
 

 

 

Escola Politécnica Superior 
 

Trabajo Fin de Grado/Máster 

CURSO 2017/2018 

 

 

  

 

 

PETROLERO SUEZMAX 148.000 TPM 
 

 

 

 

Grado en Ingeniería Naval y Oceánica 

 

 

 

ALUMNA/O:  Pablo Martínez Martínez 

 

TUTORAS/ES: Vicente Díaz Casás 

 

FECHA: 3 / SEPTEIMBRE / 2018 

 



El buque proyecto es un buque para transporte de petróleo crudo y derivados 
como la nafta por ejemplo. Este buque petrolero pertenece a la clase SUEZMAX, lo 
que significa que sus dimensiones están ajustadas al máximo a las de Canal de 
Suez. 

La carga y descarga se realiza mediantes bombas de pozo profundo, lo que 
significa que no posee una cámara de bombas sino que cada tanque dispone de su 
propia bomba. En esta zona de carga posee un sistema de lucha contra incendios 
por espuma. 
 
 

O buque proxecto é un buque para transporte de petróleo crudo e derivados 
como a nafta por exemplo. O buque petroleiro pertence á clase SUEZMAX, o cal 
siginifica que as súas dimensións están axustadas ó máximo as do Canle de Suez. 

A carga e descarga realízase mediante bombas de pozo profundo, o que 
significa que non posee una cámara de bombas senón que cada tanque dispón da 
súa propia bomba. Nesta zona de carga o buque posee un sistema de loita contra 
incendios por espuma. 

 
 
The Project ship is for transport of oil-crude and naftas. This oil-crude tanker 

belongs to the class of SUEZMAX, which means that dimensions are ajusted for the 
Suez Canal to the maximun. 

The cargo system are formed by deep  well pumps and that means that thhis 
vessel haven`t got a chamber of pumps  In cargo area it has a fire protection system 
by foam. 
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1 PRESENTACIÓN 

 

El buque a proyectar en este trabajo es un buque de carga para el transporte de 
petróleo y  derivados, cuya característica principal es que está preparado para 
transitar el Canal de Suez. 

En el presente cuaderno se realizarán los cálculos del dimensionamiento, para el 
cual existen diversos procedimientos: 

 

 Métodos Estadísticos: se parte de la información de una base de datos de 
barcos similares al barco objeto de diseño y se busca encajar las dimensiones 
con menor error posible gracias al volumen de datos tratados. 

 Fundamentarse en uno o varios buques base de los que se disponga una 
amplia y fiable información. 

 Método Experimental: existen diversos tipos, como puede ser el uso de series 
sistemáticas de formas. 

 
En mi caso, se elige el método estadístico para obtener el dimensionamiento de 

nuestro buque. 
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2 BASE DE DATOS: 

 

Una vez se conocen las características y los requisitos previstos de actividad del 
buque a proyectar (RPA), se confecciona una base de datos con buques de 
características similares al mismo. 
 
Para la realización de la base de datos, se realiza una recopilación de datos de 
diversas fuentes “Significant Ships” y “Register of Shipping” sobre diversos buques 
petroleros tipo Suez Max, con una capacidad de peso muerto entre 130.000 y 
170.000 TPM. 
 
Esta base de datos permitirá conocer de forma aproximada las dimensiones del 
buque a proyectar en base a un análisis de regresión lineal de parámetros de los 
buques de referencia. 

A continuación, se muestra la base de datos obtenida: 

 

NOMBRE Lt (m) Lpp (m) B (m) D (m) Td (m) Ts (m) Vs (knots) ∆ (t) Cb TPM(dwt) 

Capacidad 
de carga 

(m3) Pot motor (kw) RPM 

Wilomi Tanana 274,3 265 43,2 23,8 16 16,725 14     141720 163578 15060 68 

Knock Allan 274   44,4 24,1   15,6 14,5     145242       

Almi Sun 274   48             149997       

BRASIL VOYAGER 282,14 267 49 23,6 16,2 17,2 15,13     153680 167885 16900 86,6 

Samba Spirit 282,14 267 49 23,6 16,2 17,2 14,62     154101 164540 14270 81,8 

Rio 2016 278,5 264 48 23,1 16 17,15 14,8 183400   155700 167500 15200 82 

EAGLE SAN ANTONIO 274,29 267 49 23,3 16,2 17,2 15,97 181682 0,786 157849 175066 16400 82,8 

SPYROS K 274,2 264 48 23,1 16 17,5 15,7     158000 170000 18660 91 

MIKELA P 274,34 364 48 23,1 16 17,5 15,8 183839 0,8235 158007 173826 18660 91 

STENA SUPREME 274,23 264 48 23,3 16 17 14,58 182914   159031 175742 15720 81,4 

MELTEMI 274,2 264 50 23,1 16 17 15,3     163759 182025 18660 91 

ETON 280,5 270 50 23 15 16,5 15,5 188140 0,813 162390 183600 21770 91 
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De esta tabla se obtienen las siguientes relaciones:  
 
 

Lpp/B B/Lt B/T Lpp/Ts T/D B/D Lpp/D 

6,13 0,16 2,58 15,84 0,70 1,82 11,13 

5,71 0,18 3,04 17,34 0,65 1,98 11,32 

5,45 0,17 2,85 15,52 0,73 2,08 11,31 

5,50 0,17 2,80 15,39 0,74 2,08 11,43 

5,45 0,18 2,85 15,52 0,74 2,10 11,46 

5,28 0,18 2,94 15,53 0,74 2,16 11,43 

5,40 0,18 3,03 16,36 0,72 2,17 11,74 

6,06 0,17 2,95 15,70 0,75 2,10 11,74 

6,06 0,17 2,66 16,09 0,71 1,90 11,50 
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3 CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES 

 

Los cálculos de las dimensiones principales del buque proyecto se obtiene mediante 
regresiones lineales, como se muestra a continuación. 

 

3.1 Estimación de la Eslora entre Perpendiculares (Lpp):  

 

 En el gráfico se muestra como calculo la Lpp en función de mis TPM1/3 (=52,89), 
que es un dato de partida. 

 

 

𝐿𝑝𝑝1 = −10.3447 ∗52,89+285.8;   

Lpp1 = 261,3 m 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0,3447x + 285,8 
R² = 0,007 
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Sustituyendo la Lt ( Lt calculada en el siguiente gráfico) en el siguiente gráfico 

obtengo Lpp2: 

 

𝐿𝑝𝑝2 = −0,0124 ∗ 276,4 + 270.71; 𝐿𝑝𝑝2 = 267 𝑚 

 

En el siguiente gráfico lo mismo que en el primero pero utilizando la Eslora total: 

 

 
 

𝐿𝑡 = 0,8696 ∗ 52,89 + 229,37;   

𝑳𝒕 = 𝟐𝟕𝟓, 𝟑 𝒎 
 
 
 
 
 
 

y = -0,0124x + 270,71 
R² = 0,0001 
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Haciendo la media entre las dos Lpp obtengo mi Eslora preliminar: 

 

𝐿𝑝𝑝 =  
𝐿𝑝𝑝1 + 𝐿𝑝𝑝2

2
=  

261,3 + 267

2
;   

 

𝑳𝒑𝒑 = 𝟐𝟔𝟒, 𝟏𝟓 𝒎 

 

3.2 Estimación de la Manga (B): 

 
- Calculo la B en función de TPM1/3 (=54,06):  

 

 
 
Estimación aproximada de la manga: 
 

𝐵 = 2,4509 ∗ 52,89 − 83,457; 
 

𝑩 = 𝟒𝟔, 𝟐 𝒎 
 
 
*Esta B es orientativa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 2,4509x - 83,457 
R² = 0,8539 
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- Representando la B frente a la Lpp: 

 

𝐵2 = 0.1165 ∗ 𝐿𝑝𝑝 + 17.02; 𝐵2 = 0.1165 ∗ 264,15 + 17.02;   

𝑩𝟐 = 𝟒𝟖 𝒎 

 

 

- A continuación represento la relación 
𝐿𝑝𝑝

𝐵
  frente a la Lpp: 

 

 

 

Sustituyendo la Lpp=264,15  en la ecuación:  

 

𝐵3 = −0.0391 ∗
𝐿𝑝𝑝

𝐵3
+ 15.996 = 48,2 𝑚 

y = 0,1165x + 17,02 
R² = 0,0329 
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- Finalmente, la Manga de mi buque será: 

 

𝐵 =
𝐵2 + 𝐵3

2
=

48 + 48,2

2
;    𝑩 = 𝟒𝟖, 𝟏 𝒎 

 

3.3 Estimación del Calado (T): 

 

- Representando T  frente a relación 
𝐿𝑝𝑝

𝑇
∶ 

 

 

𝑇1 = 1,0309 ∗
𝐿𝑝𝑝

𝑇1
+ 0.3256 = 16.9 𝑚 

 

- En el siguiente gráfico represento la relación 
𝐵

𝑇
  frente a la B: 

y = 1,0309x + 0,3256 
R² = 0,9628 

0
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𝑇2 = 0,0315 ∗
𝐵

𝑇2
+ 1,4012 = 16,5 𝑚 

 

 
El Calado T del buque proyecto es: 

 

𝑇 =
𝑇1 + 𝑇2

2
=

16.9 + 16.5

2
;  

 

  𝑻 = 𝟏𝟔, 𝟕 𝒎 

 

3.4 Estimación del Puntal (D): 

 

- Representando la relación 
𝐿𝑝𝑝

𝐷
   frente a la Lpp: 

y = 0,0315x + 1,4012 
R² = 0,3548 
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B 
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𝐷1 = 0,0185 ∗
𝐿𝑝𝑝

𝐷1
+ 6,5495 = 23,3 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

- En la siguiente gráfica represento 
𝐵

𝐷
 frente a la B: 

 

 
 

𝐷2 = 0,0304 ∗
𝐵

𝐷2
+ 0,6353 = 22,9 𝑚 
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- En la siguiente gráfica muestro T/D frente al T: 

 

 
 

𝐷3 = 0,0282 ∗
𝑇

𝐷3
+ 0.2539 = 23.0 m 

 
 

- El Puntal (D) de mi buque será:  

 

𝐷 =
𝐷1 + 𝐷2 + 𝐷3

3
=

23,3 + 22,9 + 23,0

3
;    𝑫 = 𝟐𝟑, 𝟏 𝒎 

 
 
 

 

 
 

3.5 RESULTADOS OBTENIDOS: 

 

Lpp 
264,15 m 

B 
48,1 m 

T 
16,7 m 

D 
23,1 m 

 
 

y = 0,0282x + 0,2539 
R² = 0,3756 
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T/
D

 

T 

T/D vs T 
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4 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

 
En este apartado se trata de buscar el buque cuya construcción sea más viable 

económicamente, entre las diferentes alternativas generadas a partir de una serie de 
parámetros. 

 

Se estudian una serie de alternativas para conocer cuáles son las dimensiones 
en función de la cifra de mérito que en este caso es el coste de construcción (CC). 

 

El proceso a seguir consiste en calcular una serie de alternativas de las 
dimensiones preliminares mediante variación sistemática de sus parámetros 
fundamentales, como son las dimensiones principales y los coeficientes. A cada una 
de estas alternativas se le calculara el coste de construcción y se elegirá aquella que 
cumpliendo todos los requisitos técnicos presente el menor coste de construcción. 

 

 

 

 
- Alternativa inicial:  

 

 Lpp= 264,15 m 

 B=48,1 m 

 D=23,1 m 

 T=16.7 m 
 

 Fn (Número de Froude) = 
𝑣 (

𝑚

𝑠
)

√𝑔∗𝐿𝑝𝑝
 =

15,8∗0.5144

√9,81∗264,15
 = 0,159 

 

 Cb = 0,7+ 
1

8
 *(ATAN((23-100*Fn)/4)) = 0,832 

 
Aplicando esta fórmula a mi buque base (Eagle San Antonio) el Cb es 

0,831 por lo tanto es correcto. 
 

 Cm= 1,006-0.0056*Cb-3,56 = 0,995 
 

 Cp = 
𝐶𝑏

𝐶𝑚
= 0,836 

 

 ∆ (Desplazamiento) = 1,025*Lpp*B*T*Cb = 183219,6 t 
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 PS ( Peso de aceros del buque ) = 0,094*Lpp1,5 * B* D0,333 = 30316 
 
 

 Para el cálculo de la potencia relaciono mi buque base (Eagle San Antonio) 
con lo que va a ser mi buque nuevo:  

  
Primero calculo el Cr standard de mi buque base: 

 
, y lo sustituyo en la siguiente ecuación:  

 
Resultando un coeficiente ‘a’=1,121 y una potencia de: 
 
Bkw = 17400 kw 
 
 

 BHP = Bkw/0,735 = 23673 

 

 PQ (Peso de la maquinaria) = Bkw*(895-0.0025*Bkw)/10000 = 1482 
 

 PEr = 0,0458*L0,333 * B0,333 * D0,333  = 16,5 
 

 CMg ( coeficiente de coste de material a granel ) = 1,08*PS = 60800,6 
 

 Ceq ( costo de los equipos del buque ) = Cec+CHf+CEr = 865773,2 
 
o CHf ( coste habilitación y fonda )=chf*nch*NT=34500*1.05*30= 

1086750 
 
 Chf ( coeficiente de coste unitario de la habilitación por 

tripulante) = 34500 € / tripulante. 
 nch (coef de nivel de calidad de la habilitación) = 1,05 
 NT (número de tripulantes) = 30 tripulantes 

 
o CEr  (coste equipo restante) = cer*PEr=1,27*600*(0,03*L1,3 * B0,8  * 

D0,3) = 1858172,6 
 
 cer = ccs*ps = 1,27*600 
 ps (precio unitario del acero) = 600€ 

 

 CMo (coste de mano de obra) = Cmm+CMe = 43957685 
 
 Cmm (costo mano de obra montaje material a granel) = 

csh*chm*PS = 50*29*56297 =  

 csh (coef. De horas por unidad de peso)= 50 
horas/tonelada 
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 chm (costo horario medio del astillero) = 29 €/hora 

 

 

 Cva=cva*CC= 4269861 
 

 cva (costes varios del astillero) = 0,08 
 

 CC (coste de construcción) = CMq+Ceq+Cmo= 53373259 € 

 

 

 
- Alternativas válidas 

 

Límites de los buques alternativa: 

 

 

De todas las opciones posibles, se considerarán aquellas que cumplan los 
siguientes criterios de L, B,T, D sacados de la base de datos de cada buque: 

 

 MÍN  MÁX  

L/B (m) 5,3 6,1 

B/D (m) 1,8 2,2 

B/T (m) 2,6 3,03 

L/D (m) 11,1 11,7 

 

 

Debido a que el buque pasa por el Canal de Suez, son necesarias un par de 
restricciones más: 

 
 La B máxima será de 49 m 
 El T máximo será de 18,9 m 

 

 

A continuación, de las 3091 alternativas calculadas represento las que son 

válidas en cuanto a las relaciones 
𝐿𝑝𝑝

𝐵
,

𝐵

𝐷
,

𝐵

𝑇
,

𝐿𝑝𝑝

𝐷
   y las limitaciones del Canal de Suez 

B=49 m y T=18,9 m: 
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L B D T CB CM CP FN PS PQ PER BKW CC 

             261,5 48,3 23,5 17,4 0,899 0,997 0,998 0,2 29703,4 1879,1 15,9 22396,8 54296678,36 

264,5 48,3 23,5 17,4 0,899 0,997 0,998 0,2 30216,0 1845,6 15,9 21968,9 54909393,08 

267,5 48,3 23,5 17,1 0,888 0,997 0,998 0,2 30731,5 1793,7 16,0 21310,1 55441024,21 

267,5 48,3 23,9 17,1 0,888 0,997 0,998 0,2 31017,0 1793,7 16,1 21310,1 55865635,71 

267,5 47,3 23,5 17,4 0,888 0,997 0,998 0,2 30095,8 1738,6 15,8 20612,7 54229432,44 

267,5 47,3 23,9 17,4 0,888 0,997 0,998 0,2 30375,4 1738,6 15,9 20612,7 54645303,47 

267,5 48,3 23,5 17,4 0,888 0,997 0,998 0,2 30731,5 1813,2 16,0 21556,9 55532362,21 

267,5 48,3 23,9 17,4 0,888 0,997 0,998 0,2 31017,0 1813,2 16,1 21556,9 55956973,71 

267,5 46,3 23,9 17,7 0,888 0,997 0,998 0,2 29733,8 1683,3 15,7 19915,2 53424805,9 

267,5 47,3 23,9 17,7 0,888 0,997 0,998 0,2 30375,4 1757,2 15,9 20847,4 54732139,39 

267,5 48,3 23,9 17,7 0,889 0,997 0,998 0,2 31017,0 1832,5 16,1 21802,4 56047783,84 

267,5 48,3 23,5 17,1 0,889 0,997 0,998 0,2 30731,5 1793,7 16,0 21310,1 55441024,21 

267,5 48,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 31017,0 1793,7 16,1 21310,1 55865635,71 

267,5 47,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 30095,8 1738,6 15,8 20612,7 54229432,44 

267,5 47,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 30375,4 1738,6 15,9 20612,7 54645303,47 

267,5 48,3 23,5 17,4 0,888 0,998 0,998 0,2 30731,5 1813,2 16,0 21556,9 55532362,21 

267,5 48,3 23,9 17,4 0,888 0,998 0,998 0,2 31017,0 1813,2 16,1 21556,9 55956973,71 

267,5 46,3 23,9 17,7 0,888 0,998 0,998 0,2 29733,8 1683,3 15,7 19915,2 53424805,9 

267,5 47,3 23,9 17,7 0,888 0,998 0,998 0,2 30375,4 1757,2 15,9 20847,4 54732139,39 

267,5 48,3 23,9 17,7 0,888 0,998 0,998 0,2 31017,0 1832,5 16,1 21802,4 56047783,84 

270,5 48,3 23,5 16,8 0,899 0,998 0,998 0,2 31250,0 1743,5 16,0 20674,2 55985427,19 

270,5 48,3 23,9 16,8 0,899 0,998 0,998 0,2 31540,2 1743,5 16,2 20674,2 56417178,12 

270,5 47,3 23,5 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 30603,5 1690,1 15,8 20001,7 54767035,17 

270,5 47,3 23,9 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 30887,8 1690,1 16,0 20001,7 55189898,57 

270,5 48,3 23,5 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 31250,0 1762,8 16,0 20918,0 56075617,48 

270,5 48,3 23,9 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 31540,2 1762,8 16,2 20918,0 56507368,42 

270,5 47,3 23,5 17,4 0,895 0,998 0,998 0,2 30603,5 1708,5 15,8 20233,4 54852771,4 

270,5 47,3 23,9 17,4 0,895 0,998 0,998 0,2 30887,8 1708,5 16,0 20233,4 55275634,8 

270,5 48,3 23,5 17,4 0,897 0,998 0,998 0,2 31250,0 1781,9 16,0 21160,3 56165277,47 

270,5 48,3 23,9 17,4 0,897 0,998 0,998 0,2 31540,2 1781,9 16,2 21160,3 56597028,4 

270,5 46,3 23,9 17,7 0,897 0,998 0,998 0,2 30235,4 1654,1 15,8 19548,8 54043734,21 

270,5 47,3 23,9 17,7 0,899 0,998 0,998 0,2 30887,8 1726,8 16,0 20463,8 55360875,65 

270,5 48,3 23,9 17,7 0,899 0,998 0,998 0,2 31540,2 1800,9 16,2 21401,2 56686170,26 

273,5 48,3 23,5 16,8 0,899 0,998 0,998 0,2 31771,3 1713,9 16,1 20300,9 56631239,68 

273,5 48,3 23,9 16,8 0,899 0,998 0,998 0,2 32066,4 1713,9 16,2 20300,9 57070169,4 

273,5 47,3 23,5 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 31114,1 1661,4 15,9 19640,5 55401250,21 

273,5 47,3 23,9 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 31403,1 1661,4 16,1 19640,5 55831144,53 

273,5 48,3 23,5 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 31771,3 1732,9 16,1 20540,2 56719803,86 

273,5 48,3 23,9 17,1 0,899 0,998 0,998 0,2 32066,4 1732,9 16,2 20540,2 57158733,59 

273,5 46,3 23,5 17,4 0,899 0,998 0,998 0,2 30456,9 1608,6 15,7 18979,7 54170944,79 

273,5 46,3 23,9 17,4 0,899 0,998 0,998 0,2 30739,7 1608,6 15,9 18979,7 54591802,95 

273,5 47,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31114,1 1679,5 15,9 19868,1 55485440,86 
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273,5 47,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31403,1 1679,5 16,1 19868,1 55915335,18 

273,5 48,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31771,3 1751,7 16,1 20778,2 56807847,34 

273,5 48,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 32066,4 1751,7 16,2 20778,2 57246777,07 

273,5 45,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 30076,4 1555,7 15,7 18319,3 53352468,95 

273,5 46,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 30739,7 1625,9 15,9 19195,8 54671768,13 

273,5 47,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 31403,1 1697,5 16,1 20094,3 55999039,42 

273,5 48,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 32066,4 1770,4 16,2 21014,8 57334311,81 

273,5 48,3 23,5 16,8 0,889 0,998 0,998 0,2 31771,3 1713,9 16,1 20300,9 56631239,68 

273,5 48,3 23,9 16,8 0,889 0,998 0,998 0,2 32066,4 1713,9 16,2 20300,9 57070169,4 

273,5 47,3 23,5 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 31114,1 1661,4 15,9 19640,5 55401250,21 

273,5 47,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 31403,1 1661,4 16,1 19640,5 55831144,53 

273,5 48,3 23,5 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 31771,3 1732,9 16,1 20540,2 56719803,86 

273,5 48,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 32066,4 1732,9 16,2 20540,2 57158733,59 

273,5 46,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 30456,9 1608,6 15,7 18979,7 54170944,79 

273,5 46,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 30739,7 1608,6 15,9 18979,7 54591802,95 

273,5 47,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31114,1 1679,5 15,9 19868,1 55485440,86 

273,5 47,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31403,1 1679,5 16,1 19868,1 55915335,18 

273,5 48,3 23,5 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31771,3 1751,7 16,1 20778,2 56807847,34 

273,5 48,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 32066,4 1751,7 16,2 20778,2 57246777,07 

273,5 45,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 30076,4 1555,7 15,7 18319,3 53352468,95 

273,5 46,3 23,9 17,7 0,887 0,998 0,998 0,2 30739,7 1625,9 15,9 19195,8 54671768,13 

273,5 47,3 23,9 17,7 0,887 0,998 0,998 0,2 31403,1 1697,5 16,1 20094,3 55999039,42 

273,5 48,3 23,9 17,7 0,887 0,998 0,998 0,2 32066,4 1770,4 16,2 21014,8 57334311,81 

276,5 48,3 23,9 16,5 0,888 0,998 0,998 0,2 32595,4 1666,5 16,3 19704,5 57644940,21 

276,5 47,3 23,9 16,8 0,888 0,998 0,998 0,2 31921,2 1615,7 16,1 19067,6 56398248,81 

276,5 48,3 23,9 16,8 0,888 0,998 0,998 0,2 32595,4 1685,3 16,3 19941,1 57732460,95 

276,5 46,3 23,9 17,1 0,888 0,998 0,998 0,2 31246,9 1564,6 15,9 18429,9 55151094,17 

276,5 47,3 23,9 17,1 0,888 0,998 0,998 0,2 31921,2 1633,6 16,1 19292,5 56481438,93 

276,5 48,3 23,9 17,1 0,888 0,998 0,998 0,2 32595,4 1704,0 16,3 20176,2 57819457,99 

276,5 46,3 23,9 17,4 0,888 0,998 0,998 0,2 31246,9 1581,7 15,9 18643,4 55230101,15 

276,5 47,3 23,9 17,4 0,888 0,998 0,998 0,2 31921,2 1651,5 16,1 19516,0 56564140,04 

276,5 48,3 23,9 17,4 0,888 0,998 0,998 0,2 32595,4 1722,5 16,3 20409,9 57905943,59 

276,5 45,3 23,9 17,7 0,888 0,998 0,998 0,2 30572,7 1529,6 15,7 17994,7 53978766,02 

276,5 46,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 31246,9 1598,7 15,9 18855,7 55308651,77 

276,5 47,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 31921,2 1669,2 16,1 19738,2 56646363,4 

276,5 48,3 23,9 17,7 0,889 0,998 0,998 0,2 32595,4 1741,0 16,3 20642,3 57991929,5 

279,5 48,3 23,9 16,2 0,889 0,998 0,998 0,2 33127,3 1620,5 16,4 19127,9 58231268,21 

279,5 48,3 23,9 16,5 0,889 0,998 0,998 0,2 33127,3 1639,2 16,4 19361,7 58317796,01 

279,5 47,3 23,9 16,8 0,889 0,998 0,998 0,2 32442,1 1589,1 16,2 18735,9 57058788,28 

279,5 48,3 23,9 16,8 0,889 0,998 0,998 0,2 33127,3 1657,7 16,4 19594,2 58403796,7 

279,5 46,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 31756,8 1538,8 16,0 18109,3 55799320,72 

279,5 47,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 32442,1 1606,8 16,2 18956,9 57140533,78 

279,5 48,3 23,9 17,1 0,889 0,998 0,998 0,2 33127,3 1676,1 16,4 19825,2 58489282,84 

279,5 46,3 23,9 17,4 0,889 0,998 0,998 0,2 31756,8 1555,7 16,0 18319,1 55876955,94 

279,5 47,3 23,9 17,4 0,899 0,998 0,998 0,2 32442,1 1624,4 16,2 19176,5 57221798,82 
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279,5 48,3 23,9 17,4 0,899 0,998 0,998 0,2 33127,3 1694,4 16,4 20054,9 58574266,47 

279,5 46,3 23,9 17,7 0,899 0,998 0,998 0,2 31756,8 1572,4 16,0 18527,7 55954142,76 

279,5 47,3 23,9 17,7 0,899 0,998 0,998 0,2 32442,1 1641,8 16,2 19394,9 57302594,43 

279,5 48,3 23,9 17,7 0,899 0,998 0,998 0,2 33127,3 1712,5 16,4 20283,2 58658759,12 

 

 

De todas estas alternativas válidas me quedo con la que tiene menor coste de 
construcción (CC): 
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5 COEFICIENTES 

 

5.1 COEFICIENTE DE BLOQUE 

 

Este parámetro es fundamental para representar las formas del buque, tiene una 
incidencia muy grande sobre la resistencia a la marcha y sobre la capacidad de 
carga, y en menor medida, sobre la estabilidad. 

Para calcularlo:  

 

𝐶𝑏 = 0,7 + 1,8 ∗ (𝑡𝑎𝑛−1 (
23 − 100 ∗ 𝐹𝑛

4
)) = 0,889 

 

5.2 COEFICIENTE DE LA MAESTRA 

 

Tiene una repercusión directa sobre la extensión de la zona curva del casco en el 
pantoque. 

Se puede calcular: 

 

𝐶𝑚 = 1,006 − 0,0056 ∗ 𝐶𝑏−3,56 = 0,998 

 

5.3 COEFICIENTE PRISMÁTICO 

 

El coeficiente prismático se calcula por la relación del coeficiente de bloque con el 
coeficiente de la sección media:  

 

CP =
𝐶𝑏

𝐶𝑚
= 0,998 
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6 ESTIMACIÓN DE LA POTENCIA PROPULSORA 

 

Relacionando las fórmulas siguientes entre mi buque base (Eagle San Antonio) y mi 
buque nuevo: 

 

 

 

 

 

 

 

y mediante la siguiente fórmula: 

 

𝐵𝑘𝑤 = 𝑎 ∗ (𝑉3 ∗ (𝐵 ∗
𝑇

10
) ∗ (𝐶𝑟 + 𝐶𝑓𝑝𝑝) = 18319 Kw 

 

 

La potencia de mi buque nuevo anteriormente calculada es: 
 Bkw = 17400 kw 

 

 

 

 

Debido a que estamos en una fase preliminar, el resto de datos necesarios se 
estiman mediante el programa NAVCAD. 

 

Se ha elegido el método “Holtrop”, ya que no tiene valores fuera de los límites, y 
es uno de los métodos más utilizados para esta tipo de buques. 

 
- Resistencia total y potencia efectiva 

 

Para la resistencia : 
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Para una velocidad de 15,8 kn se obtiene una Resistencia al avance de 1637 Kn 
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En cuanto a la potencia: 
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Se obtiene que a una velocidad de 15,8 Kn es necesaria una Potencia efectiva de 
16718 KW 

 

 

 

Una vez conozco tanto la resistencia al avance como la potencia efectiva, 
dimensiono en NavCAD en “Mode Propulsion” marcando en Propeller sizing la 
opción “by trust”. 

 

Metiendo en este caso para la hélice 5 palas, ya que es con el que obtengo 
mejor rendimiento, así como la altura desde la línea de base hasta el eje de la 
hélice. 

 

Por último marcando la opción “Size” para que el programa dimensione los datos 
que nos faltan 
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A continuación se muestra la gráfica resultante potencia de freno (BHP)-VELOCIDAD 
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Los resultados obtenidos son los siguientes: 

 

Velocidad (Knots) R total (KN) EHP (KW) BHP (KW) 

15,8 1637 15718 18356,7 

 

Los BHP que nos proporciona el programa están calculados con el margen de mar 
del 15%, mientras que no se incluye el régimen de servicio al 85% y puesto que no 
disponemos de alternador de cola, la potencia del motor se calcula de la siguiente 
forma: 

 

  

Velocidad (Knots) RPM BHP (KW) 

15,8 85 19200 
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7 ESTIMACIÓN DEL PESO EN ROSCA 

 

 

Se puede calcular el peso en rosca mediante la estructura de acero ,el  equipo y 
habilitación y maquinaria. 

 

- 𝑊𝑅 = 0,0595 ∗ 𝐿1,65 ∗ 𝐵0,875 + 0,349 ∗ 𝐵𝐻𝑃0,893 + 25,07 ∗ 𝑃𝑀0,381 = 22919,11 

 

 

7.1  Peso de la estructura  

 

Relacionando mis datos obtenidos en la alternativa final con los datos de un 
proyecto buque semejante al mío ( Nº 14-103) cuyos datos son:  

 

Lpp (m) B (m) D (m) T (m) ∆ (t) Cb Cm Cp Fn V (kn) PR (t) TPM (t) 

264 47 23,5 16,5 177816 0,847 0,997 0,85 0,152 15 26745 150000 

 

 

Aplicando los siguientes métodos obtengo el peso de la estructura (W): 

 
- Método de nº cúbico: 

 
𝑊1

𝑊2
= (

𝐿1

𝐿2
)3 ; 𝑊2 = 24517 𝑡 

 
- Método por correcciones dimensionales: 

 

𝑑𝑊𝐿 = 0,85 ∗ 𝑑𝐿 ∗
𝑊

𝐿
= 0,85 ∗ 9,65 +

22012,3

263.85
= 684,3 𝑡 

 

 𝑑𝑊𝐵 = 0,85 ∗ (−1,27) ∗
22012,3

263,85
= −90,06 𝑡 

 

 𝑑𝑊𝐷 = 0,85 ∗ 0,64 ∗
22012,3

263,85
= 43,38 𝑡 

 

 𝑊 = 𝑊𝑖 + (684,3 − 90,06 + 43,38) = 22289,546 𝑡 
 
 

- Corrección por escantillones: 
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𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐿 =
1

3
∗ 𝑑𝑊𝐿 = 228,1 𝑡 

 

   𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 =
1

4
∗ 𝑑𝑊𝐵 = −22,515 𝑡 

 

   𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐷 =  
1

2
∗ 𝑑𝑊𝐷 = 22,69 𝑡 

  

 

   𝑊 = 𝑊𝑖 + (228,1 − 22,515 + 22,69) = 22240,575 𝑡 

 

 

 Haciendo la media de los resultados obtenidos obtengo el peso final: 
 
W= 22924 t 

 

 

7.2  Peso de equipo y habilitación 

 

 

𝑊𝑜𝑎 = 𝐾𝑒 ∗ 𝐿𝑝𝑝 ∗ 𝐵 = 𝟐𝟔𝟔𝟒, 𝟑𝟏 𝒕 

 

- Ke = 0,36 − 0,53x10−3 ∗ 𝐿𝑝𝑝 = 0,215. 

 

 

7.3  Peso maquinaria propulsora y auxiliar: 

 

- Peso motor: (ESTIMADO) 

 

𝑊𝑀𝐸 = 5 + 4 ∗ (
𝑀𝑐𝑜

𝑁
)

0,925

= 692 𝑡 

 
- Peso del resto de maquinaria: 

 

𝑊𝑟𝑝 = 𝐾𝑚 ∗ 𝑀𝑐𝑜0,7 = 681,2 𝑡 
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- Peso de otros elementos en cámara de máquinas: 

 

𝑊𝑞𝑟 = 0,03 ∗ 𝑉𝑀𝑄 = 308 𝑡 

 

𝑉𝑀𝑄 = 𝐿𝐶𝑀 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷 ∗ (
3,217 ∗ 𝐿𝑐𝑚

𝐿𝑝𝑝 − 0,0655
) = 10266 𝑚3 

 

  𝐿𝐶𝑀 = 0,28 ∗ 𝐿𝑝𝑝0,67 + 0,48 ∗ 𝑀𝑐𝑜0,35) = 28,33 𝑚 

 
- Peso línea del eje: 

 

𝑊𝑎𝑒 = 1 ∗ 𝐿𝑒𝑗𝑒 ∗ (5 + 0,0164 ∗ 𝐿𝑝𝑝) = 123 𝑡 

 
𝐿𝑒𝑗𝑒 = 𝐿𝑝𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑝 + 2 = 12,94 𝑚 

 
𝐿𝑝𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑝 = 0,04 ∗ 𝐿𝑝𝑝 = 10,94 𝑚 

 
 
 Peso maquinaria propulsora y auxiliar: 
 

𝑊𝑞 = 𝑊𝑚𝑒 + 𝑊𝑟𝑝 + 𝑊𝑞𝑟 + 𝑊𝑞𝑒 = 692 + 681,2 + 308 + 123 = 𝟏𝟖𝟎𝟒, 𝟐 𝒕 
 

 

 

                     PESO EN ROSCA 

Estructura 22924 t 

Maquinaria 1804,2 t 

Equipo y habilitación 2264,31 t 

    

PESO ROSCA 27392,14  t 
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8 ESTIMACIÓN DEL PESO MUERTO 

 

El peso muerto del petrolero a proyectar comprende: tripulación, víveres, 
pertrechos, combustible, aceites, agua dulce y carga. 

 
- Peso combustible: 

 

𝑃ℎ𝑓𝑜 =
𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎

𝑉𝑠
∗ 𝐵𝐻𝑃 ∗ 𝐶ℎ𝑓𝑜𝑥10−6 = 3805 𝑡 

 
o  Autonomía= 16000 millas 
o Vs=15,8 kn 
o BHP=22773 kw 
o 𝐶ℎ𝑓𝑜=165 g/Kw*h 

 
 

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑥 = 𝐵𝐻𝑃 ∗ (190 ∗ 48ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 10−6) = 208   𝑡 
 
 

- Aceite: 

 

𝑃 = 2 ∗ 𝑃ℎ𝑓𝑜 = 228,3  𝑡 

 
o Phfo=3% de 3805 t 

 
- Agua dulce: 

 

135 litros por persona y día  30 personas 

 

𝑃 = 135 ∗
𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎

𝑉𝑠 ∗ 30
∗ 30𝑥10−3 = 137  𝑡 

 
- Víveres: 

 

5 kg para cada persona por día 

 

𝑃 = 5 ∗ 𝑁𝑡𝑟𝑖𝑝 ∗ 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 = 6300 𝑡 
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o Autonomía= 
16000 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠

15,8 𝐾𝑛
=

1012,65

24ℎ
= 42 𝑑í𝑎𝑠 

 
- Tripulación : 

 

125 kg/tripulación 

 

𝑃 =
125 ∗ 30

1000
= 4  𝑡 

 

 

- Pertrechos: 

 

100 t 

 

 
- Carga útil: 

 

0,86g/ml 

148000 TPM 

 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ú𝑙𝑡𝑖𝑙 = 𝑇𝑃𝑀 − (𝑃𝑡𝑟𝑖𝑝 + 𝑃𝑣𝑖𝑣 + 𝑃𝑐𝑜𝑚𝑏 + 𝑃𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 + 𝑃𝑎𝑔. 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 + 𝑃𝑝𝑒𝑟𝑡𝑟
= 𝟏𝟑𝟕𝟒𝟐𝟓, 𝟕   𝒕 

 

∆ = PR + PM = 175392  t 
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9 ESTIMACIÓN DEL FRANCOBORDO 

 

Utilizando el Convenio de Lineas de Carga obtengo las siguientes correcciones. 

 
- FRANCOBORDO TABULAR: 

 

Mi buque a proyectar está clasificado en buque Tipo A y con la eslora al 96%      
( 273 m ) mi FB tabular es de 3143 mm 

 
- Corrección por Cb (R-30) 

 

Si el Cb es superior a 0,68 lo cual es mi caso se aplicará siguiente corrección:  

 

𝐶𝑏 + 0,68

1,36
= 𝟏, 𝟏𝟓𝟑𝟕 

 

Corrección = 1,1537*FB TABULAR = 484 mm 

 
- Corrección por Puntal (R-31) 

 
D excede L/15 con lo que se aplicará: 
 

(𝐷 −
𝐿

15
) ∗ 𝑅 = 𝟏𝟒𝟐𝟎 𝒎𝒎 

o R=250 

 

 

 
- Corrección por superestructuras: (Regla-37) 

 

Según la tabla 37.1: 

 

E % 

0,1 7 

0,1536 10,8 

0,2 14 
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Para L > 122 m  1070mm 

 

Corrección = 116 mm 

 

 

 
- Arrufo (R-38) 

 

 

 

Ordin
ate Factor 

Produ
ct 

  Ppp 2529 1 2529 

  1/6 L  1123 3 3369 

  1/3 L  283 3 849 

  Centro buque 
0 1 0 

TOTAL 
PP 

674
7 

Centro buque 0 1 0 

  1/3 L  567 3 1701 

  1/6 L  2246 3 6738 

  Ppr 
5058 

1 
5058 

TOTAL 
PR 

134
97 

 

 

 

Real 
Norm
al 

Difere
ncia s 

Cast
illo 

2800 2300 500 8 

Told
illa 

2800 2300 500 0 

 

 

  

Corrección por arrfuro  849 mm 
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- Altura mínima de PROA: 

 

 

 

 

Alt. Minima= 6151 mm 

 

 

 

 

 

Tabla resumen con las correcciones calculadas: 

R-28 3146 mm 

R-29   mm 

R-30 484 mm 

R-31 1420 mm 

R-32.1   mm 

R-37 -116 mm 

R-38 849 mm 

Sum 5783 mm 

 

 

 

FRANCOBORDO = 6151 mm 

FRANCOBORDO MIN DE VERANO = 6151 mm 

CALADO DE VERANO= D*100-6151 = 17759 mm 
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10 CROQUIS 

 

 



 

 

 

 

 

 KNOCK ALLAN (Internet) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 BRASIL VOYAGUER (Significant Ships 2013) 

 

 
 



 

 

 

 SAMBA SPIRIT (Significant Ships 2013) 

 

 



RIO 2016 

 

 

 

 



 

 

 EAGLE SAN ANTONIO (Significant Ships 2012) 

 
 

 

 



 SPYROS K (Significant Ships 2011) 

 
 

 

 

 

 

 



 MIKELA P (Significant Ships 2009) 

 
 

 

 

 

 



 

 STENA SUPREME (Significant Ships 2012) 

 
 

 

 



 

 

 

 MELTEMI (Significant Ships 2006) 

 

 
 



 

 ETON (Significant Ships 2006) 
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