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1.- INTRODUCCIÓN: 

 

 

 Partiendo de las dimensiones calculadas en el Cuaderno III: 

 

 

Lt 180,28 m. 

Lpp 167,22 m. 

B 28,2 m. 

D 9,53 m. 

T 6,09 m. 

Cb 0,539 

Cm 0,982 

Cp 0,549 

∆ 17178,00 ton. 

V 22 nudos 

BHP (KW) 15224,4 

Nº pasajeros 950 

Nº tripulantes 50 

 

 

 Partiendo de estos datos y de los obtenidos del buque de referencia, se procede a 

calcular el francobordo. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

INTRODUCCIÓN: 

 

 

Se denomina Francobordo a la distancia medida verticalmente, en el centro del buque, 

desde el canto alto de la cubierta de Francobordo, hasta el canto alto de la Línea de Carga 

correspondiente. El Francobordo se determina conforme al Convenio Internacional sobre 

líneas de carga de 1966 (y Protocolo de 1988). 

 

La asignación del francobordo mínimo a cualquier buque se hace considerando los 

siguientes aspectos, cuya influencia es manifiesta de cara a que el buque presente una 

navegabilidad suficiente: 

 

 Que el buque posea una estructura adecuada, con suficiente resistencia para 

soportar todos los viajes posibles. 

 

 Que su estabilidad sea la adecuada para todos los servicios que deba prestar. 

 

 Que posea un casco completamente estanco al agua desde la quilla hasta la 

Cubierta de francobordo, y estanco a las condiciones meteorológicas desde 

dicha cubierta hacia arriba. 

 

 Que posea una cubierta de trabajo lo suficientemente alta respecto de la 

superficie del mar que permita moverse en ella, estando a la intemperie, con 

cualquier estado del mar. 

 

 Que posea suficiente reserva de flotabilidad (Volumen sobre la línea de 

flotación) para que no se vea en peligro de sumergirse o irse a pique con mala 

mar. 

 

Por tanto el Francobordo de un buque será tanto menor en la medida en que cumpla 

satisfactoriamente los anteriores requerimientos, por lo que podrá embarcar mas cargamento 

y ser más rentable a su armador. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

DEFINICIONES: 

 

 

 Cubierta de Francobordo: Se considera como cubierta de francobordo a la cubierta 

de carga rodada (Cbta. Principal), situada a 9.53 m sobre la línea base. 

 

 
 Puntal de francobordo (D): Distancia vertical entre el canto alto de la quilla y el 

canto alto del bao de la cubierta de francobordo más el espesor de la plancha de 

trancanil (15 mm). 

 

o D = 9.545 m. 

 

 

 Eslora de Francobordo (L): Se considera como eslora de francobordo medida 

siempre en la flotación correspondiente al 85 % del puntal definido anteriormente 

(0.85 x 9.545 = 8.11 m), a la mayor de las siguientes: 
 

o Eslora de flotación al 85% D = 175.88 m 
 

o  96 % ( Eslora Total en la flotación al 85% D) = 0,96 x 175.88 m = 168.84 m 

 

o L =  168.84 m.    

 

 

 Manga (B): Manga máxima del buque, medida en el centro del mismo hasta la línea 

de trazado de la cuaderna. 

 

o B = 28.2 m. 

 

 

 Coeficiente de bloque (CB): Es el correspondiente al calado al 85% del puntal. 

Interpolando en las hidrostáticas (Cuaderno IV):   

 

o Cb = 0,635 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 27 – TIPOS DE BUQUES: 

 

o A efectos de francobordo este es un buque Tipo B por no transportar carga 

liquida a granel. 
 

 
 REGLA 28 – TABLAS DE FRANCOBORDO: 

 

o El francobordo tabular se obtiene interpolando en la tabla contenida en el 

convenio (Ver Anexo). Para la eslora de 168.84 m: 

 

Francobordo Tabular = 2698 mm 
 

o Las correcciones a aplicar a este francobordo inicial se encuentran contenidas 

en las siguientes reglas. 

 

 

 REGLA 29 – CORRECCION AL FRANCOBORDO PARA BUQUES DE 

ESLORA INFERIOR A 100 m 
 

o En este caso L es 168.84 m. por lo que no se aplica esta corrección. 

 

 

 REGLA 30 – CORRECCION POR COEFICIENTE DE BLOQUE: 

 
o Cuando el coeficiente de bloque es superior a 0.68, el francobordo tabular obtenido 

anteriormente se multiplica por el factor:  

 
         

    
  

 

o En este caso Cb es 0,635 por lo que no se aplica esta corrección. 

 

 

 REGLA 31 –  CORRECCION POR PUNTAL: 

 

o Si el puntal del buque excede L/15 es necesaria una corrección. En este caso 

L/15 = 11.26 m, mayor que el puntal. No se hace la corrección por puntal. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 37 – REDUCCION POR SUPERESTRUCTURAS Y TRONCOS: 

 

o La longitud de una superestructura (S) será la longitud media de aquella parte 

de la superestructura que quede dentro de la eslora de Francobordo (L). En 

este caso la longitud efectiva de la superestructura es igual a 1,0 L 

  

o Porcentaje cubierto:  

 

• S/L = 100%  

• E/L = 100%  

 

o Cuando la longitud efectiva de las superestructuras sea igual a 1,0L, la 

reducción será para buques tipo “B” será de 1070 mm. Con lo que, tras aplicar 

esta regla, el francobordo queda:  

 

Francobordo = 2698 – 1070 = 1628 mm 

 

 

 REGLA 38 – CORRECCION POR ARRUFO: 

 

o Aunque el buque no tenga arrufo, es necesario comprobar las variaciones 

(Exceso o defecto) con respecto a unos valores normales del arrufo definidos 

en el convenio.  

 

o El exceso de altura en las superestructuras de popa y popa es:  

 

 popa : y
pp 

=0  

 proa: y
pr 

= 0  

 

o Suplemento de arrufo, s : 

  

 s (pp) =0  

 s (pr) = 0  

 

o por ser nulo el exceso de altura. 

 

o Las ordenadas de la curva de arrufo normal definida en el convenio se 

muestran a continuación. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 38 – CORRECCION POR ARRUFO: 

 

 

 
Situación Ordenada (mm) Factor Producto 

Mitad de popa 

Perpendicular Ppp 1657,00 1 1657,00 

1/6 L desde Ppp 735,71 3 2207,12 

1/3 L desde Ppp 185,58 3 556,75 

Centro 0,00 1 0,00 

    
4420,88 

     

 
Situación Ordenada (mm) Factor Producto 

Mitad de proa 

Centro 0,00 1 0,00 

1/3 L desde Ppr 371,17 3 1113,50 

1/6 L desde Ppr 1471,42 3 4414,25 

Perpendicular Ppr 3314,00 1 3314,00 

    
8841,75 

 

 

o En el caso de este buque, en el que tenemos una superestructura continua a lo 

largo de la cubierta de francobordo de altura igual a 5.3 m y superior a la 

normal (2,3 m) será necesario añadir a cada una de las coordenadas extremas 

(Ppp y Ppr) la diferencia mínima (Z) entre las alturas normales y real de 

superestructura. Por lo tanto:  

 

Z = 5300 – 2300 = 3000 mm  

 

o Las ordenadas intermedias, a distancias de 1/6 de L y 1/3 de L de cada una de las 

perpendiculares se incrementarán en 0,444 Z y 0,111 Z, respectivamente.  
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 38 – CORRECCION POR ARRUFO: 

 

o Los valores de arrufo real son: 

 

 
Situación Ordenada (mm) Factor Producto 

Mitad de popa 

Perpendicular Ppp 4657,00 1 4657,00 

1/6 L desde Ppp 2067,71 3 6203,12 

1/3 L desde Ppp 518,58 3 1555,75 

Centro 0,00 1 0,00 

    
12415,88 

     

 
Situación Ordenada (mm) Factor Producto 

Mitad de proa 

Centro 0,00 1 0,00 

1/3 L desde Ppr 704,17 3 2112,50 

1/6 L desde Ppr 2803,42 3 8410,25 

Perpendicular Ppr 6314,00 1 6314,00 

    
16836,75 

 

o El exceso de arrufo es la diferencia entre el arrufo real en las mitades de popa 

y proa, y las sumas de los productos obtenidos para la curva de arrufo normal 

(dada en el reglamento) dividida entre 8:  

 

d
popa 

= exceso de arrufo en popa = (12415.9 – 4420.9) / 8 = 999.38 mm  

 
d

proa 
= exceso de arrufo en proa = (16836.8 – 8841.8) / 8 = 999.38 mm  

 

o El exceso de arrufo en la cubierta es la media aritmética de los valores anteriores:  

 

d = (999.38 + 999.38) / 2 = 999.38 mm 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 38 – CORRECCION POR ARRUFO: 

 

o La corrección por variaciones respecto de la curva de arrufo normal será igual 

al producto: 

 

Corrección = d (0,75 – S/2L) = 999.38 (0.75 – 175/(2x168.84)) 

 

Corrección = 231.61 mm. 

 

o En buques que tengan una superestructura cerrada que se extiende desde 0,1 L 

a proa hasta 0,1 L a popa del centro del buque, la corrección anterior se deberá 

restar del francobordo. Y la máxima reducción por exceso de arrufo es de 125 

mm por cada 100 m de eslora, en nuestro caso (168.84 m de eslora de 

Francobordo) la máxima reducción será de 211.05 mm (≈212 mm).  

 
Francobordo = 1628.00 – 212 = 1416.00 mm 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 39 – ALTURA MINIMA DE PROA: 

 

o 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 =       
 

   
        

 

   
 
 

      
 

   
 
 

                                 
 

  
   

 

 L = 168.84 m. 

 Cb = 0.635 

 Cwf = 0.851, coeficiente del área de la flotación a proa de L/2. 

 d1 =  8.10 m., calado al 85% del puntal, en m. 

 

o Fb = 4887.23 mm.  

 

o Sumando al calado correspondiente a la situación de máxima carga 

determinada en el Cuaderno 5 (5976 mm), la altura mínima en proa calculada 

anteriormente, se tiene que la cubierta expuesta más alta ha de estar como 

mínimo a 4887.23 + 5976 = 10863.23 mm = 10.86 m sobre LB. 

 

o En el buque objeto de este proyecto, la altura en la perpendicular de proa de la 

cubierta expuesta más alta es de 14.83 m sobre la línea base, por lo tanto no es 

necesario realizar ninguna corrección. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 40 – FRANCOBORDOS MINIMOS: 

 

o Francobordo de verano: 

 

 El francobordo mínimo de verano será el francobordo obtenido de las tablas de 

la regla 28 modificado por las correcciones oportunas:  
 

o Francobordo mínimo de verano = 1416.00 mm  

 

o El calado resultante es 9530 – 1416 = 8114.00 mm.  

 

 Como el calado en condición de máxima carga corresponde a 5976 mm 

(Cuaderno 5)  se ha de establecer una sanción por estabilidad a la cual se le 

dejará un margen para obtener un calado de 6699 mm, el cual corresponde con 

el calado obtenido en los cálculos estructurales del (cuaderno 8), es decir, que 

la estructura está definida para este calado y de este modo se considerará dicho 

calado como máximo: 
 

8114.00 mm.  –  6699 mm. = 1415.00 mm. 

 

 De modo que el francobordo de verano resultante será; 

 

Francobordo de verano = 1415.00 + 1416.00 = 2831.00 mm  

 

Calado de verano = 6699.00 mm. 

 

 

o 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: 

 

FBtropical = FBv – (Tv x
 

  
) = 2831.00 – 6699.00 x 

 

  
 = 2691.43 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 40 – FRANCOBORDOS MINIMOS: 

 

o Francobordo de invierno: 

 

 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: 

 

FBinvierno = FBv + (Tv x
 

  
) = 2831.00 + 6699.00 x 

 

  
 = 2970.56 

 

 

o 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, definido en la regla 52, 

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. 

 

FBinvierno = FBinvierno Atlántico Norte = 2970.56 mm 

 

 

o 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: 

 

FBagua dulce = FBv – ( 
 

       
 ) = 2831.00 – ( 

     

          
   = 2729.42 mm. 

 

   ; el desplazamiento en agua salada, en toneladas, en la flotación 

en carga de verano. 

 T : las toneladas por centímetro de inmersión en agua salada, en la 

flotación en carga de verano. 
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2.- CÁLCULO DEL FRANCOBORDO: 

 

REGLAS: 

 

 

 REGLA 40 – FRANCOBORDOS MINIMOS: 

 

o Resumen: 

 

Francobordo de verano 2831,00 mm. 

Calado de verano  6699,00 mm. 

Francobordo tropical 2691,43 mm. 

Francobordo de invierno 2970,56 mm. 

Francobordo de invierno en el Atlántico Norte 2970,56 mm. 

Francobordo de agua dulce 2729,42 mm. 
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2.- CÁLCULO DEL ARQUEO: 

 

INTRODUCCIÓN: 

 

 

El arqueo de un buque es la magnitud que define la capacidad volumétrica de éste, es 

decir, es una medida de su volumen. Existen dos tipos de arqueo, cada uno dependiente del 

volumen del buque al que miden. El arqueo bruto es una medida del volumen total del buque, 

entendiéndose como tal el volumen del espacio comprendido entre el forro de la tapa o techo 

del fondo hasta la cubierta superior más el volumen correspondiente a todos los espacios 

cerrados situados por encima de dicha cubierta superior. El arqueo neto es la medida del 

volumen de todos los espacios del buque que sean aptos para fines comerciales, es decir, 

excluyendo de los mismo los espacios dedicados a los alojamientos y servicios de la 

tripulación, las salas de máquinas y de calderas, y los ocupados por el equipo de gobierno, de 

fondeo, amarre y remolque, así como pañoles u otros espacios similares. El arqueo neto, para 

un buque mercante, mediría fundamentalmente el volumen de los espacios del buque 

destinados a almacenar el cargamento que deba transportar el buque.  

 

El Arqueo Bruto tiene influencia en los siguientes aspectos:  

 

 Determinación de los costes de entrada en un dique seco.  

 

 Determinación de la tarifa de prácticos. 

 

 Determinación de los gastos por uso de los remolcadores.  

 

 Determinación de las tarifas de amarre en puertos (a veces). 

 

 Determinación de las tarifas de clasificación del buque.  

 

 Obligación de cumplir el Convenio Internacional de Líneas de Carga si su 

valor es mayor de 150.  

 

 Obligación de cumplimiento del Convenio Internacional sobre Seguridad de la 

Vida Humana en el Mar (SEVIMAR).  

 

 Determinación del número mínimo de tripulantes del buque.  

 

Por su parte el Arqueo Neto se emplea para las siguientes cuestiones:  

 

 Determinación de algunas tarifas portuarias. 

  

 Expedición de certificados de carga.  

 

 Cumplimiento de las Reglas de los canales de Panamá y Suez.  

 

 Determinación de las cargas impositivas fiscales.  

 

Tanto el arqueo bruto como el arqueo neto de un buque, a nivel español, se realiza en 

base al Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques, aprobado por la OMI en 1979. 



RO – RO 1000 PAX.                                 Trabajo Fin de Grado Nº: 14 - 105                           Cuaderno Nº:9 

 

María de la Luz Muras Casas                          Página 15 

 

2.- CÁLCULO DEL ARQUEO: 

 

DEFINICIONES: 

 

 

 Cubierta Superior: Se considera como Cbta. Superior la Cubierta 5. 

 

 Puntal de trazado (D): Distancia vertical medida desde el canto alto de la 

quilla hasta la cara inferior de la cubierta superior en el costado. En este caso 

D = 14,83 m.  

 

 Manga (B): Manga máxima del buque medida en el centro del mismo. B = 

28,2 m.  

 

 Calado de trazado (T): Es el calado correspondiente a la línea de carga de 

verano asignado de conformidad con el Convenio Internacional sobre líneas de 

carga de 1966. Como se ha calculado anteriormente: T = 6699.00 mm.  

 

 Espacios cerrados: Son 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. 
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2.- CÁLCULO DEL ARQUEO: 

 

ARQUEO BRUTO (GT): 

 

 

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

 

 GT = k1 x V 

 

 Siendo: 

 

 k1  = 0,2 + 0,02 × log10 V 

 

 V: volumen total de todos los espacios cerrados del buque, 

expresado en metros cúbicos. 

 

 Volumen espacios de carga = 50636.29 m
3
 

 

 Resto de volúmenes = 76709.51 m
3
 

 

 Total = 127345.80 m
3
 

 

 GT = (0,2 + 0,02 × log10 (127345.80) x 127345.80  

 

 GT = 38471.12 ton. 
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2.- CÁLCULO DEL ARQUEO: 

 

ARQUEO NETO (GT): 

 

 

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

 

 NT = K
2 

x VCAR x  
   

   
 
 

 + K3      
  

  
  = Coef1 + 606 

 

 Donde:  

 

 K
2 

= 0,2+0,02 log
10

VCAR = 0.294 

 

 K
3 

= 
                 

    
 = 6.06  

 

 N1 = nº de pasajeros en camarotes que no tengan más de 8 literas = 0  

 

 N2 = número de los demás pasajeros = 1000  

 

 VCAR = volumen de los espacios de carga = 50636.29 m
3
 

 

 GT = 38471.12 ton. 

 

 T = 6.699 m  

 

 D = 14.83 m 

 

 Coef1 = 5400.38  
 

Según el convenio, el coeficiente 1 no puede tener un valor menor de 0,25 GT, por lo 

tanto toma el valor 9617.78. Por tanto: 

 NT = K
2 

x VCAR x  
   

   
 
 

 + K3      
  

  
  = 9617.78 + 606 = 10223.78 ton. 

 

Según el convenio, el Arqueo Neto no puede tener un valor inferior a 0,3 GT  

 

 NT ≥ 0,3 · GT = 11541.34 ton. 
  

Por tanto se toma este valor:  

 
 NT = 11541.34 ton. 
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ANEXO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


