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1 RESUMEN 

1.1 Castellano: 

En este cuaderno se aborda la distribución de la estructura principal así como colocación 
y posicionamiento de los diferentes espacios necesarios en un buque. Además se plantea 
disposición de tanques. 

1.2 Gallego 

Neste Caderno abordase a distribución da estructura principal así coma a colocación e 
posicionamento dos diferentes espacios necesario pra un buque. Ademais plantexase a 
disposición dos tanques. 

1.3 Inglés 

This notebook addresses the distribution of the main structure as well as the placement 
and positioning of the different spaces required in a ship. In addition there is position of tanks 
needed for the voyage. 
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2 INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se dispone a hacer el estudio del compartimentado, disposición y 
capacidad de los tanques del buque proyecto, así como el estudio de las hidrostáticas y de 
las curvas Kn.  

Para llevar a cabo lo anteriormente mencionado, estos resultados se apoyarán en 
conclusiones previas llevadas a cabo en los primeros cuadernos, más concretamente en el 
cuaderno 3 y el 6, que se adjuntan a continuación.  

 

Parámetros de forma del buque 

Eslora entre Perpendiculares 241 m 

Manga 38 m 

Calado 15,15 m 

Puntal 21 m 

Desplazamiento (∆) 119786 t 

Superficie Mojada 14483,269 m2 

Coeficiente de Bloque 0,838 

Coeficiente Prismático 0,845 

Coeficiente de la Maestra 0,996 

Coeficiente de Flotación 0,908 

Velocidad 15 nudos 

Semi ángulo de entrada  36⁰ 

Potencia al 85 % MCR 20291,8 Kw 

RPM 87 rpm  
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3 ESTRUCTURA LONGITUDINAL 

En este apartado se hablará de la estructura longitudinal principal del buque proyecto. 
Número de cuadernas, de bulárcamas y de longitudinales. Para ello este apartado se 
apoyará en los apuntes de la asignatura “Proyectos del buque y artefactos Marinos I”, en la 
sociedad de clasificación previamente establecida en la RPA así como en el buque de 
referencia escogido. 

3.1 Separación de cuadernas 

La distancia entre cuadernas en un buque bulkcarrier  con una eslora L>90 m no debe 
exceder la siguiente longitud: 

𝑠 = 0.9 + 1.25 ∗ (
𝐿

100
)

0.25

 

𝑠 = 0.9 + 1.25 ∗ (
241

100
)

0.25

 

𝑠 = 2,47 𝑚 
Aunque la distancia máxima no puede exceder los aproximadamente 2,5 metros, en este 

caso se escogerá una distancia mucho menor, similar al buque base, tal que la 
separación de cuadernas será de 750 mm, obteniendo así 329 cuadernas. 

𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒖𝒂𝒅𝒆𝒓𝒏𝒂𝒔 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

Se ha decidido hacer todas las separaciones iguales sin discriminar la zona en la que se 
encuentre del barco debido a que el buque de referencia no hace distinciones sobre las 
mismas. La cuaderna 0 se corresponde con 0.75 m desde la perpendicular de popa. 

3.2 Posición de bulárcamas 

Para definir la distancia entre bulárcamas tomaremos de referencia el buque base, el 
cual tiene una separación de 3 claras de cuadernas es decir cada 2.25 m encontraremos 
una bulárcama. 

En este caso en el buque de referencia no se hace distinción entre la zona de proa, popa 
o cámara de máquinas por tanto por similitud con el buque de referencia en este proyecto 
tampoco se hará. 

𝑺 𝒃𝒖𝒍á𝒓𝒄𝒂𝒎𝒂𝒔 = 𝟑 𝒄𝒍𝒂𝒓𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒖𝒂𝒅𝒆𝒓𝒏𝒂 

Esta distancia se mantendrá también en las zonas de  popa y en proa. 

3.3 Separación de los longitudinales 

Se tendrá dos longitudinales que separen las bodegas de los tanques laterales de lastre. 

De tal manera que estarán separados de crujía 16 m a cada banda, estos longitudinales 
irán desde la cuaderna 51 hasta la cuaderna 300. 

𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟔 𝒎 𝒅𝒆 𝒄𝒓𝒖𝒋í𝒂 𝒂 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒃𝒂𝒏𝒅𝒂 
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4 COMPARTIMENTADO TRANSVERSAL 

4.1 Posición de los mamparos principales 

4.1.1 Cantidad y disposición de los mamparos estancos (falta 
indicar cuantos hay) 

Este apartado viene preestablecido por la sociedad de clasificación, en este caso el 
DNV. Esta sociedad establece los siguiente, en su apartado Part 3 chaprter 2, section 1.1.4, 
aunque debido a la longitud del buque superior a la que recoge la norma esta no aporta 
información adicional de cuantos de estos mamparos deberían utilizarse, por tanto se ha 
decidido los siguiente: 

 Habrá 7 mamparos estancos, estos estarán colocados entre las diferentes 
bodegas, en las siguientes cuadernas 51; 84;122; 160;198; 236; 274. 

 En la cuaderna 300 estará colocado el mamparo de colisión del cual se hablará 
en el apartado siguiente 

 El pique de popa estará situado en la cuaderna 17 

 Eso hace un total de 9 mamparos estanco 

4.2 Mamparo de Colisión 

Se empezará por definir el pique de proa, este interesa que sea de la menor longitud 
posible puesto que es un buque de carga y se quiere llevar la mayor carga útil posible. 
Generalmente se optará para un valor superior al mínimo 

Para establecer la distancia del mamparo de colisión estableceremos los límites superior 
e inferior, los limites superior e inferior lo establece la sociedad de clasificación como se 
puede comprobar en el DNV, part 3, chapter 1 Designs principles, design loads, section 1.3. 

 

𝑋𝑐 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 = 0,05 ∗ 241 = 12,0 𝑚 

𝑋𝑐 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 = 0,05 ∗ 241 + 3 = 15,05 𝑚 
Basándose en estos límites anteriores  y en el buque de referencia se estable lo 

siguiente: 

4.2.1 Pique de popa 

El pique de popa se encontrará a 12,75 . m de la perpendicular de popa coincidiendo 
con la cuaderna número 17 . Esta medida se ha tomado extrapolándolo los datos obtenidos 
en el “K youngh” y ajustándolos a las dimensiones previamente obtenidas para el buque 
proyecto mediante una simple regla de 3. 
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4.2.2 Pique de proa 

El pique de proa se ha obtenido de manera similar al apartado anterior, en este caso se 
ha decidido que el pique de proa coincida con la cuaderna 300, es decir a 225. m de la 
perpendicular de popa. 

 

 

4.2.3 Cámara de maquinas 

Este espacio debe ser suficiente para alojar el motor principal y maquinaria auxiliar 
restante que sea necesaria en la cámara de máquinas, además de dotar de márgenes 
suficientes para tareas de mantenimientos u otras operaciones. 

Se puede hacer una aproximación, mediante fórmula empírica obtenida del libro 
“Proyecto básico del buque mercante” pagina 627: 

𝐿𝑐𝑚 = 2,53 ∗ 𝐿𝑝𝑝0,34 + 3,87 ∗ 10−6 ∗ 𝑀𝐶𝑂1,5 

𝐿𝑐𝑚 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 = 21,03 𝑚  

Ajustando el valor de la cámara de máquinas para que esta coincida con la separación 
de cuadernas que se ha establecido previamente se obtiene que,  

𝑳𝒄𝒎 𝒅𝒆𝒇𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂 = 𝟐𝟓, 𝟓 𝒎 

Por tanto la longitud de la cámara de máquinas será de 25,5 metros. La cámara de 
máquinas queda comprendida entre las cuadernas 17 a la 51. 

4.2.4 Tabla resumen mamparos principales mamparos 

En esta tabla se indican la cantidad de mamparos necesarios en el buque proyectos, 
estos han sido establecidos en función del buque de referencia, del cual se adjuntan los 
planos a continuación de tal manera que: 

 Se obtiene un número total de mamparos de 9, en las siguientes posiciones 
que se recogen en la tabla siguiente; 
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Mamparo Distancia  a Ppopa 

Mamparo Popa de cámara de máquinas 12,25 m 

Mamparo de  Bodega Nº 7 38,25 m 

Mamparo de  Bodega Nº 6 63 m 

Mamparo de  Bodega Nº 5 91,5 m 

Mamparo de  Bodega Nº 4 120 m 

Mamparo de  Bodega Nº 3 148,5 m 

Mamparo de  Bodega Nº 2 177 m 

Mamparo de  Bodega Nº 1 205,5 m 

Pique de proa 225 m 

 

4.2.4.1 Comparación buque de referencia 

Se puede hacer una comparación con la cantidad de mamparos transversales que se 
encuentran en el buque de referencia tal que este tiene un total de 9. 

 

Como se observa en la imagen el buque de referencia y el buque a proyectar tendrá el 
mismo número de mamparos principales en posiciones similares. 

4.3 Eslora de averías 

La longitud de averías viene preestablecida en la “Enmienda al Protocolo de 1988 del 
Convenio sobre las Líneas de Carga de 1966” para ser más concretos Regla 27 del 
apartado 12f. 

𝐿𝑎𝑣 = 𝑀𝑎𝑥(
𝐿

2

3

3
; 14.5) 

𝐿𝑎𝑣 =
238

2

3

3
= 13.26 𝑚 

Se escogerá el valor mayor de ambos teniendo en cuenta que L tomará el mayor valor 
de los siguientes 

𝐿85%𝐷 = 238 𝑚 

La longitud de averías establece la longitud mínima que debe respetarse entre 
mamparos transversales, su medida puede ser superior a la anteriormente mencionada, 
puesto que si es mayor solo dañaríamos un compartimento en caso de que la avería 
ocurriese. Por tanto, la longitud total entre averías debería ser la siguiente, 

𝑳𝒂𝒗 = 𝟏𝟒. 𝟓 𝒎 
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5 COMPARTIMENTADO VERTICAL 

5.1 Doble fondo 

La altura del doble fondo se determina mediante la fórmula empírica recomendada en la 
sociedad de clasificación, en este caso el DNV, Parte 3, chapter 2, section 2.3 establece lo 
siguiente: 

 

Por tanto, la altura del doble fondo para este proyecto será: 

𝐻𝑑𝑏 = 1000 ∗ 𝐵/20 
𝐻𝑑𝑏 = 2050 𝑚𝑚 

Aunque el DNV establece que la altura del doble fondo no debe ser mayor de 2000 mm, 
por motivos de futuras reparaciones o averías se establece que: 

𝑯𝒅𝒃 = 𝟐𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎 

A continuación, e muestra croquis de cómo quedaría en el buque proyecto: 

 

5.2 Castillo 

Las medidas del castillo vendrán dadas por el buque base, aunque se comprobará que 
cumple con lo estipulado en “Convenio de Líneas de Carga” en el apartado de la 
superestructura. 
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Del buque base se obtiene que la altura del castillo será de 3. 5 m y su longitud será de 
16m. 

5.3 Cubiertas 

EL buque proyecto dotará de una cubierta a 21m, la cual se denominará principal que se 
extiende a lo largo del buque y luego dotará de 3 cubiertas más situadas en la parte de la 
habilitación que distarán 2.7 metros entre ellas. Se adjunta croquis de las cubiertas de 
habilitación; 

 

 

Además de las cubiertas donde está situada la habilitación, el buque a proyectar 
también dotará de 3 cubiertas inferiores donde estará situada la cámara de máquinas sus 
respectivos equipos auxiliares, a definir en cuadernos posteriores. 
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6 ESPACIOS DE CARGA 

6.1 Bodegas 

El buque dotará de 7 bodegas, número similar al buque base, y habrá un par de 
particularidades entre ellas: 

 La bodega está colocada teniendo en cuenta la separación entre cuadernas 
establecida de 750 mm 

 LA bodega Nª 7 tiene una longitud inferior debido a la necesidad de espacio para 
la cámara de máquinas, longitud de 26.5 m 

 La bodega Nº1 tiene una longitud inferior para adaptarse a las formas del buque 
y tiene una longitud de 19.5 m 

 El resto de bodegas tendrá una longitud de 28.5 m 

Estas bodegas están numeradas de proa a popa, a continuación, se deja una tabla 
resumen de la longitud de cada bodega 

 

Situación de las BODEGAS 

Número de Bodega LONGITUD DE BODEGAS 
DE CARGA 

Cuadernas entre las que se 
sitúa 

Bodega Nº1 19,5 m 274-300 

Bodega Nº2 28,5 m 236-274 

Bodega Nº3 28,5   m 198-274 

Bodega Nº4 28,5 m 160-198 

Bodega Nº5 28,5  m 122-160 

Bodega Nº6 28,5  m 84-122 

Bodega Nº7 26,5 m 51-84 

 

Además, se adjunta los valores obtenidos en el Maxsurf de las bodegas, con una 
densidad de grano de 0.65 t/m^3. 

 

Resumen de bodegas y sus dimensiones 

Nombre Llenado Unit  Mass tonne Volumen m^3 Longitudinal Transversal Vertical 

Bodega 7 100% 14114,89 9650,553 215,118 0,000 10,345 

Bodega 6 100% 15263,977 11065,868 51,542 0,000 1,190 

Bodega 5 100% 15192,993 11013,853 77,472 0,000 1,154 

Bodega 4 100% 15121,752 10961,648 105,756 0,000 1,146 

Bodega 3 100% 15050,253 10909,253 134,249 0,000 1,146 

Bodega 2 100% 14978,498 10856,667 162,740 0,000 1,147 

Bodega 1 100% 10047,814 7282,499 190,948 0,000 1,157 

Total  96108,883     
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7 NECESIDADES DE LOS TANQUES DEL SISTEMA 

En este apartado se definirá las capacidades de los distintos tanques distribuidos a lo 
largo del buque proyecto, siempre dejando un pequeño margen por si las circunstancias lo 
necesitasen. 

Para realizar dichos cálculos previamente es necesario indicar el tiempo de navegación 
al que estará sujeto el barco proyecto: 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 =
15000

15
= 1000 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 = 41.666 𝑑í𝑎𝑠 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 = 42 𝑑í𝑎𝑠 

Se establece que la autonomía en la RPA será de 15000 millas a 15 nudos al 85% de la 
capacidad de servicio. 

Por tanto, como se muestra en el cálculo de arriba se obtienen aproximadamente 42 
días, 1000 horas. 

7.1  Tanques de Combustible 

El motor de este buque utilizará principalmente diésel, el gas, para ser más concreto 
metano se utilizará principalmente para maniobras en puerto o bien en zonas de emisiones 
reducidas ya que la cantidad de gas que está disponible en el barco es reducida. El motor 
como se ha mencionado en el Cuaderno 6 es el modelo 7S70ME- C8 y consume la cantidad 
de 140 g/KW*h. 

7.1.1 Capacidad diésel 

El catálogo se indica que en consumo de diésel equivale a 140 g/KW, por tanto: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 = 1000 ℎ ∗ 140
𝑔

𝐾𝑤 ∗ ℎ
∗ 20291.8 𝐾𝑤 ∗ (

1

106
) ∗ 0.85 = 2414,65 𝑡 

A este valor hay que añadirle un 5% de margen de seguridad por posibles emergencias  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 2328.4  𝑡 ∗ 1.05 = 𝟐𝟓𝟑𝟓, 𝟑𝟖 𝒕 

Aplicando la densidad de 0.87 tn/m3 para diésel obtenemos el volumen necesario más: 

𝑉 𝐷𝑜 = (
2535,38

0.84
) =  𝟑𝟎𝟏𝟖 𝒎𝟑 

7.1.1.1 Regla 12ªA del MARPOL: Protección de los tanques de combustible líquido 

Se establecerá mediante cálculo probabilístico, la probabilidad Ps de que se abra una 
brecha en un compartimento en avería en el costado en el fondo esta regla se aplica según 
lo siguiente: “La presente regla se aplicará a todos los buques con una capacidad total de 
combustible líquido igual o superior a 600 m3 que se entreguen el 1 de agosto de 2010 o 
posteriormente”. 

Se hará el estudio de la probabilidad mediante el software Maxsurf de una avería en uno 
del costado, al ser el buque simétrico y en el fondo, para comprobar que probabilidad de 
derrame se obtendría y si este cumpliría la Regla 12 A del MARPOL. 
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CÁLCULO PROBABILISTICO REGLA 12ª DEL MARPOL 

Mean outflow for side damage (O_MS) 95,888 m^3                     

Mean outflow for bottom damage (O_MB) 4,908 m^3                     

Mean outflow parameter (O_M) 0,011                       

Maximum allowable mean outflow parameter (O_M_max) 0,011                       

Satus Reg.12A Pass                       

                          

  Permeability Loading % Loading vol. Oil density Xa Xf Yp Ys YB Zl Zu y 

Side damage % % full m^3 tonne/m^3 m m m m m m m m 

DO diar estr 99 98 36,089 0,84 9,75 13,5 23,283 15,419 0 8,178 13 0 

Do sum estr 1 99 98 407,155 0,84 13,5 27,75 24,396 7,869 0 2,25 11 0 

Do sum estr 2 99 98 571,415 0,84 27,75 36 13,851 4,475 0 2,25 11 0 

Do sum 3 est 99 98 214,383 0,84 38,25 51 19,351 1,509 0,232 2,25 11 0 

Do sum 4 est 99 98 334,093 0,84 51 63 19,351 0,673 0 2,25 11 0 

Mean outflow for side damage (O_MS)     1563,135                   

                          

  Permeability Loading Loading Oil density Xa Xf Yp Ys YB Zl Zu y 

Bottom damage % % full m^3 tonne/m^3 m m m m m m m m 

DO diario bab 99 98 35,086 0,84 12,75 16,5 24,938 13,763 0 7,074 12 13 

DO diar estr 99 98 36,089 0,84 9,75 13,5 23,283 15,419 0 8,178 13 0 

Do  sum bab 1 99 98 784,772 0,84 16,5 27,75 30,832 12,856 18,481 2,25 17 14 

Do sum estr 1 99 98 407,155 0,84 13,5 27,75 24,396 7,869 0 2,25 11 0 

Do sum estr 2 99 98 571,415 0,84 27,75 36 13,851 4,475 0 2,25 11 0 

Do  sum bab 2 99 98 968,727 0,84 27,75 36 34,227 26,351 21,876 2,25 17 16,145 

Do sum 3 est 99 98 214,383 0,84 38,25 51 19,351 1,509 0,232 2,25 11 0 

Do sum 3 bab 99 98 384,723 0,84 38,25 51 37,192 19,351 17,841 2,25 16 24,977 

Do sum 4 est 99 98 334,093 0,84 51 63 19,351 0,673 0 2,25 11 0 

Mean outflow for bottom damage (O_MB)     3736,443                   
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Después del siguiente estudio probabilístico se considera optima la posición de los 

tanques de combustible y la probabilidad de derrama esta dentro de los límites que se 
consideran adecuados por el Convenio. Por tanto, se decide prescindir del doble casco en el 
buque a proyectar. 

Y además en esa misma regla también se establece lo siguiente: 

De acuerdo con MARPOL, Anexo I, Capitulo 3, Parte A, Regla 12:  

“Todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 tendrá un tanque o tanques de 
capacidad suficiente, habida cuenta del tipo de maquinaría con la que esté equipado y la 
duración de sus viajes, para recibir los residuos de los hidrocarburos (fangos) que no sea 
posible eliminar de otro modo cumpliendo las prescripciones del presente anexo, tanques 
como resultante de la purificación de los combustibles y aceite lubricantes y de las fugas de 
hidrocarburos que se producen en los espacios de máquinas”. 

Se comprueba en la tabla del resumen de tanques que se ha dimensionado el tanque de 
lodos, así como otro tanque para aceites usados. De manera independiente se ha 
establecido también un tanque de aguas residuales, diferenciando aguas grises y negras. 
Por tanto, se han seguido en todo momento, las indicaciones de esta regla del MARPOL. 

7.1.1 Capacidad de almacenamiento del tanque de uso diario DO 

Según el reglamento Solas es necesario cubrir al menos 8 horas del funcionamiento del 
motor principal y deberán estar duplicados, para facilitar los cálculos se he decidido 
calcularlo para 16 horas. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐷𝑂 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 24 ℎ ∗ 140
𝑔

𝐾𝑤 ∗ 𝐻
∗ 20291.8 𝐾𝑤 ∗

1

10`6
∗ 0.85 = 57.9 𝑡  

𝑽𝒐𝒍 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 =
𝟓𝟕. 𝟗

𝟎. 𝟖𝟒
= 𝟔𝟖. 𝟗 𝒎𝟑 ≈ 𝟕𝟎𝒎𝟑 

7.1.2 Capacidad LNG 

El combustible LNG se utilizará para maniobrabilidad en el puerto y si fuera necesario 
para zonas de emisiones reducidas cuya travesía no supere las 600 millas o 40 horas de 
viaje. 

En este caso como se ha decidido establecer depósitos comerciales. Se dispondrán de 2 
depósitos de gas metano del fabricante Wätsila , modelo LNGPac194 cuya disposición 
se encontrará en la cubierta del buque, tendrán las siguientes características que se 
recogen en el catálogo: 
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Se comprueba que por tanto con los depósitos escogidos se dispone de la autonomía 
suficiente, tal que: 

𝑨𝒖𝒕𝒐𝒏𝒐𝒎í𝒂 = 𝟒𝟐𝟕 ∗ 𝟏𝟎𝟑𝑲𝑾𝒉 ∗
𝟐 𝒅𝒆𝒑ó𝒔𝒊𝒕𝒐𝒔

𝟐𝟎𝟐𝟗𝟏. 𝟖 𝑲𝒘
= 𝟒𝟐. 𝟎𝟖 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 

Como se observa se dispone de 2 horas adicionales a lo que se proyecta en caso de 
emergencia o avería. 

Por tanto, se obtiene un volumen: 

𝑇𝑜𝑛 𝐿𝑁𝐺 = 161 ∗ 2 = 𝟑𝟐𝟐 𝒕 

𝑽𝒐𝒍 𝑳𝑵𝑮 = 𝟏𝟕𝟓 ∗ 𝟐 = 𝟑𝟓𝟎 𝒎𝟑 

7.1.3 Capacidad de almacenamiento de tanque de reboses Do: 

Se supondrá una velocidad de llenado de 20 m^3/h, y su volumen mínimo de 
almacenamiento es una estimación correspondiente al volumen de 10 minutos en tiempo de 
carga del tanque de almacenamiento, este valor se toma de referencia y se modificará 
cuando se tengan datos más exactos. 

𝑉𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 𝐷𝑜 = 𝑉𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑉𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 =
20

60
∗ 10 = 3.33 𝑚3 ≈ 𝟑 𝒎𝟑 

7.2 Capacidad de Aceite 

En este apartado nos apoyaremos en los cálculos del cuaderno 2, en dicho cuaderno se 
establecida que el consumo de aceite sería el 3 % del consumo total de combustibles, es 
decir tanto diésel oil como GNL, por tanto, se obtendría lo siguiente: 

7.2.1 Tanques de aceite 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 = 0.03 ∗ (2391.74 + 390) = 83.45𝑡 

𝑉𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 =
83.45

0.9
= 92.75 𝑚3 ≈ 𝟗𝟑 𝒎𝟑 

7.2.2 Tanques de aceite usado 

Se ha de disponer del mismo espacio para estos tanques que para los de consumo de 
aceite limpio, por tanto, es necesario 93 m3. 

7.3 Capacidad del tanque de Lodos 

Si se sigue la norma 17.1 del apartado del MARPOL este establece la capacidad de los 
tanques de lodos. 
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Por tanto, el volumen de lodos será tal que: 

𝑉𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 = 𝐾1 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷 

𝑉𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 = 0.05 ∗ 47 ∗ 42 = 98.7 ≈ 𝟗𝟗 𝒎𝟑 

 

7.4 Capacidad de agua   

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 125 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗ 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗
𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎
 

𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝟓𝟒𝟏𝟔𝟔. 𝟔 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 ≈ 𝟓𝟓𝒎𝟑 

Se establecen 2 tanques diferentes con esta capacidad para tanto agua dulce 
como agua técnica 

7.4.1 Capacidad de aguas grises y negras 

Para definir estos tanques utilizaremos se aplicará la normativa UNE_EN_ISO15749-1. 
En esta regla se recoge la cantidad de desechos de acuerdo con la siguiente: 

 

Considerando que en el cuaderno 12 se ha establecido un sistema de vacío, será esa la 
columna que se seleccione, obteniéndose así los valores siguientes. 

𝑉 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑜 = 25 + 135 = 160
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 ∗ 𝑑𝑖𝑎
 

𝑉 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑔𝑟𝑎𝑠 𝑦 𝑔𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠 = 𝑉𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑜 ∗ 𝑛 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝑇𝑛𝑎𝑣 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑔𝑟𝑎𝑠 𝑦 𝑔𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠 = 160 ∗ 13 ∗ 42 = 87360 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ≈ 𝟖𝟕. 𝟓 𝒎𝟑 
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7.5 Resumen de tanques obtenidos 

A continuación, se adjuntan los tanques obtenidos en el programa de Max surf, con ello 
se comprueba que el valor estimado para los tanques de los apartados anteriores se 
cumple, también se adjuntan modelo 3 D. 

Aquí obtenemos una vista desde planta de la colocación de los tanques en su modelo 
3D. 

 

 

En la siguiente imagen se muestran los tanques desde el perfil, destacar que el hueco a 
popa sería el espacio disponible para la cámara de máquinas. 
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Nombre 
Peso (t) Volumen m3 Long (m) Trans (m) Vertical (m) tonn *m 

bodega 7 14114,89 12949,44 49,871 0 10,639 78131,202 

bodega 6 15263,977 14003,648 77,239 0 10,584 84828,163 

bodega 5 15192,993 13938,525 105,739 0 10,53 84828,163 

bodega 4 15121,752 13873,166 134,239 0 10,475 84828,163 

bodega 3 15050,253 13807,571 162,739 0 10,42 84828,163 

bodega 2 14978,498 13741,741 191,239 0 10,366 84828,163 

bodega 1 10047,814 9218,178 215,118 0 10,344 56341,096 

db b 7 1550,087 1512,28 51,542 0 1,19 66570,633 

df b 6 2299,706 2243,615 77,472 0 1,154 127501,353 

df b 5 2375,092 2317,163 105,756 0 1,146 133511,673 

df b4 2375,785 2317,839 134,249 0 1,146 133579,025 

df b3 2373,31 2315,424 162,74 0 1,147 133514,166 

df b2 2254,757 2199,763 190,948 0 1,157 123618,362 

df b1 923,372 900,851 212,379 0 1,078 38174,339 

tolva  lat 6 es 1397,248 1363,169 77,351 16,912 8,19 1392,439 

tolva lat 6 ba 1397,248 1363,169 77,351 -16,912 8,19 1392,439 

tolva lat 5 es 1406,609 1372,301 105,736 16,957 8,171 1504,987 

tolva lat5 ba 1406,609 1372,301 105,736 -16,957 8,171 1504,987 

tolva lat 4 es 1397,809 1363,716 134,235 16,978 8,198 1482,477 

tolva lat 4 bab 1397,809 1363,716 134,235 -16,978 8,198 1482,477 

tolva lat 3 es 1388,905 1355,029 162,734 16,998 8,225 1457,46 

tolva lat 3 ba 1388,905 1355,029 162,734 -16,998 8,225 1457,46 
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Nombre Peso Volumen Long m Trans m Vertical m tonn *m 

tolva lat 2 est 1342,187 1309,451 191,001 16,966 8,292 1225,203 

tolva lat 2 ba 1342,187 1309,451 191,001 -16,966 8,292 1225,203 

pique de proa 3200,632 3122,568 229,312 0 10,001 9358,618 

LNG est 85,467 191,657 16,959 6,768 23,788 39,64 

LNG bab 85,898 192,629 16,951 -6,514 23,816 39,092 

agua técnica 61,693 61,693 -0,837 -2,914 18,136 43,328 

Aguas grises 89,869 90,803 -0,766 2,744 17,015 40,587 

Agua negra 90,16 90,16 4,242 5,038 18,972 282,865 

agua dulce 90,16 90,16 4,242 -5,038 18,972 282,865 

Aceite 97,232 105,687 20,012 2,339 1,213 152,734 

Aceite usado 97,232 105,687 20,012 -2,339 1,213 152,734 

DO diario bab 30,621 36,454 11,87 -7,629 11,593 26,104 

DO diar estr 30,621 36,454 11,87 7,629 11,593 26,104 

Do  sum bab 1 345,465 411,268 22,78 -8,233 8,059 499,898 

Do sum estr 1 345,465 411,268 22,78 8,233 8,059 499,898 

Do sum estr 2 484,837 577,187 32,132 9,839 7,199 810,669 

Do  sum bab 2 484,837 577,187 32,132 -9,839 7,199 810,669 

Do sum estr 3 185,613 220,967 45,712 15,77 6,444 77,22 

Do sum bab 3 185,613 220,967 45,712 -15,77 6,444 77,22 

Do sum estr 4 289,258 344,355 57,235 16,306 5,986 264,723 

Do sum bab 4 289,258 344,355 57,235 -16,306 5,986 264,723 

lodos 105,556 111,782 28,29 3,77 1,205 361,764 
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Nombre Peso Volumen Long m Trans m Vertical m tonn *m 

Rebose 9,074 10,802 25,127 -3,248 1,2 21,874 
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7.6 Comparación de los tanques finales con los iniciales 

 

Nombre tanque Capacidad teórica m3 Capacidad final m3 

Combustible LNG 350 384,286 

Combustible DO 2810,23 3107,554 

Combustible Do diario 68 72,908 

Lodos 99 111,782 

Agua dulce 55 90,16 

Agua técnica 55 90,16 

Aguas grises 87,5 90,803 

aguas negras 87,5 90,16 

Aceite 93 105,687 

Aceite usado 93 105,687 

Rebose 3 10,8 

 

Se observa que se cumple perfectamente los requisitos establecidos. 

7.7 Justificación del cumplimiento de la RPA. Capacidad de Carga 

La capacidad de carga será el peso de las bodegas, los tanques de combustible, agua 
dulce y de aceite. 

 

JUSTIFICACIÓN DE LA CARGA 

Tipo de tanque Toneladas 

Bodegas 
96108,883 

Consumos 
3863,552 

Total 
99972,435 

 

Se puede observar que el peso es ligeramente por debajo que el establecido en la RPA, 
100 000, pero se solucionaría fácilmente añadiendo lastre. 
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8 LASTRE 

La capacidad de los tanques de lastre debe ser tal que garantice la inmersión de la 
hélice, por tanto, para que esto ocurra es necesario establecer un calado mínimo en popa: 

𝑇𝑝𝑝 𝑚𝑖𝑛 = 𝑀𝐼 + 𝐷 + 𝑀𝑆 
𝑇𝑝p 𝑚𝑖𝑛 = 0.26 + 7.35 + 0.1 = 7.71 𝑚 

Donde: 

 MI, es el margen inferior de la hélice que evita que esta se dañe, este valor será 
el previamente obtenido en el cuaderno 3, el cual tiene un valor de 0.26 m. 

 D es el diámetro de la hélice también calculado previamente en el cuaderno 3,  
valor de 7.35 m. 

 Ms es el margen superior obtenido en el cuaderno 3 tiene un valor de 0.1 

Además de esta fórmula es importante para garantizar la inmersión de la hélice suponer 
un trimado positivo igual al 1% de la eslora entre perpendiculares, el cual tiene de valor 
2.41m. 

𝑡 =
1

100
∗ 𝐿𝑝𝑝 = 2.41 𝑚 (+) 

 
Con el calado de popa mínimo, Tppmin, y un trimado de 2.41 m se obtiene un valor de 

calado medio de 7.63 m y un desplazamiento del buque correspondiente a este calado 
mínimo de 58597 t. Estos valores vienen reflejados en la siguiente tabla obtenida del 
Maxsurf Stability. 

 

Displacement t 58597 

Draft at LCF m 7,635 

Trim (+ve by stern) m 2,4 

WL Length m 235,143 

Beam max extents on WL m 38,702 

Wetted Area m^2 10495,76 

Block coeff. (Cb) 0,816 

LCB from zero pt. (+ve fwd) m 121,937 

LCF from zero pt. (+ve fwd) m 124,073 

KB m 3,89 

BMt m 15,334 

BML m 504,538 

KMt m 19,224 

KML m 508,402 

 
 

Se sabe que el desplazamiento del buque es tal que: 

∆= 𝑃𝑅 + 𝑃𝑀 

Siento PR el peso en rosca obtenido en el cuaderno 2 y PM el peso muerto. 
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∆= 𝑃𝑅 + (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 + 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 + 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 + 𝐿𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒) 

Por tanto, para una condición de navegación sin carga y al 10% de los consumos se 
tendrá: 

 

Estado Partida Valor 

 Peso en rosca 21420,00 

10% Diésel diario 6,12 

Diésel sum 261,03 

LNG 17,14 

Agua dulce 9,02 

Agua técnica 9,02 

Aceite 9,72 

Víveres 0,03 

90% Lodos 95,00 

Aguas Residuales 95,00 

Aceite usado 87,51 

 Tripulación y pertrechos 60,00 

Total  22069,59 

Así conocido el desplazamiento al calado mínimo de popa, el peso en rosca del buque y 
el peso muerto en la condición calculada, se obtienen las toneladas de lastre necesarias: 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒 = ∆𝑚𝑖𝑛 − 20327,94 

𝑪𝒍𝒂𝒔𝒕𝒓𝒆 = 𝟓𝟖𝟓𝟗𝟕 − 𝟐𝟐𝟎𝟔𝟗, 𝟓𝟗 = 𝟑𝟑𝟔𝟐𝟕. 𝟒𝟏 𝒕 
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9 ZONA ESTANCA Y PUNTOS DE INUNDACIÓN 

9.1 Zona estanca 

La zona estanca estará por debajo de la cubierta principal debido a que las tapas de las 
escotillas, ventilaciones de los tanques y bodegas son estancas. 

 

9.2 Puntos de inundación 

Los puntos de inundación se han definido teniendo de referencia el buque base y 
obteniéndose así dos puntos ficticios a 22.5 m desde la perpendicular de popa a 24 m de la 
línea de base y a 11.2 m de la línea de crujía tanto a babor como a estribor. Estos puntos se 
corresponderán con la entrada a la zona de acomodación. 
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10 TABLAS HIDROSTÁTICAS Y CURVAS KN 

10.1 Hidrostáticas 

Para obtener las hidrostáticas se ha de definir un calado mínimo y un calado máximo. 
Estos datos serán utilizados en el software Max surf y se utilizará un incremento de calado 
del 0.5 m y un trimado que comprenderá desde 1.5 m a -1.5 m. 

 El calado mínimo será 2,5 m que coincide con un poco menos de 21420 t, es decir 
aquella que corresponde al peso en rosca del buque proyecto. Por otro lado, el calado 
máximo se establece en 15.5 m, algo superior al calado preestablecido para el buque 
proyecto que es de 15.15 m, que corresponde a la situación de máxima carga. 
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10.2 Curvas Kn 

Este cálculo será similar a las curvas hidrostáticas, se utilizará el Maxsurf Stability para 
determinar sus valores tanto en la tabla como de manera gráfica. 

Se abarcará un valor de ángulo comenzado desde 5 hasta 70 incrementando cada diez. 
Y se tomará unos valores de asiento que varían desde 1.5 m a -1.5. 
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