28 3100 mm 

R-29 0 mm 

R-30 378 mm 

R-31 1591 mm 

R-32.1 0 mm 

R-37 0 mm 

R-38 921 mm 

Σ 5990 mm 

R-39.1 289 mm 

R-39.2 0 mm 

Σ 6279 mm 

Este francobordo permite un calado de: 

𝑇𝐹𝐵 = 𝐷 − 𝐹𝑏 = 24009 𝑚𝑚 − 6279 𝑚𝑚 = 17,73 𝑚 

Pese a que el Convenio permite un calado de 17,73 m, este deberá ser corregido por 
estabilidad, ya que como se ha visto en el Cuaderno 5: Situaciones de carga el mayor 
calado se produce en la condición de “Llegada a plena carga” con un valor de 17,089 m 
como muestra la siguiente tabla: 

Draft Amidships 17,089 m 

Displacement 185285 T 

Draft at FP 16,597 m 

Draft at AP 17,581 m 

Con lo cual se aplicará la siguiente corrección por estabilidad: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 17730 𝑚𝑚 − 17089 𝑚𝑚 = 641 𝑚𝑚 
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Esto hace que el valor del francobordo quede en: 

𝐹𝑏 = 6279 𝑚𝑚 + 641 𝑚𝑚 = 6920 𝑚𝑚 

Fb = 6920 mm 

9.3.17. REGLA 40: FRANCOBORDOS MÍNIMOS 

9.3.17.1. FRANCOBORDO DE VERANO 

“El francobordo mínimo de verano será el francobordo obtenido de las tablas de la regla 
28, modificado por las correcciones de las reglas 27, en la medida en que sea aplicable, 
29, 30, 31, 32, 37, 38 y, si procede, la regla 39. 

El francobordo en agua salada, calculado de acuerdo con el párrafo anterior, pero sin la 
corrección por la línea de cubierta que se indica en la regla 32, no será inferior a 50 
mm.” 

𝐹𝑏𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 3100 𝑚𝑚 + 378 𝑚𝑚 + 1591 𝑚𝑚 + 921 𝑚𝑚 + 289 𝑚𝑚 + 641 𝑚𝑚 =
= 6920 𝑚𝑚 

Fbverano = 6920 mm 

El calado de verano será: 

𝑇𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 𝐷 − 𝐹𝑏𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 24009 𝑚𝑚 − 6920 𝑚𝑚 = 17089 𝑚𝑚 

Tverano = 17,089 m 

9.3.17.2. FRANCOBORDO TROPICAL 

“El francobordo mínimo en la zona tropical será el francobordo obtenido restando del 
francobordo de verano 1/48 del calado de verano, medido desde el canto alto de la quilla 
al centro del anillo de la marca de francobordo. 

El francobordo en agua salada, calculado de acuerdo con el párrafo anterior, pero sin la 
corrección por la línea de cubierta que se indica en la regla 32, no será inferior a 50 
mm.” 

Como no disponemos de ninguna condición de carga en la que el buque cale más que 
el calado de verano (calado correspondiente a la condición de máxima carga), no será 
posible realizar ninguna disminución de este francobordo, por lo que el francobordo 
tropical es igual al francobordo de verano: 

Fbtropical = 6920 mm 

9.3.17.3. FRANCOBORDO DE INVIERNO 

“El francobordo mínimo de invierno será el francobordo obtenido añadiendo al 
francobordo de verano 1/48 del calado de verano, medido desde el canto alto de la quilla 
al centro del anillo de la marca de francobordo.” 

𝐹𝐵𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 𝐹𝐵𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 +
1

48
· 𝑇𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 = 6920 𝑚𝑚 +

1

48
· 17089 𝑚𝑚 = 7276 𝑚𝑚 

Fbinvierno = 7276 mm 

El calado de invierno será: 

𝑇𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 𝐷 − 𝐹𝑏𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 = 24009 𝑚𝑚 − 7276 𝑚𝑚 = 16733 𝑚𝑚 

Tinvierno = 16,733 m 
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9.3.17.4. FRANCOBORDO DE INVIERNO EN EL ATLÁNTICO NORTE 

“El francobordo mínimo para buques de eslora no superior a 100 m que naveguen por 
cualquier parte del Atlántico Norte, durante el periodo estacional de invierno, será el 
francobordo de invierno más 50 mm. Para los demás buques el francobordo de invierno 
en el Atlántico Norte será el francobordo de invierno.” 

FbAN = Fbinvierno = 7276 mm 

TAN = Tinvierno = 16,773 m 

9.3.17.5. FRANCOBORDO DE AGUA DULCE 

“El francobordo mínimo en agua dulce de densidad igual a la unidad se obtendrá 
restando del francobordo mínimo en agua salada: 

∆

40 · 𝑇
 (𝑐𝑚) 

Siendo: 

∆ el desplazamiento en agua salada, en toneladas, en la flotación en carga de verano; 
y 

T las toneladas por centímetro de inmersión en agua salada, en la flotación en carga de 
verano. 

Cuando el desplazamiento en la flotación en carga de verano no pueda determinarse 
con seguridad, la deducción será 1/48 del calado de verano, medido desde el canto alto 
de la quilla hasta al centro del anillo de la marca de francobordo.” 

La siguiente tabla muestra las hidrostáticas del buque proyecto para el calado de verano: 

Draft Amidships 17,089 m 

Displacement 185285 T 

Draft at FP 16,597 m 

Draft at AP 17,581 m 

Inmersion (TPc) 118,262 tonne/cm 

El francobordo en agua dulce tendrá un valor de: 

𝐹𝐵𝐴𝐷 = 𝐹𝐵𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 −
∆

40 · 𝑇
= 6920 𝑚𝑚 −

185285

40 · 11,8262
= 6528 𝑚𝑚 

FbAD = 6528 mm 

El calado en agua dulce será: 

𝑇𝐴𝐷 = 𝐷 − 𝐹𝑏𝐴𝐷 = 24009 𝑚𝑚 − 6528 𝑚𝑚 = 17480 𝑚𝑚 

TAD = 17,48 m 
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9.4. ARQUEO 

En este apartado se realizará el cálculo del arqueo del barco del proyecto mediante el 
Convenio Internacional Sobre Arqueo de Buques, 1969. 

Se define arqueo como el volumen o espacio cerrado de una embarcación, que se 
obtiene al efectuar el cálculo correspondiente y cuyo resultado expresa el tamaño de 
una embarcación y su capacidad utilizable, denominándose arqueo bruto y arqueo neto, 
respectivamente. 

9.4.1. DEFINICIONES 

9.4.1.1 CUBIERTA SUPERIOR 

“La cubierta superior es la cubierta más alta expuesta a la intemperie y a la mar, dotada 
de medios permanentes de cierres estancos de todas las aberturas en la parte expuesta 
de la misma, y bajo la cual todas las aberturas en los costados del buque estén dotadas 
de medios permanentes de cierre estanco.” 

La cubierta superior en nuestro barco es la cubierta principal. 

9.4.1.2. PUNTAL DE TRAZADO 

“El puntal de trazado es la distancia vertical medida desde el canto alto de la quilla hasta 
la cara inferior de la cubierta superior en el costado.” 

D = 24 m 

9.4.1.3. MANGA 

“La manga es la manga máxima del buque, medida en el centro del mismo, fuera de 
miembros en los buques de forro metálico, o fuera de forros en los buques de forro no 
metálico.” 

B = 48 m 

9.4.1.4. ESPACIOS CERRADOS 

“Son espacios cerrados todos los limitados por el casco del buque, por mamparos fijos 
o movibles y por cubiertas o techos que no sean toldos permanentes o movibles. 
Ninguna interrupción en una cubierta, ni abertura alguna en el casco del buque, en una 
cubierta o en el techo de un espacio, ni tampoco la ausencia de mamparos impedirá la 
consideración de un espacio como espacio cerrado.” 

9.4.1.5. PASAJERO 

“Por pasajero se entiende toda persona que no sea: 

- el capitán y los miembros de la tripulación u otras personas empleadas o 
contratadas para cualquier labor de a bordo necesaria para el buque, y 
 

- un niño menor de un año.” 

El buque del proyecto es un barco de carga por lo que no cuenta con pasajeros. 

9.4.1.6. ESPACIOS DE CARGA 

“Los espacios de carga que deben incluirse en el cálculo del arqueo neto son los 
espacios cerrados adecuados para el transporte de la carga que ha de descargarse del 
buque, a condición de que esos espacios hayan sido incluidos en el cálculo del arqueo 
bruto. Estos espacios de carga serán certificados mediante marcas permanentes.” 
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9.4.1.7. CALADO DE TRAZADO 

“El calado de trazado (d) será uno de los siguientes calados: 

- para los buques sujetos a las disposiciones del Convenio Internacional sobre 
Líneas de Carga, el calado correspondiente a la línea de carga de verano 
asignada de conformidad con este Convenio.” 

d = 17,089 m  

9.4.2. ARQUEO BRUTO 

El arqueo bruto de un buque (GT) se calcula aplicando la siguiente fórmula: 

𝐺𝑇 = 𝐾1 · 𝑉 

En la cual: 

V = volumen total de todos los espacios cerrados del buque, expresado en metros 
cúbicos, 

𝐾1 = 0,2 + 0,02 log10 𝑉” 

El volumen lo desglosaremos en volumen bajo la cubierta principal y el volumen de los 
espacios cerrados por encima de dicha cubierta. 

El volumen bajo cubierta puede calcularse con las tablas hidrostáticas del buque para 
un calado igual a la altura del puntal como se muestra a continuación: 

Displacement 267982 t 

Volume (displaced) 261446,093 m3 

Draft Amidships 24,000 m 

Immersed depth 24,000 m 

Con volumen de los espacios cerrados nos referimos a la superestructura y a la 
chimenea. Estos valores se obtienen del Cuaderno 7: Disposición general y son los 
siguientes: 

Superestructura Altura (m) Longitud (m) Ancho (m) Volumen (m3) 

Cubierta principal 3 16,8 25 1260 

Cubierta A 3 16,8 25 1260 

Cubierta B 3 16,8 25 1260 

Cubierta C 3 16,8 25 1260 

Puente de navegación 3 16,8 12,7 642,1 

Guardacalor 8,5 9,6 25 2040 

Chimenea 11,5 7,2 6,2 513,4 

Ʃ     8235,4 

Haciendo un volumen total de espacios cerrado igual a: 

𝑉 = 𝑉𝐶 + 𝑉𝑆 = 261446,093 𝑚3 + 8235,4 𝑚3 = 269681,54 𝑚3 

El valor del factor K1 es: 

𝐾1 = 0,2 + 0,02 log10(269681,54) = 0,3086 

Y el arqueo bruto: 

𝐺𝑇 = 0,3086 · 269681,54 𝑚3 = 83228,3 𝐺𝑇 

Comparando este valor con el de los siguientes barcos de la base de datos: 
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Spyros K 81000 GT 

Brightway 83830 GT 

Eagle San Antonio 80783 GT 

Milos 81000 GT 

Se comprueba que el arqueo bruto del barco del proyecto es similar al de los barcos de 
la base de datos, por lo que daremos por válido el valor calculado: 

GT = 83228 GT 

9.4.3. ARQUEO NETO 

“El arqueo neto (NT) de un buque se calcula aplicando la siguiente fórmula: 

𝑁𝑇 = 𝐾2𝑉𝑐 · (
4𝑑

3𝐷
)

2

+ 𝐾3 · (𝑁1 +
𝑁2

10
) 

En la cual: 

El factor (
4𝑑

3𝐷
)

2

no se tomará superior a 1; 

El término 𝐾2𝑉𝑐 · (
4𝑑

3𝐷
)

2

no se tomará inferior a 0,25 GT; y 

NT no se tomará inferior a 0,30 GT, y: 

Vc es el volumen total de los espacios de carga, en metros cúbicos. 

𝐾2 = 0,2 + 0,02 log10 𝑉𝑐 

𝐾3 = 1,25 ·
𝐺𝑇 + 10000

10000
 

D = puntal de trazado en el centro del buque expresado en metros, 

d = calado de trazado en el centro del buque expresado en metros, 

N1 = número de pasajeros en camarotes que no tengan más de 8 literas, 

N2 = número de los demás pasajeros 

N1, N2 = número total de pasajeros que el buque está autorizado a llevar según el 
certificado de pasajeros del buque; cuando N1+N2 sea inferior a 13 las magnitudes N1 
y N2 se considerarán iguales a cero.” 

Como ya se ha comentado previamente este barco no tiene pasajeros por lo que la 
ecuación del arqueo neto se reduce a: 

𝑁𝑇 = 𝐾2𝑉𝑐 · (
4𝑑

3𝐷
)

2

 

El valor del siguiente factor no se tomará superior a 1: 

(
4𝑑

3𝐷
)

2

= (
4 · 17,089 𝑚

3 · 24 𝑚
)

2

= 0,90 < 1 

El volumen de los espacios de carga Vc se obtiene con el Maxsurf. Para un llenado del 
98 % considerando un 98 % de permeabilidad tenemos los siguientes valores: 
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Espacios de carga 

Slop BR 2370,617 m3 

Slop ER 2370,617 m3 

Carga Nº6 BR 13697,913 m3 

Carga Nº6 ER 13697,913 m3 

Carga Nº5 BR 14017,777 m3 

Carga Nº5 ER 14017,777 m3 

Carga Nº4 BR 14018,000 m3 

Carga Nº4 ER 14018,000 m3 

Carga Nº3 BR 14018,000 m3 

Carga Nº3 ER 14018,000 m3 

Carga Nº2 BR 14017,782 m3 

Carga Nº2 ER 14017,782 m3 

Carga Nº1 BR 12763,843 m3 

Carga Nº1 ER 12763,843 m3 

Ʃ 169807,864 m3 

Una vez que disponemos de todos los datos necesarios procedemos con el cálculo del 
arqueo neto: 

𝑁𝑇 = 0,2 + 0,02 log10(169807,864) · 169807,864 𝑚3 · 0,90 = 46585,3 𝑁𝑇 

NT = 46585 NT 

Este valor no puede ser inferior al 30 % del arqueo bruto: 

𝑁𝑇 = 46585 𝑁𝑇 >
30

100
· 83228 𝐺𝑇 = 24968 𝐺𝑇 

Vemos que cumplimos con esta condición holgadamente. 
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ANEXO I: BUQUE BASE 
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