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1-INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno vamos a hacer un desglose más detallado del peso en rosca 
que ya hemos calculado en el cuaderno 1. Para esto nos apoyaremos en diferente 
formulación empírica extraída de nuestras fuentes bibliográficas.  

El desglose habitual del peso en rosca se realiza en tres partidas: 

-Peso de aceros 

-Peso de maquinaria 

-Peso de equipos y habilitación 

Cada una de estas partidas será distribuida en sus posiciones correspondientes a 
lo largo de la eslora del buque. 

 

 

2-CÁLCULO DEL PESO DE ACEROS 

Vamos a realizar el cálculo por varios métodos y posteriormente haremos una 
media de todo ellos y nos quedaremos con ese valor estimado. 

Formulación matemática etapa de anteproyecto 

Estas expresiones nos permiten realizar un cálculo rápido y aproximado del peso 
de acero del buque. 

             
 

 
 
   

              

Donde: 

K = 0,03 

                               

Donde: 

K = 0,03 

           
 

  
 
     

  
   

   
 
      

                  30.825,1 t. 

 

Por el método de Sv. Aa. Harvarld y J.Juncher 

                                  

Donde: 

CS = CSO + 0,064·exp ( -0,50·u-0,10·u2,45) = 0,0695 

 CSO = 0,0664 para gaseros 

exp ( a) = ea 

u = log (Δ/100) = 3,0236 

Δ = 105.585 t. 

Sup = 0,8·B·(1,45·Lpp – 11) = 13.135,0464 
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Por el método de D.G.M. Watson 

                                          

Donde: 

-K: factor dependiente del tipo de buque, en nuestro caso será igual a 0,0365. 

-E: numeral bidimensional que se puede calcular mediante la siguiente fórmula: 

                                                      

Donde: 

-Lpp: eslora entre perpendiculares (269,7 m.). 

-B: manga máxima (43,2 m.). 

-D: puntal a la cubierta principal (26,3 m.). 

-T: calado de diseño (11,5 m.). 

-l y h en el primer sumando: longitud y altura de las superestructuras. 

-l y h en el segundo sumando: longitud y altura de las casetas. 

El sumando 0,85·∑l1·h1+0,75·∑l2·h2 se denomina factor de  superestructura 
(Fs) y su fin es el de considerar aquellas superestructuras y casetas que se 
encuentran por encima de la cubierta a la que se mide el puntal del buque. 

Para una primera aproximación, el valor de Fs es: 

Fs = 210  L = 100 m. 

Fs = 220   L = 160 m. 

Fs = 250  L = 350 m. 

Como nuestra L (si no se especifica, se entiende Lpp) es igual a 269,7 m, 
interpolando, tenemos un valor de Fs = 237,32. 

-CB80D: coeficiente de bloque al 80 % del puntal 

               
      

  
        

Donde: 

CB: coeficiente de bloque, calculado en la hidrostáticas del cuaderno 3 
(0,7673). 

T: calado de diseño (11,5 m.) 

D: puntal a cubierta principal (26,3 m.) 

Hacemos una media de los valores anteriores: 

 

Formulación 29437,72 

  29437,72 

  30825,1 

Harvarld 22209,24 

Watson 32025,23 
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∑ 143935,01 

Media 28787,002 

 

Posición del centro de gravedad 

Vertical 

                
                 

 

  
   

 

 
                          

Donde: 

C = -0,002·D, corrección por bulbo 

Longitudinal 

                             

Distribución del peso longitudinal continuo de acero  

El peso longitudinal continuo incluye las planchas del forro y toda la estructura 
interna longitudinal continua incluyendo la cubierta continua más alta. 

Para ello distribuimos el acero por pequeñas secciones a lo largo de todo el  
buque. Lo hacemos como sigue: 

Calculamos el perímetro de cada sección transversal del buque incluida la cubierta 
superior continua. 

Con el  Reglamento de distribución del Lloyd’s (que adjuntamos como anexo), 
construimos la siguiente tabla: 

 

Cuaderna 
Posic. 

Long. (m) 
Perímetr

o (i) m m (i) G (i) A (i) 
WL (i) 

t/m 

0 0 97,3698 3,3 0,675 0,273 15,452 

1 13,485 139,7858 3,3 0,968 0,900 50,957 

2 26,97 129,8186 2,67 0,899 0,753 42,678 

3 40,455 124,3707 2,21 0,862 0,720 40,760 

4 53,94 129,6894 1,6 0,898 0,843 47,729 

5 67,425 133,2648 1,29 0,923 0,902 51,101 

6 80,91 136,32 1 0,944 0,944 53,497 

7 94,395 140,8 1 0,975 0,975 55,255 

8 107,88 143,13 1 0,992 0,992 56,169 

9 121,365 144,32 1 1,000 1,000 56,636 

10 134,85 144,34 1 1,000 1,000 56,644 

11 148,335 144,34 1 1,000 1,000 56,644 

12 161,82 144,31 1 1,000 1,000 56,632 

13 175,305 144,11 1 0,998 0,998 56,554 
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14 188,79 141,25 7 0,979 0,859 48,682 

15 202,275 138,46 6,67 0,959 0,758 42,922 

16 215,76 131,71 6 0,912 0,577 32,700 

17 229,245 122,85 4,67 0,851 0,471 26,681 

18 242,73 106,13 3,31 0,735 0,361 20,470 

19 256,215 92,88 2,36 0,643 0,353 20,012 

20 269,7 73,96 1,88 0,512 0,284 16,115 

 

Donde: 

i: 1,2…20. Secciones de trazado 

m (i): índice para la sección transversal i, dependiendo del tipo de buque. Nos lo 
proporciona el  Lloyd’s. 

G (i): relación del perímetro de la sección transversal (i) al perímetro de la sección 
maestra 

A (i): 

              

W (i): valor del peso por metro de material continuo longitudinal en la sección i, 
 que viene dado por la ecuación: 

                      

Donde: 

WL (10): ordenada de la distribución de acero en la cuaderna maestra, que 
calculamos como sigue: 

                                                        

Donde: 

a: coeficiente para petroleros, porque no hay específico para gaseros. 
(0,0147). 

A continuación se muestra la distribución longitudinal de acero en una gráfica. 
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3-CÁLCULO DEL PESO DEL ARMAMENTO 

Mediante formulación empírica sacada de la bibliografía, en concreto de los libros 
“Proyectos de Buques y Artefactos”, de Fernando Junco y “El Proyecto Básico del 
Buque Mercante”. 

 

Peso del grupo de emergencia 

Basándonos en buques de dimensiones similares tomamos un grupo de 
emergencia de 550 kW. 

Por la siguiente expresión podemos calcular su peso aproximado: 

    
                 

    
         

Peso de los equipos de salvamento 

                         

Donde:  

n: número de tripulantes. Si es n es menor de 35, se ha de tomar 35. 

Como nuestros botes serán cerrados, debimos incrementar el peso en 3,5 t, por 
tanto: 

                 

 

Peso del equipo contraincendios 

                        

Donde: 

VE: volumen de la cámara de máquinas (20.601,83 m³) 

 

Peso del equipo de gobierno 

                            

Donde: 

A: área del timón 

  
            

  

  
 

   
          

V: velocidad de servicio (19,5 knot) 

Peso del equipo de navegación 

Según el libro “Proyectos de Buques y Artefactos” se recomienda tomar un valor 
de 2 t. 

Peso de las hélices 

                    

Como tenemos dos hélices → 40,96·2 = 81,92 t. 



CUADERNO 2 

ISMAEL GRANDAL MOURIZ                                       

 

11 

 

Donde: 

D: diámetro de la hélice. (8 m., del cuaderno 6) 

 

Peso de la instalación eléctrica 

       
  

    
           

Donde: 

lc: longitud de los cables 

                                        

Pm: potencia motores propulsores en kW. En nuestro caso son motores 
generadores, por tratarse de propulsión eléctrica. La potencia de los motores 
generadores es de 47.670 kW. 

 

Peso del equipo de amarre y fondeo 

Para el  cálculo de los equipos de fondeo y amarre vamos a utilizar el libro 
“Proyectos de Buques y Artefactos”, de Fernando Junco. 

Primero calculamos el Numeral de Equipo (NE) en la tabla 9.5.9, que para las 
dimensiones de nuestro buque sacamos aproximadamente que: 

NE = 8.100 

Ahora, mirando en la tabla 9.5.6, tenemos que el peso de los elementos de amarre 
y fondeo es, aproximadamente: 

           

Posición del centro de gravedad 

El peso del equipo de fondeo y amarre que acabamos de calcular se distribuye en 
dos bloques diferentes:  

El 80 % a proa; distribuyéndose homogéneamente en una longitud de 0,02·L 
centrada a 0,035·L a popa de la perpendicular de proa 

Peso a proa: 80 % de 575 = 460 t. 

 

XGPeso a proa = 269,7 – 0,035·269,7 = 260,26 m. 

 

El 20 % a popa, distribuyéndose homogéneamente en una longitud de 0,02·L 
centrada en la perpendicular de popa. 

 

Peso a popa: 20 % de 575 = 115 t. 

XGPeso a popa = 0 m. 

 

Como tenemos el peso distribuido en proa y en popa con sus respectivos centros 
de gravedad, vamos a calcular ahora la posición del centro de gravedad de todo el 
equipo de amarre y fondeo mediante una tabla de momentos. 
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PESO 
(t.) XG (m.) MTO a XG 

Peso a 
PR 460 260,26 119719,6 

Peso a 
PP 115 0 0 

TOTAL 575 208,208 119719,6 

 

XG (total) = 208,208 

La posición vertical del centro de gravedad del  equipo de amarre y fondeo la 
podemos aproximar. Sabemos que estos equipos estarán situados en la cubierta 
principal del buque, por tanto su KG será de 26,3, que es el puntal del buque, más la 
distancia al centro de gravedad de los equipos en sí, que podemos estimar en 1 m. 
dado que habrá equipos de gran tamaño como molinete o chigres. 

KG = 27,3 m. 

Peso del equipo de la chimenea 

                        

Peso de los tecles en cámara de máquinas 

                             

lm: eslora de la cámara de máquinas (40 m.) 

 

Peso de la escala real 

Se calcula multiplicando por 0,15 la longitud de la escala. 

Del buque base obtenemos que la escala real mide aproximadamente 20 metros, 
por tanto: 

                          

Peso de portillos y ventanas 

Se calcula multiplicando por 0,12 el número de tripulantes. En nuestro caso el 
número de tripulantes es de 35. 

                   

Peso de los equipos de carga y de los tanques 

No existen fórmulas específicas para el cálculo del peso del manifold, tuberías de 
criogenización, reforzado INVAR, etc. Por tanto, utilizaremos el valor que tenemos de 
la serie de gaseros que está conformada, entre otros, por nuestro buque base, el 
Cádiz Knutsen. Tomamos 3910 toneladas, que justificamos en el ANEXO I. 
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Peso de la pintura y protección catódica 

Peso de la pintura 

                

La podemos ver en el ANEXO I 

Peso de la protección catódica del casco (incluidos timón y hélice) 

                           

Donde: 

Sm: superficie mojada (14.198 m², dato de Maxsurf) 

Como no conocemos el tipo de ánodos (a) ni el número de años de protección (y), 
supondremos (como indica el libro de “Proyecto de Buques y Artefactos”):  

a = 1 (zinc), y = 2 años 

Por tanto, tendremos que el peso final de la pintura y la protección catódica será: 

                   

Estimaremos que el centro de gravedad de estas dos partidas será el mismo que 
el de la estructura de acero. 

 

Peso de la habilitación 

Vamos a estudiar para las características de nuestro buque las siguientes 
partidas. Nos hemos basado en los libros “El Proyecto Básico del Buque Mercante”, 
“Practical Ship Design” y “Proyectos de Buques y  Artefactos, y midiendo las áreas en 
el plano de disposición general. 

 

DESGLOSE Nº kg/m² m² kg 

Camarotes oficiales 18 160 360 57600 

Camarotes tripulación 15 170 300 51000 

Camarotes cap/jefe 
máq. 2 150 100 15000 

Comedores 2 200 79 15800 

Salones 3 200 160 32000 

Pasillos 10 90 160 14400 

Aseos 6 200 9 1800 

Cocina 1 227 50 11350 

Gambuza seca 1 80 48 3840 

Servicio de lavandería 3 160 53 8480 

Gambuza frigorífica 1 190 70 13300 

Hospital 1 300 30 9000 

Gimnasio 1 500 35 17500 

Vestuario 1 200 25 5000 
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Control de carga 1 300 48 14400 

Pañoles 12 80 40 3200 

Oficinas 3 12 84 1008 

Sala de reuniones 1 34 36 1224 

Puente 1 300 260 78000 

TOTAL       
35390
2 

 

 

 

Posición del centro de gravedad 

CONCEPTOS Peso 
KG 

(m.) 
MV 

(t·m) 
XG 

(m.) 
ML 

(t·m) 

Grupos de emergencia 4,6 30,5 141,5 32,0 148,5 

Equipos de salvamento 13,0 29,5 383,5 53,0 689,0 

Equipo contraincendios 52,5 26,3 
1380,
8 58,0 

3045,
0 

Equipo de gobierno 10,8 6,2 66,7 -1,1 -11,3 

            

Equipo de navegación 2,0 45,4 90,8 65,0 130,0 

Hélices 81,9 4,6 374,7 4,8 392,3 

Instalación eléctrica 174,2 35,0 
6096,
7 46,5 

8099,
8 

Amarre y fondeo 575,0 27,3 
15697
,5 208,2 

11971
9,6 

Chimenea 39,6 48,4 
1917,
1 26,8 

1061,
5 

Tecles de cra. de 
máquinas 48,7 17,7 862,5 23,2 

1130,
5 

Escala real 3,0 19,5 58,5 83,0 249,0 

Portillos y ventanas 4,2 39,2 164,6 57,0 239,4 

Equipos de carga y de 
tanques 

3910,
0 33,0 

12903
0,0 152,5 

59627
5,0 

Pintura y protecc. 
Catódica 267,0 12,7 

3393,
6 130,2 

34771
,4 

Habilitación 354,0 39,2 
13876
,8 57,0 

20178
,0 

TOTAL 
5540,
55 31,3 

17353
5,2 141,9 

78611
7,8 
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4-CÁLCULO DEL PESO DE LA MAQUINARIA 

Total peso maquinaria →                            

Peso de la maquinaria principal (motores) 

 

El peso de los motores propulsores puede calcularse mediante formulación pero 
llegados a este punto de la espiral del proyecto, podemos recurrir directamente a la 
información técnica de cada motor que nos facilita el fabricante 

Peso de los motores principales (generadores) 

En el anexo podemos ver la información del fabricante, que es: 

 

MOTOR PESO (t.) 

18V50 244 

16V50 224 

 

                       

Peso de los motores propulsores (eléctricos) 

MOTOR 
PESO 
(t.) 

AMZ 1250 39 

 

Por tanto, el peso total de los motores eléctricos es: 

               

De esta manera, tendremos que el peso total de los motores es: 

                         

 

 

Peso de la maquinaria y el equipo restante 

 

                       

 

Donde: 

-VMQ: volumen de la cámara de máquinas, que podemos calcular de manera 
aproximada mediante la siguiente fórmula: 

    
 

 
                     

Donde: 

-L: eslora entre  perpendiculares (269,7 m.) 
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-T: calado de diseño (11,50 m.) 

-B: manga máxima (43,2 m.). 

 

Peso de línea de ejes fuera de la cámara de máquinas 

                                    

Donde: 

-Kne: 2 en buques de dos líneas de ejes. 

-leje: longitud en metros de la línea de ejes fuera de la cámara de máquinas 
(midiendo en el plano de disposición general tenemos 6,5 m.). 

-Lpp: eslora entre perpendiculares (269,7 m.). 

Centro de gravedad 

Vertical 

                           

 

Longitudinal 

Midiendo en el plano de disposición general, y estimando que el centro de 
gravedad estará en el centro geométrico de la cámara de máquinas, tenemos que: 

            

 

5-RESULTADO Y PESO EN ROSCA 

Para calcular el peso en rosca total y su centro de gravedad nos serviremos de los 
datos calculados en los apartados anteriores para construir la siguiente tabla: 

  Peso KG MV XG ML 

Acero 
28787
,00 12,71 

36588
2,80 

130,2
3 

374893
1,27 

Armamento (Eq. y 
hab.) 

5540,
55 31,20 

17353
5,25 

141,8
8 

786117
,83 

Maquinaria 
1754,
55 11,42 

20036
,96 25,68 

45056,
84 

TOTAL (sin 
margen) 

36082
,10 15,51 

55945
5,00 

126,9
4 

458010
5,95 

Margen 5 % 
1804,
11 15,50 

27972
,75 

126,7
7 

229005
,30 

PESO EN ROSCA 
37886
,21 15,51 

58742
7,75 

126,9
4 

480911
1,25 
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6-COMPROBACIÓN DEL PESO MUERTO Y LA CARGA ÚTIL 

Ahora vamos a proceder a comprobar el peso muerto y la carga útil de nuestro 
buque con los datos obtenidos de los tanques en el cuaderno 4. 

En la siguiente tabla se muestran las capacidades de nuestros tanques: 

 

Tanque (s) Peso (t.) 

Carga 63692 

FO 6744 

DO 768 

Aceite 99 

Agua dulce 155 

TOTAL 71458 

 

Como tuvimos en cuenta en el cuaderno 5: 

-Pertrechos: 100 t. 

-Víveres: 4,375 t. 

-Tripulación: 5,250 

Al peso de la carga en los tanques sumamos estas tres partidas y tenemos un 
total de: 

                            

 

Por tanto, nuestro desplazamiento sería: 

                     

 

Tenemos un desplazamiento al calado de diseño de 105.379 t., por tanto tenemos 
una desviación de 4.076 t., que pueden ser debidas al margen del peso en rosca que 
hemos tomado, a la inexactitud de algunas fórmulas o aproximaciones, algún tanque 
un tanto sobredimensionado y los tanques de carga, que tienen una capacidad un 
poco mayor que la de proyecto. 
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ANEXO I 

Datos de pesos buque base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

ANEXO II 

Reglamento Lloyd’s Register para la 

distribución del acero 
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tongituainal-continua incluyando Ia cubierA contin¡¡a má§ alta.

El valor de la ordenada de Ia di§tribución e¡¡ la cr¡ader¡a maestra, cn Oneladas/metro'

corresponderá aI meprial que conUibuye a la resistcncia longitudinal e inercia de la cr¡aderna

maestra.

EI programa constnrye la crrva de le disfibr¡ción otyl9do et ralor de la ordenada

correspoadiente a cadá unade Ias 2l seeiones de trazad¡: W'(i), i = t¿l y ado-pando valor

nulo en los dos ***;¡¿J Uugu", f-a;J"t rda Oc irnfquiá Punto intermldio se calcuh

por ufi procedimiento de interpohción doble parahílica e¡rfe lás punOs mencionados más

arriba.

El cálcuto de las ordenadas W (i) se basa en el valor W (11), ordenarlt de la disuibución en

la cr¡adema m¡restra

Esta ordenada, Uf (11), puede ser introducida como dato dc artrada, si es conocida- En ofo
caso, es calculada automáticafliefite Por "t 

p*got", usando la fórmula qus sc describe a

continnación.

Pa¡a calcular las ordenadas W (i) en funcion de W (ItL se establcce que el.peso/*"tt:,7
cualquier sección del buque t¿t¿ R o"iOn de la relación del perímetro de esa sec§ron

{inclúyendo la cubíerta supcrior), al perímetro dc la sección m¡rc$re.

Et valor de esa función, para cada scq:ión de trazdo toma la forma:

¡Ij) = G(j)'(rl

Donde:

G(i) = relación del perÍrnetro dc Ia sección transversal i aI perlmetro de Ia

sección mac§tra, incluyendo la manga de Ia cubierta supcrior eontinr¡¿'

rn(i) = indice para la seccién t¡ansversal l, dependiendo del tipo de buque'

Estos Índices son dcfinidos por el Lloyd's Rcgister'
¡ - l,2,3.'., 19, 2o y 2l secciones de trazado'

Entonces, el valor W (i), peso por metro de1 material continuo longitudinat en Ia sccción i,

viene dado por la ecr¡ación:

22. 16.
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wL(it = A(i) -t{L(LLt Tdas/a'

El valor de la ordenade W (11) se manücne en une longitud igual a 0,4 r L' en el cent¡o'

Cr¡ando no se O6noce el valor de la ordcnada en la ctladerna magstra, se usa Ia siguiente

fórmula para calctlarle

WL(il = ¿*1a'87e * Bo'e63 + fc'15¡ * ,-o'18e ' CBo'¡e7 Tdaslfi'

Donde:

a : coeñcicnte coa valo¡rs diftrentc¡ dependiendo del tipo de buque y si

se utilir* o no ¡Icero de alt¡ resismcia'
L : eslora entre P€rPe[dicularcs, Én met¡os'

B = manga de trazado, en Eictfo§'

T : caledo de trazado, cn meüDs-

D : punal de trazado, an r[€ür]s-
CB : coeñciente de bloquc.

A pesar de que la aplicación de esta exp,r*sión prryorciona ¡es¡¡lhdos razonables aplicada a

buques son estilrcturas norrn¿les, dcbe 
"S"rtG 

csri cuidado y el coeñcier¡tc -a- debe

actualiza¡se sienrprrc que §s cuentc cur datos pare etlo'

De acuerdo cO¡r Ia estri¡eh¡ra del pmgrarna y hoja de datos, el usua¡io cuÉnür cOn las

siguieutes cua5o posibilidades a la tpo ¿i defrni¡ la distribución del peso continuo

longitudinal.

A) No dcñni¡ nada. El progranu calcula autor¡rátic¿mentc los coeficicntes A G) y el valor

de \ (tl) con la fórmula antcriormcnts exPresada'

La integración & Ias ordenadas 
.tf,r, (i) a lo largo dc la e§lora total dcl bugue

proporci-ona el peso continuo longituf,mai y la abscisa de su centro de gravodad puede

ser ffcilmente calculada.

B) Deñnif el ralor Vf, (11). El Prog¡ema trabaja de la misma forma quo efi el caso A)'
pero sin calcula¡ W-L (l l).

2J,. 17.
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ÍABI¿ 2 .4 . COEFTCTEIf,rES PAT¡' I.t DTSTRIBT'CIO§ TÍ}T{GITUDTXTL DEL PESO

CO¡[rffUO Y DEt RESAO DEf, PESO

§ltuacion

(e.P. )

(P. PI

valor ,.2 t"lo, g/

.0.50
0.65

'o.78'oi87
o.9a
o.99
1.OO
1.OO

. t.oo
.1.OO
1.OO
1.OO
1.OO'1.00
1.OO
o.98
0.9¡l
o.87
o.78
0.65.
o'jo

)3 ;

J)

2.40
3.25
3.20
2.92
2.67
2..{O
2.L2
1.8{
1.57
L.2s. 1.00 -

1.11
1.25
1.36
1.55.
1.90
2.23
2.50
3.07
3.85r'jt

o
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
t2
13
1,t
15
16
L7
1B
19
20

PBOYEC¡'OS. DE§PIAZ§TENTO Irafr. 107
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C) Defrúr ct peso continuo longitudinal (WL), cn toncl¡das. E¡r este caso el Progfame
calcula primaamente los coeñcicntes A (i). Luego, asumicrdo un t¿lor uniario &Yt
(1t), sc-calculan las ordcnada¡ y se tracc ¡a intlgf¿ción. El cociemtc eot¡e cl valor de E
intcgal y WL propo,rciona et ralor WL (11). A partir dc cse momcrito se trabaja como

el caso A).

D) Definir las 21 orde¡ades de l¿ distribr¡ción. EI programr r;l§B,la integración & estos

valores y calcula la ebscisa dcl ccntro dc gravcdad dÉ I¡ disúibuciút por cllos deñnida-

En le Tab¡¿ 3 se reftejan los ralores dc los índices mG) BF cinco tipos dc buqucs, en cada

una de las sccciones de trazado. Es¡os son los velores utilfzados por d PrograÍia.

r.00
1.00
1.00
r.00
1.00
7-00

3.45
3.30
2.tl

3.n
2.67
2.2t
1.60
r.29
1.00
1.00
r.00
r.00
1.m
1.00
1.00

t F.P-) o

23-30 +

3 2.67 a

4'2.21 r
5 1.60 Y

7 1.00 6

8,1.00 )
9 1.00 {rol
il (c-M.)

4.88
3.68
2.48
2.05
T.6I
1.00
r.00
1.00
1.00
i.00

/

t.29
r.00
r.m
1.00

t.m
r.00
r.9l
2.?2
2.80
3.39
3.33
3.n
3-4É
2-6r

r.00
r.00
r.91
2-22
2.80
3.39
3-33
3.27
3.U
7.61

6.TT
6.00
4.trI
3.31
2.36
1.88

6.n
6.00
4.tr¡
3.3r
2.36
1.8t
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IÍIAD ; CÉleulo- de condiciones de

D) Defini¡ I',o 21 0rdenadas de Ia distribución. Er programa ¡eariza ra in6gr¡5ión de sqtosvalo¡cs y calcula Ia abscisa del centro ae gravdao-rdia disuibueión poi ellos definida.
En la Tabra 3 se refrejaa ros varorc§ e_1T3dq mfi) pan cinco tipos de buques, en cadauna de las secciones de Eazado, eu** *n ros varores;fuir.¿o, por eI program".

r tP.P.)
2
3
4
5
6
7
I
9
10

tI (c.ri{.)
L2

I3
14
r5
I6
l7
t8
r_9

zo
2r (P.R.)
Coeficicnte
a

3-30
3.30
2.67
z.2l
r_60
t.29
1.00
I.00
r.00
r.00
t.00
r.(xI
¡.00
I.m
7.00
6.Tt
6.00

3.45
5.39
4.8t
3.6E
2.48
2.05
1.61
r.00
r.00
r.00
1.00
I.00
r.00
r.9I
2.n
2.r0
3-39

3.45
3.30
2,67
2.2t
¡.60
r.29
1.00
¡.00
1.00
I.ü)
1.00
1.00
t.00
r.00
7.fi
6-77
6.00
4.67

3.4-f
3-30
2,67
2.2L
1.60
'1,.29

1.00
¡.00
1.00
t.00
1.00
1.00
r.00
r.00
7.00
6.77
6.00
4.67
3.3t
2.36

0.0r06

26 DSnición y distribución clet ¡xso p.n rosca
lrfoyo, lggT
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PESq. RESTA§tri

I¿ curva de distribución del peso IE§tantE incluycla estn¡cüra lorgiUrdinal discontinr¡a y toda

la estrucora transversal texcitpto los mamparoitratt§vErsalÉs cuendo son traAdos como Pc§o§

locales, items 39, 40, 4l , U,45 Y 46).

I¿ curva tambiér¡ eonüene ciertos Peso§ de habüeción, Si esbs no se incluyen como Peso§

locales, por ejemplo prnturq tubcrf¿ de cr¡bisa, rnsfu"' etc'

De forma simitar al traAmiento de la e§trucgr¿ loogitudinal, et peso *tt"t'f se reñere a un

áá R1¡: el cual se da en función de un coeficier¡te AG) dc á¡ea seccional'

Esto quiere decir que las ordenadas de la di§tribución e¡t las 21 secciones de trazado se

calculan así:

HE(i) - a(j) + tr*(11) Tdaslrn'

R(i)
A(i)

Donde:

p(i)
wR(l1)

wRG)

A 0)P0)
relación del área de la sección tra¡rsrersal i, hasa Ia cubierta srperior

continua, al correspondiante nalor en la seccién maestr¿'

índie páo f" .t""ién tra¡rsversal i- varÍi se5Ú1 el lq" d" buque'

Valor dc la ordenaOa áf" *tto ¿e distribrlción del pcso re.stants eo la

sccción rltacstra, en tor¡eladas/mctro-
valor de la order¡ada ¿" t" .utt" de diribución dc1 peso rcstentc co lr'

sección i,

Inicialmenrc se asumió que el pcso dado por la cunra de¡rso restafite va¡iaba en proporción

directa a la rclación ¿L ¿reas tofnáf¡e6e el valsr P6)=1. Pero como hay una rflayor

proporción del peso de la estnrcn¡ra trzrnsvtrsat en los €IttrEmos que m B,:Jla de la macstra"

para aumenUr eI pe.to en los extremo§ y dc ese modo conscgpir una distribución más real'

se adoptó un valor d" p(t) y fi2) iggaf a 0.5, ma¡rrcniárdosc un valor igual a la unidd en

el 0.4 * L de la macstra.

[-os valorcs det fndicc p6), para cada seeción dc traza& y para cada 5 tipos de buques' sc

mucstr:r en la Tabla 4.
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El programa calcuta el valor W (tI) de Ia siguiente forma:

En primer lugar sc calcula el Pcso resta¡ttc:

RWi LSt¡- I LOCALT{+ Ltfl Ton e I adas

Donde:

IJW
LOCALW
LW

RW

pcso en rosca (daode enrada), en toncladas'

peso ¡otal local, en ái"l'J'|J"of"¿o de acuerdo con el Srrafo 2'1' '

peso continuo loogituJinA, L tsrela¿as, calculado de acuerdo cor¡ cl

firafo 2.2.
pcso resürntc, il toneladas-

De esa ecuacift se deduceo dos ptruos muy imporantcs:

10

20

El peso en rosca debe ser siempre un dato de entrada'

Mientras más pcsos local§ sean deñnidüi como dato de entrada, n¡enor será Ie

candded de peso *r¡,o¡!lL ¿irttiUu6Ott toal se waná. más a la real'

Por ejempto, si los mempafo§ tra¡rwersales no se deñ¡rcn como Pe§os-l*4f, §u Pc§o se

incluiÉ cn el pcso restafiL, disorsionan¿" ¿" forma importantc la distribr¡ción del peso en

rosca, ya que un Peso concentrado iurporgntc es tratado denfo de una distribrrción continua'

Con objco de no distorsionar la dis6ibución, debe consider.¿rse quc al defuir mampro§

&a¡rs¡ersales como peso§ localcs, dÉ¡eri definirse o tdos o ninguno'

Es recomcndablc dcfinir cofno pgso local, con el i¡em nrfmero 50, cualquier itsm con un Peso

superior al L% del peso en ft¡sca-

De¡pués de calcular RlV, se calcUla¡¡ los factores R(i)' t¡eg1§c §upone un ralor uniario de

W(11), se calculan las ordcnadas y t" fr"tt i" integr¿ciOn.-gt to"i"nt" entre el valor de Ia

integraciri'n y RW da el valor dc W(ll).

A pafti¡ de sste valor se pueden calcular las ordenad¿s reales de la distribrción' RG)' y

efectr¡ar la intcgfación, tomando *o*"ntr, pa". of.olar la abscisa del centro de gfavedad

de la misma.

22. ?fi.
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0.50
0.65
0.7t
0.87
0.9t
0.99
r.00
1.00
t.00
1.00
r.00
1.00
r.m
1.00
l.m
0.98
0.94
0.r,
0.78
0.6§
0.50

0.50
0.65
0.78
0.r,
0.94
0.99
1.00
r.00
r.00
r.00
r.00
r-ü)
r.00
r.00
r.00
0.98
0.94
0.r/
0.7t
0.65
0.50

0.5{l
0.65
0.7E
0.q7
0.94
0.99
r.00
1.00
1.00
1.m
1.q)
l.m
1.m
1.00
r.00
0.98
0.94
0.tr7
0.7t
0.65
0.50

0.50
0.65
0.78
0.r,
0.94
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
r.00
1.00
r.00
r.00
1.00
0;9E:
0.94
0.t7
0.78
0.65
0.50

0.5000
0.6528
0.Tní
0.875{)
4.9444
0.9Eól
r.0000
r.0m0
r.0000
r.0000
1.00m
r.0m0
1.0000
1.fin0
1.0000
0.9861
0.9444
0.ffi50
a.Tng
0.6528
0.5000

I (P,P.)
2
?
4
5
6
7
t
I
lo
lr (c.M.)
12

l3
l4
15
l6
17
IE
r9
20
21 (P.R)
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ENTRADA

En los pírrafos anteriorcs se ha defi¡¡ido cómo obte¡rcr el peso local, LOqtr/, y Ia abscisa

dc su cent¡o de gravedad (ac.g,), )(LOCW (2.1.)' cl pcsocontinuo longitudinal, LW, y su

a-c.g., )(LV/ fZ.Z.l y et Éso restante; R!ff, y $¡ e-c.g.' )Rrüf e'3')'

El peso en ros¡2r, 6W, es un dato de e¡rtrada. La ebscisa del ccotro de gravedad del Peso

en rusca, XI§W, es:

LA Ctt + NLOCT!+ LÍ4¡ + XLliÍ+ RW* frvt
Xl,,§-w=

Siendo:

r-qw-Locw+Llil+RW

El usuario tiene Ia posibilidad de introducir, cr¡mo dato de entrada la posición de la ae.g.,

LCI*5, del peso efl rosca, Ia cual, en gateral, diffiirá de lacalcutada por el programa, como

se definió antcriorm€nte, XISW.

Para adaptar Ia a.c.g., )(t§\M calculada por cl Progr¿ma a Iia a-c.g., LCI-S requerida es

necesario aceptar Ia siguiante hipótesis:

Ia discre,pancia entre tas dos a-c,g. es dáida a h disribución det peso restantc.

Se uüiza cl siguiente método & deformación:

l. Se calculan las coordenadas del ce¡ruo de gravedad ds la curv'¿ de distribución del

peso restante (XCG, YCG).

?. Se calcula Ia a-c.g. de la a¡lterior distribución de forma quc Ia a.c.g. det peso en ro§ca

sea la requerida coüo dato dc entrada:

WATA= Lsrr+ LCÍ,s - vpq! FPFr+ L9Í* XLrú
Rtr

3. Se calcula la rngcntc del ángulo de Ie transforr¡¡ación:

xre-wA71A'l'F'I2á

vffi

22. N¿.
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4-

5.

Se aplica la transformación prcvia a la curva de disfibución dcl Peso fc§Entc' cofno

se detalla en cl punto 6 y en la ñgura 2.2.1.

Se urili.- un método itcrativo para adapar las pequaias dife¡eacias eotre el pa$o en

rosca real y su a.c.g. y tos ohtenidos ¿t ptt¿t de la integfación de lEs tres cr¡nras dc

distribución

Los valores límite de Ia difercncia dc pcsos y abscisas pafa Frar cl proceso ryoiyo
pucden ser cpecificados eu la subn¡tina »fFOn¡U, modiantc instn¡cciones DATA'

I¡s valorx standa¡d son:

I tonelada, para pcsos.
0.01 m., para abscisas

Puesto que el método utilizado e§ ufi pfoce§o itcrativo, el número de itcraciones se

controla, par¿ que el tiempo de CPU no lle§uc a di§paxarse.

Este nrime¡o puede tambiefi especifiearse eo una instn¡cción DATA en la subrutina

DEFORM. EI valor sumdard es: 5 itcreciones.

I¿, transformación de la distribución se lle\ra e cabo de la siguicnte forma:

§i WG) son las ordcnadas en las abscisas X(i), estas ordenadas PertÉneceüín, desprÉs

de la transformación, a otra abscisa, ]$(i), de funna quc:

la/(j) =tr(j) *r¿(j) +rFr

[¿s nuerras ordcrndas, tVN(i) pcnarcciartcs a las abscisas primitivas, X(i), se calcülan por

interpolación parabólica doble Ln h curr¡a dcfinida por las coor&r¡adas (rfi{G)' W(ü)'

Er¡ la ecuación anterior, lil(i) ' TFI cs el dcsplazamiarto de las prirnitivas ordenadas para

obtcncr la nucva distribución.

El valor YCG previamcnte celculedo no debc conñ¡ndirsc aon el KG de la distribución

correspondieote.

6.

22. 23.
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ANEXO III 

Plano centros de gravedad principales 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A
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ESCOLA POLITÉCNICA SUPERIOR

AUTOR: ISMAEL GRANDAL MOURIZ

ESCALA 1:900

PROYECTO: 

17-32 P

PLANO DE DISPOSICIÓN GENERAL
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