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2 TÍTULO Y RESUMEN 

2.1  Título y resumen 

       Buque pesquero arrastrero congelador de 1500m3 

 

En este trabajo se desarrollará el estudio de un buque pesquero de arrastre por 
popa. Se trata de un buque factoría, que tiene un volumen total de 1500m3, entre 
bodega principal y bodega de entrepuente.  

La propulsión de este buque será un motor diésel con un generador de cola 
PTO/PTI. 

La velocidad de servicio es de 12 nudos. 

Cabe destacar, además, que dentro de los buques arrastreros, lo podemos 
clasifcicar dentro del tipo “arrastrero nórdico”. 

Se adjunta un resumen con los datos más característicos, que hemos obtenido 
tras los cálculos de los cuadernos iniciales: 

 
Volumen bodega (m3) 1500 
Ltotal (m) 67,4 
Lpp (m) 61 
B (m) 15 
Dcp (m) 6,6 
Dcs (m) 9,4 

T(m) 6,37 
CB 0,64 
BHP navegando (KW) 2734,9 
BHP faenando (KW) 2973,28 
POT MOTOR (KW) 3480 
PTI/PTO (KW) 900 

 

 

2.2 Título e resumo 

Buque pesqueiro arrastreiro conxelador de 1500m3 

Neste traballo desenvolverase o estudo dun buque pesqueiro de arrastre por 
popa. Trátase dun buque factoría, que ten un volume total de 1500m3, entre adega 
principal e bodega de entreponte. 

A propulsión de este buque será un motor diésel con un xerador de cola 
PTO/PTI. 

A velocidade de servicio é de 12 nós. 

Cabe destacar, ademáis, que dentro dos buques arrastreiros, podémolo clasificar 
dentro do tipo “arrastreiro nórdico”. 

Adxúntase un resumo cos datos máis característicos, que obtivemos tras os 
cálculos dos cadernos iniciais 



 
Volume adega (m3) 1500 
Ltotal (m) 67,4 
Lpp (m) 61 
B (m) 15 
Dcp (m) 6,6 
Dcs (m) 9,4 
T(m) 6,37 
CB 0,64 

BHP navegando (KW) 2734,9 
BHP faenando (KW) 2973,28 
POT MOTOR (KW) 3480 
PTI/PTO (KW) 900 

 
 

2.3 Tittle and Abstract 

       Freezer Stern Trawler 1500m3 

In this work, will be developed the study of a stern trawl fishing vessel. It is a 
factory ship, with a total volumen of 1500m3, between the main warehouse and 
tween cargo space. 

The propulsión of this ship will be a diesel engine with a PTO/PTI. 

Service speed is 12 knots. 

It should also de noted that within trawlers, we can classify them within the 
“nordic trawler” type. 

A summary is attached with the most characteristic data, which we have obtained 
after calculating de initial notebooks: 

 
Cargo volume (m3) 1500 
Ltotal (m) 67,4 
Lpp (m) 61 
B (m) 15 
Dcp (m) 6,6 
Dcs (m) 9,4 
T(m) 6,37 
CB 0,64 

Cruising BHP (KW) 2734,9 
Fishing BHP (KW) 2973,28 
POT ENGINE (KW) 3480 
PTI/PTO (KW) 900 
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3 PRESENTACIÓN 
Este trabajo académico busca definir, con el mayor detalle posible, el proyecto 

de un buque arrastrero congelador que incorpora una factoría de procesado de 
pescado a bordo. 

Dentro de los buques arrastreros, tenemos que diferenciar entre los arrastreros 
gallegos y los nórdicos. En este trabajo se proyectará un buque del segundo tipo. 

Los caladeros en los que faenará este buque se localizan principalmente en el 
Mar del Norte, conocidos como caladeros NAFO (Northwest Atlantic Fisheries 
Organization), donde las capturas serán principalmente bacalao y fletán, por lo que 
se realizará una pesca de arrastre de fondo. 

El denominado caladero NAFO se refiere al caladero del atlántico Noroccidental 
o caladero de Canadá. Este caladero se encuentra al norte del cabo Hatteras, de 
Nueva York hacia el norte y en la costa occidental de Groenlandia. 

Se adjunta una imagen donde podemos ver los principales caladeros del mundo, y 
podemos distinguir el área NAFO, donde faenará nuestro buque proyecto.  

 

 
Ilustración 1: Principales caladeros del mundo 

 

Una vez descrita la actividad a realizar por el buque proyecto, pasamos a justificar 
su RPA. 

Se ha escogido como requisito de proyecto que el buque tenga un volumen de 
bodegas de 1500m3, entre bodega principal y bodega de entrepuente, donde se 
almacenará la carga paletizada y se mantendrá refrigerada. Nos hemos inspirado en 
buques como el “Sunderoy”, de astilleros Gondán, que tiene una capacidad de 
bodegas de 1500m3, el buque “Monteferro”, construido por Nodosa, con un 
capacidad de1400m3 o el “Ilivileq”, de astilleros Armón, que cuenta con 1650m3 de 
bodegas. 

Si bien es cierto que en nuestra base de datos incluiremos buques arrastreros de 
diferentes capacidades, hemos decidido escoger este volumen de 1500m3 por ser 
una capacidad que se ajusta a la realidad de los buques pesqueros que faenan en el 
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caldero NAFO, y será su característica principal, ya que se trata de un buque de 
volumen. 

En cuanto a los requisitos de sociedades clasificadoras hemos optado por que sea el 
Bureau Veritas quien certifique nuestro barco. Y en lo que a requisitos de diseño se 
refiere, tendremos que cumplir también el MARPOL para zonas polares, ya que se 
trata de un buque destinado a faenar en caladeros del norte. 

Son de aplicación también las reglas del Convenio Internacional para la Seguridad 
de los Buques Pesqueros, Torremolinos (IMO, 1997) 

La tripulación de este buque se estima en 32 personas, entre las cuales 
encontraremos el capitán, el oficial de máquinas, el 1º de puente, el 1º de máquinas, 
el 2º de máquinas, el 2º de puente, marineros, engrasadores, cocineros y enfermero. 

El sistema de propulsión de este buque será un motor diésel acoplado a una 
reductora, y esta a su vez a una hélice de paso variable, si bien nuestra RPA indica 
que la hélice a instalar sea una FPP, en cuaderno 6, en el estudio de potencia, 
justificamos que una hélice de paso variable (CPP) es más conveniente para el tipo 
de navegación que tendrá nuestro buque. Contaremos también con un generador de 
cola PTI/PTO que permita el suministro de energía eléctrica desde el cuadro 
eléctrico principal al sistema de propulsión y viceversa. 

Nuestro buque proyecto contará también con una hélice de proa, que facilite las 
maniobras en puerto. 

Se proyecta, además, un parque de procesado de la pesca, ubicado en la cubierta 
principal, donde se prepararán las capturas para ser paletizadas y congeladas. El 
fletán y el bacalao se descabezarán, se limpiarán y se filetearán, posteriormente se 
empaquetarán y se dispondrán en pallets. Una vez paletizada la carga, pasa por los 
túneles de congelación, y posteriormente se almacena en las bodegas refrigeradas, 
de tal manera que cuando el buque llegue a puerto la carga esté preparada para su 
distribución y su venta. 
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4 SELECCIÓN DE LA BASE DE DATOS. BUQUES DE 

REFERENCIA Y FICHAS DE LOS BUQUES 

Como hemos dicho en la introducción, nuestra intención es diseñar un buque con 
características similares a los buques “Monteferro”,” “Ilivileq” y “Sunderoy”. 

Se escogen buques del tipo arrastrero nórdico, en los que la planta de procesado 
se ubica en la cubierta principal, bajo ellas se encuentra la bodega principal. Estos 
buques tienen un gran pórtico en popa para las labores de arrastre de la red. 

En la siguiente imagen podemos ver el buque Sunderoy, construido por astilleros 
Gondán, y destinado a trabajar en las aguas del Mar del Norte, en las proximidades 
del círculo polar ártico. 

 
Ilustración 2: Buque Sunderoy 

Tenemos que diferenciar este tipo de buques de otros tipos de arrastreros, 
básicamente por sus características estructurales.  

A modo de ejemplo se adjuntan unas imágenes del buque Argos Pereira, 
también un buque pesquero arrastrero, pero destinado a faenar en las Malvinas. 

En esta vista de la cubierta se puede apreciar cómo en lugar de tener un gran 
pórtico en popa tiene dos, uno en popa y otro en la sección media del buque. 

 
Ilustración 3: Cubierta del buque Argos Pereira 
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Ilustración 4: Buque Argos Pereira 

En una vista de perfil podemos apreciar cómo la disposición difiere de la 
disposición de los buques que vamos a tomar como referencia (la del buque 
Sunderoy). 

Si bien es cierto que este buque va a faenar en el caladero de las Malvinas, 
algunos de nuestros buques de la base de datos también lo harán, pero 
desechamos los buques con esta disposición no por el caladero en el que pescarán 
ni por el tipo de capturas, sino por sus características estructurales. Si se incluyeran 
en la base de datos, obtendríamos unas dimensiones poco exactas para nuestro 
buque proyecto, porque estaríamos mezclando 2 disposiciones diferentes. 

 

Para nuestra base de datos escogeremos buques arrastreros de fondo, con 
características operacionales similares, pero con dimensiones variadas, para poder 
hallar así rectas de regresiones lo más exactas posibles. 

Adjuntamos entonces una tabla con todos nuestros buques de referencia, 24 
buques de referencia, que van desde los 24m de eslora hasta los 88,1. En esta tabla 
se recogen las características principales de todos ellos, no solo las dimensionales 
sino también la potencia y la velocidad de servicio de cada uno de ellos. 

Las fichas técnicas de estos buques se anexarán al final del cuaderno, en el 
mismo orden en el que aparecen en la base de datos.  
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Buque 

Volumen 
bodega 

(m3) 
Ltotal 

(m) 
Lpp 
(m) B(m) 

Dcp 
(m) 

Dcs 
(m) T(m) 

Potencia 
(kw) 

Velocidad 
(kn) 

GADUS 2050 88,1 80,4 18,3 6,75 10,1   7000 16 

TOKATU 3000 82,3 73,8 18 8,1 11,35   3000 15 

ST-118 1700 81,2 73,2 16,6 6,15 9,5     15 

VS 6212 2100 77,5 68,4 16 7,4 10,3   3480   

C-486 2020 69,9 62,2 16 6,15   6,7 5400 16 

HOLMOY 1460 69,7 62,2 16 6,15 9,25 6,5 5400 17,8 

AKAMALIK 1789 75,8 69,86 14,5 6,29 9,29 6,29 4860 15 

MARKUS 2265 80,8 72,1 17 7,4 10,6 7,1 5400 16 

NATAARNAQ 1401 67,5 60 14,5 6,2 9,2 6,1 4860 15,2 

HENK SENIOR 120 28,6 23,99 10 4,51 6,86 5,75   11,5 

POLAR 
NATTORALIK 2100 80,6 72,1 17 7 10,2 6,9 5400 16 

SUNDEROY 1543,5 77,2 69,6 17 6,5   6,9 7200 17 

HOPEN 1500 66,4 58,2 14,6 6,06 8,9     14,5 

SISIMIUT 1750 82,05 73,8 17 7,5   7 5400 15 

RIO CAXIL 600 50,5 42 10 4,05   3,9   13 

JANNE KRISTIN 350 35 32,7 10 4,27 6,67 4,5 749 11 

ARGOS CÍES 2270 75 68 14 5,4 7,75 5,3 3000 13 

ILIVILEQ 1650 81,8 75,5 17 7,3 10,35 6,8 5400 16 

AVATAQ 2950 82,3 73,8 18 7,95 11,2 7,95 5400 15 

OSHIVELI 372,8 53 48,12 11,5 6,9 4,5   1920   

REGINA C 2400 79,05 70,8 17 7,55 10,55   6960 15 

MONTEFERRO 1400 63,7 60,25 12 5 7,4 5,6 2400 13,5 

ISLA DE 
TERRANOVA 940 49,9 46,5 11,5 6,95   4,8 1470 12,3 

JANNETJE-
CORNELIS 120 24   10       749 11,5 

Tabla 1: base de datos 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 1 

Carla Fuentes Lorenzo 

15 

5 CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES 

5.1 Dimensionamiento preliminar 

Para calcular las dimensiones características de nuestro buque realizamos un 
dimensionamiento preliminar. En base a información que tenemos de nuestra base 
de datos, se relacionan unas dimensiones principales con otras, obteniendo así una 
regresión que las relaciona. Estas rectas de regresiones serán consideradas válidas 
siempre y cuando su desviación típica (R2) sea superior a 0,5. 

En algunos casos se calculan varias regresiones para la misma dimensión, y 
posteriormente se hace la media de los resultados. 

5.1.1 Eslora total 

Para calcular la eslora total, realizamos una comparación entre las esloras 
totales de nuestros buques de referencia vs sus volúmenes de bodegas elevados a 
1/3. 

Se obtiene la siguiente recta de regresión: 

 

Como resultado tenemos la siguiente ecuación: 

Ltotal=6,37*Vol1/3-2,85 

Como el volumen de bodega es nuestro requisito de diseño, Vol=1500m3, y 
Vol1/3=11,44 

Obtenemos entonces un valor de eslora total de Lt=70,06m 
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5.1.2 Eslora entre perpendiculares 

Para calcular la eslora entre perpendiculares la enfrentamos también con el 
Vol1/3. 

 

Se obtiene la siguiente ecuación: 

Lpp=5,59*Vol1/3-0,84. Entonces, sustituyendo el dato del volumen de bodegas, 
Lpp=63,10m 

5.1.3 Manga 

Para calcular la manga hallaremos, en primer lugar, la recta de regresión 
respecto a la eslora entre perpendiculares y después respecto al Vol1/. El dato de la 
manga preliminar de nuestro buque será la media de esos 2 resultados. 

 

5.1.3.1 Manga vs Lpp 

 

Resulta la siguiente ecuación B=0,175*Lpp+4, de donde obtenemos un valor de 
B1=15,04m 

y = 5,5968x - 0,8443
R² = 0,8344
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5.1.3.2 Manga vs Vol1/3  

 

Relacionando la manga con el Vol1/3, obtenemos que  

B2=0,947* Vol1/3+4,29=15,13m 

Por lo que, haciendo la media entre B1 y B2, obtenemos un valor preliminar para 
la manga de B=15,08m 

 

5.1.4 Puntal a la cubierta principal 

5.1.4.1 Dcp vs Manga 

 

 

 

Dcp1=0,316*B+1,66=6,42m 
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5.1.4.2 Dcp vs Lpp 

 

 

Dcp2=0,0557*Lpp+2,922=6,43m 

 

5.1.4.3 Dcp vs Vol1/3  

 

Se calcula esta regresión y se obtiene una desviación inferior a 0,5, por lo que su 
resultado no se tendrá en cuenta en los cálculos, ya que la relación entre el Vol1/3 y 
el puntal a la cubierta principal del buque no es definitoria. 

 

Calculamos entonces la media entre Dcp1 y Dcp2, resultando el valor preliminar 
de Dcp=6,42m. 
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5.1.5 Puntal a la cubierta superior 

Para estimar el puntal de nuestro buque lo calcularemos, primero, enfrentándolo 
con la eslora del buque, y después comparándolo con la manga, y la media de 
ambos será nuestro Dcs preliminar. 

5.1.5.1 Dcs vs Lpp 

 

Obtenemos la siguiente fórmula: 

Dcs1=0,092*Lpp+3,21=9,65m 

 

5.1.5.2 Dcs vs B 

 

 

Empleamos la ecuación dada por la recta de regresión y tenemos que 
Dcs2=0,612*B-0,139=9,089m 

Haciendo la media entre los dos resultados calculados, asumimos un Dcs=9,36m 
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5.1.6 Calado 

Decidimos evaluar el calado frente al puntal a la cubierta principal y frente al 
Vol1/3, resultando de este último una regresión cuya desviación fue menor a 0,5, por 
lo que se ha desechado. 

 

El calado hallado por la ecuación siguiente es: T=0,732*Dcp+1,64=6,34m 

 

5.1.7 Número cúbico superior 

En este apartado procedemos a evaluar los NCS de nuestros buques de la base 
de datos respecto a sus volúmenes de bodegas. 

El número cúbico superior resulta de multiplicar la eslora por la manga por el 
puntal a la cubierta principal. 

 

De la regresión obtenemos que NCS=3,46*Vol+845,2=6035,2. 
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El valor dado por la anterior ecuación es una aproximación, y ahora, conocidos 
nuestros valores preliminares de eslora (63,10m), manga (15,08m) y puntal (6,42m), 
haciendo la multiplicación obtenemos el valor real de NCS preliminar: NCS=6108,93, 
valor que se acerca a nuestra estimación mediante las regresiones 

 

5.1.8 Resumen dimensionamiento preliminar 

Se adjunta una tabla a modo de resumen con los resultados obtenidos a partir de las 
regresiones expuestas. Como hemos dicho estas son unas dimensiones 
preliminares, las definitivas se calcularán en un apartado posterior y teniendo en 
consideración los costes de construcción del buque. 

 

Ltotal 70,06 

Lpp 63,1 

B 15,08 

Dcp 6,42 

Dcs 9,36 

T 6,34 

NCS 6108,93 
                                   Tabla 2: dimensiones preliminares 
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6 CÁLCULO DE COEFICIENTES DE ARQUITECTURA 

NAVAL 

Los coeficientes siguientes se calcularán por formulación, debidamente 
justificada en cada apartado y empleando las dimensiones preliminares resultantes 
del apartado 5. 

6.1 Número de Froude 

Estimamos el número de Froude con la siguiente fórmula: 

 

𝐹𝑛 =
𝑣

√𝑔 ∗ 𝐿𝑝𝑝
 

Donde: 

v es la velocidad de servicio de nuestro buque, 12nudos, en unidades del 
sistema internacional , por lo tanto serán 6,17m/s 

g es el valor de la aceleración de la gravedad, que tomamos como 9,8m/s2 

Lpp es la eslora entre perpendiculares que hemos calculado mediante las 
regresiones, 63,1m. 

Resulta pues, un número de Froude igual a 0,247 

6.2 Coeficiente de bloque 

Para el cálculo del coeficiente de bloque emplearemos 3 ecuaciones diferentes: 

6.2.1 Método de Katsoulis 

 

 

Donde: 

k=0,8217 

f=1 

a=0,42 

b=-0,3072 

c=0,1722 

d=-0,6135 

Lpp=63,10m 

B=15,08m 

T=6,34m 

V=12kn 

Sustituyendo en la fórmula obtenemos pues que el valor del coeficiente de 
bloque, calculado mediante la fórmula de Katsoulis es igual a Cb=0,609. 
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6.2.2 Método de Munro-Smith 

La formulación es la siguiente: 

 

 

 

Donde: 

v es la velocidad de servicio en m/s: 6,17m/s 

Lpp es la eslora entre perpendiculares, 63,10m 

Resulta entonces, según la fórmula de Munro-Smith, un Cb=0,82 

 

6.2.3 Método de S. Alexander 

Aplicamos la fórmula propuesta: 

 

𝐶𝑏 = 𝐾 −
0,5 ∗ 𝑉

(3,28 ∗ 𝐿𝑝𝑝)
0,5 

 

Donde 

K es igual a 1,058 

V es la velocidad, igual a 12kn 

Lpp es igual a 63,10m 

 

Por lo tanto, según la fórmula de S. Alexander se obtiene Cb=0,64 

 

Método para buques con una hélice a velocidad de servicio 

Considerando que el buque navega a 12kn, velocidad de servicio, y que tiene 
una sola hélice, requisito que cumple nuestro buque, se propone la siguiente 
formulación: 

 

𝐶𝑏 = 1,05 − 1,68 ∗ 𝐹𝑛 

Donde 

Fn es el número de Froude, que tiene un valor de 0,247 

Resultando entonces un valor de Cb=0,635 
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Los valores obtenidos hasta ahora para coeficiente de bloque han sido: 

Por el método de Katsoulis es igual a Cb=0,609 

Por el método de Munro-Smith, Cb=0,82 

Por el método de S. Alexander se obtiene Cb=0,64 

Por el método de una hélice y velocidad de servicio, Cb=0,635 

Hacemos la media entonces de estos resultados y tenemos que Cb=0,67 

 

 

6.3 Coeficiente de la maestra 

6.3.1 Método de Kerlen 

Aplicamos la formulación propuesta: 

 

𝐶𝑀 = 1,006 − 0,0056 ∗ 𝐶𝑏
−3,56

 

Sustituyendo el valor del coeficiente de bloque, Cb=0,67, obtenemos un valor 
para el coeficiente de la maestra de CM=0,982 

 

6.3.2 Método de Van Lammeren 

 

𝐶𝑀 = 0,9 + 0,1 ∗ 𝐶𝐵 

Donde: 

Cb es 0,67, el coeficiente de bloque 

Por lo que CM=0,967 

 

6.3.3 Método HSVA 

Sustituyendo en la siguiente fórmula el valor del coeficiente de bloque (0,67): 

 

𝐶𝑀 =
1

1 + (1 − 𝐶𝑏)3,5
 

 

Obtenemos que CM=0,979 

 

Tenemos entonces 3  valores para el coeficiente de la maestra, obtenidos por 
diferentes fórmulas. Procedemos pues a hacer la media aritmética de ellos y 
conseguimos así el coeficiente de la maestra CM=0,976 
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6.4 Área de la maestra 

Para el área de la maestra sustituimos en la fórmula siguiente los valores que ya 
conocemos: 

𝐴𝑀 = 𝐶𝑀 ∗ 𝐵 ∗ 𝑇 

Recordamos que el valor de T es igual a 6,34m, B=15,08m y CM=0,976. 

Resulta entonces que el área de la maestra es igual a 93,31m2. 

 

 

6.5 Volumen de carena 

El volumen de carena lo obtenemos de la siguiente fórmula: 

Ɐ = 𝐶𝐵 ∗ 𝐿𝑝𝑝 ∗ 𝐵 ∗ 𝑇 

Donde: 

Cb=0,67 

Lpp=63.10m 

B=15,08m 

T=6,34m 

Se obtiene entonces que el volumen de carena es igual a Ɐ=4041,98 m3. 

 

 

6.6 Desplazamiento 

Conocido el volumen de carena podemos calcular el desplazamiento: 

 

Δ = Ɐ ∗ ρ 

Tomando ρ=1,025 t/m3, ya que se trata de agua salada. 

Entonces 𝚫=4143,03t 

 

6.7 Coeficiente prismático 

Procedemos al cálculo del coeficiente prismático: 

 

𝐶𝑃 =
Δ

𝐿𝑝𝑝 ∗ 𝐴𝑀
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Recordamos: 

Lpp=63,10m 

AM=93,31m 

Δ=4143,03t 

Por lo tanto, CP=0,698 
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7 CÁLCULO DE LA CIFRA DE MÉRITO Y DE SUS 

DIFERENTES COMPONENTES PARA LA SOLUCIÓN 

INICIAL. ANÁLISIS DE DIVERSAS CIFRAS DE MÉRITO 

A partir de las dimensiones principales del buque que hemos obtenido por 
regresiones, y de los coeficientes que hemos obtenido por formulación, procedemos 
a optimizar estos valores de la siguiente manera: en base a los valores de estas 
dimensiones principales, generaremos alternativas con una variación del 10% del 
valor inicial. Por ejemplo, si nuestra manga es de 15m, estudiaremos la viabilidad de 
que nuestro proyecto tenga una manga de 13,5m a 16,5m. 

Se generarán pues, cientos de alternativas a nuestro buque base. Por lo tanto, 
estableceremos unos márgenes entre los cuales deberán encontrarse. 

Las relaciones dimensionales son las siguientes: 

L/B 

B/D 

L/D 

B/T 

D/T 

Esta última relación dimensional no siempre es requerida, pero se considerará 
en nuestro buque proyecto por ser un buque arrastrero nórdico. Esta restricción de 
puntal frente a calado se considera ahora para no tener problemas en cálculos 
posteriores referentes al francobordo del buque. 

Las restricciones dimensionales se establecen en función a las dimensiones de 
nuestros buques de la base de datos, que podemos ver en la siguiente tabla: 
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Buque Lpp (m) B(m) Dcp (m) T(m) Lpp/B B/Dcp Lpp/Dcp B/T Dcp/T 

GADUS 80,4 18,3 6,75   4,393 2,711 11,911     

TOKATU 73,8 18 8,1   4,100 2,222 9,111     

CALVERT 65,4 16 6,5   4,088 2,462 10,062     

ST-116 62,4 15,4 6,15   4,052 2,504 10,146     

ST-118 73,2 16,6 6,15   4,410 2,699 11,902     

VS 6215 ST 72,9 16,8 10,9   4,339 1,541 6,688     

VS 6212 68,4 16 7,4   4,275 2,162 9,243     

C-486 62,2 16 6,15 6,7 3,888 2,602 10,114 2,388 0,918 

HOLMOY 62,2 16 6,15 6,5 3,888 2,602 10,114 2,462 0,946 

AKAMALIK 69,86 14,5 6,29 6,29 4,818 2,305 11,107 2,305 1,000 

MARKUS 72,1 17 7,4 7,1 4,241 2,297 9,743 2,394 1,042 

NATAARNAQ 60 14,5 6,2 6,1 4,138 2,339 9,677 2,377 1,016 

POLAR 
NATTORALIK 72,1 17 7 6,9 4,241 2,429 10,300 2,464 1,014 

SUNDEROY 69,6 17 6,5 6,9 4,094 2,615 10,708 2,464 0,942 

HOPEN 58,2 14,6 6,06   3,986 2,409 9,604     

NORTHERN 
OSPREY III 70,8 17 7,55   4,165 2,252 9,377     

SISIMIUT 73,8 17 7,5 7 4,341 2,267 9,840 2,429 1,071 

HILVTENNI 58,6 14 5,76   4,186 2,431 10,174     

RIO CAXIL 42 10 4,05 3,9 4,200 2,469 10,370 2,564 1,038 

JANNE KRISTIN 32,7 10 4,27 4,5 3,270 2,342 7,658 2,222 0,949 
Tabla 3: relaciones dimensionales buques base de datos 

 

 

 

Escogemos entonces los valores límite, entre los cuales han de estar las 
dimensiones de nuestro buque 

 

  
3,27 <Lpp/B< 4,81 

2,16 <B/Dcp< 2,71 

8,78 <Lpp/Dcp< 11,91 

2,22 <B/T< 2,56 

0,933 <Dcp/T< 1,07 
Tabla 4: resultados restricciones relaciones dimensionales 

 

Tras esta elección cabe mencionar que, la relación dimensional B/Dcp del buque 
VS 6215 ST no la hemos considerado por ser extremadamente baja en comparación 
con los demás datos, las relaciones Lpp frente Dcp de este buque y del buque Janne 
Kristin también se han desechado por ser muy bajos en comparación con los demás 
datos, ya que la media de esta relación dimensional es de 9,8. 
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Para el resto de relaciones dimensionales se han tomado los valores más altos y 
más bajos de la tabla 3. 

Procedemos ahora a la generación de alternativas, la cual se realizará variando 
un 10% los resultados obtenidos para las dimensiones preliminares, de tal manera 
que estudiaremos esloras entre los 58 y los 68m, con una variación de 1;, mangas 
entre los 13,3 y los 16,6m, con variaciones de 0,3m; y Dcp entre 5,9 y 6.9m, con 
variaciones de 0,1m entre cada alternativa. 

Para generar los valores de T utilizaremos la siguiente formulación: 

 

𝑇𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
𝐿𝑝𝑝 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝐷𝑐𝑝 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑇 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐿𝑝𝑝 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛 𝑥 𝐷𝑐𝑝 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛
 

 

Además, calcularemos el volumen del buque alternativa según la ecuación 
obtenida por regresión: Vol=0,176*NCS+442,8. Por lo que también calcularemos el 
número cúbico superior de cada alternativa.  

Entre las alternativas generadas, buscaremos buques con volúmenes de 
bodegas entre los 1500m3 y los 1600m3, para que cumplan el requisito de la RPA. 

Se han estudiado 1332 alternativas, de las cuales solamente 148 cumplen las 
restricciones dimensionales. 
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8 EXPLICACIÓN DE ALTERNATIVAS Y VALIDACIÓN 

TÉCNICA DE CADA UNA DE ELLAS 

Como hemos dicho anteriormente, se obtienen 148 alternativas que cumplen con 
las restricciones.  

Estos buques tienen una capacidad de bodegas de 1500 m3 a 1600m3, ya que 
se trata de un buque de volumen y este es nuestro requisito primordial: cumplir con 
el volumen de bodegas de la RPA. Su Lpp/B tiene un valor entre 3,27 y 4,81,  B/Dcp 
se situará entre 2,16 y 2,71, el valor de Lpp/Dcp será de entre 8,78 y 11,91, la 
relación entre manga y calado se ubicará entre 2,22 y 2,56 y los márgenes para 
Dcp/T son 0,933 y 1,07. 

 

Se adjunta tabla con todas las alternativas dimensionales válidas:
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  Lpp B Dcp T NCS 
Vol 
bodega   L/B B/D L/D B/T Dcp/T 

ALTERNATIVA 417 67,000 14,300 6,300 6,085 6036,030 1505,141   4,685 2,270 10,635 2,350 1,035 

ALTERNATIVA 418 68,000 14,300 6,300 5,995 6126,120 1520,997   4,755 2,270 10,794 2,385 1,051 

ALTERNATIVA 427 66,000 14,300 6,400 6,080 6040,320 1505,896   4,615 2,234 10,313 2,352 1,053 

ALTERNATIVA 428 67,000 14,300 6,400 5,990 6131,840 1522,004   4,685 2,234 10,469 2,387 1,069 

ALTERNATIVA 437 65,000 14,300 6,500 6,079 6041,750 1506,148   4,545 2,200 10,000 2,352 1,069 

ALTERNATIVA 517 68,000 14,600 6,100 6,192 6056,080 1508,670   4,658 2,393 11,148 2,358 0,985 

ALTERNATIVA 527 67,000 14,600 6,200 6,183 6064,840 1510,212   4,589 2,355 10,806 2,361 1,003 

ALTERNATIVA 528 68,000 14,600 6,200 6,092 6155,360 1526,143   4,658 2,355 10,968 2,397 1,018 

ALTERNATIVA 537 66,000 14,600 6,300 6,177 6070,680 1511,240   4,521 2,317 10,476 2,364 1,020 

ALTERNATIVA 538 67,000 14,600 6,300 6,085 6162,660 1527,428   4,589 2,317 10,635 2,399 1,035 

ALTERNATIVA 547 65,000 14,600 6,400 6,174 6073,600 1511,754   4,452 2,281 10,156 2,365 1,037 

ALTERNATIVA 548 66,000 14,600 6,400 6,080 6167,040 1528,199   4,521 2,281 10,313 2,401 1,053 

ALTERNATIVA 549 67,000 14,600 6,400 5,990 6260,480 1544,644   4,589 2,281 10,469 2,438 1,069 

ALTERNATIVA 567 63,000 14,600 6,600 6,177 6070,680 1511,240   4,315 2,212 9,545 2,364 1,069 

ALTERNATIVA 626 67,000 15,000 6,000 6,389 6030,000 1504,080   4,467 2,500 11,167 2,348 0,939 

ALTERNATIVA 627 68,000 15,000 6,000 6,295 6120,000 1519,920   4,533 2,500 11,333 2,383 0,953 

ALTERNATIVA 636 66,000 15,000 6,100 6,379 6039,000 1505,664   4,400 2,459 10,820 2,351 0,956 

ALTERNATIVA 637 67,000 15,000 6,100 6,284 6130,500 1521,768   4,467 2,459 10,984 2,387 0,971 

ALTERNATIVA 638 68,000 15,000 6,100 6,192 6222,000 1537,872   4,533 2,459 11,148 2,423 0,985 

ALTERNATIVA 646 65,000 15,000 6,200 6,373 6045,000 1506,720   4,333 2,419 10,484 2,354 0,973 

ALTERNATIVA 647 66,000 15,000 6,200 6,277 6138,000 1523,088   4,400 2,419 10,645 2,390 0,988 

ALTERNATIVA 648 67,000 15,000 6,200 6,183 6231,000 1539,456   4,467 2,419 10,806 2,426 1,003 

ALTERNATIVA 649 68,000 15,000 6,200 6,092 6324,000 1555,824   4,533 2,419 10,968 2,462 1,018 

ALTERNATIVA 656 64,000 15,000 6,300 6,370 6048,000 1507,248   4,267 2,381 10,159 2,355 0,989 

ALTERNATIVA 657 65,000 15,000 6,300 6,272 6142,500 1523,880   4,333 2,381 10,317 2,392 1,004 

ALTERNATIVA 658 66,000 15,000 6,300 6,177 6237,000 1540,512   4,400 2,381 10,476 2,428 1,020 

ALTERNATIVA 659 67,000 15,000 6,300 6,085 6331,500 1557,144   4,467 2,381 10,635 2,465 1,035 
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ALTERNATIVA 660 68,000 15,000 6,300 5,995 6426,000 1573,776   4,533 2,381 10,794 2,502 1,051 

ALTERNATIVA 666 63,000 15,000 6,400 6,370 6048,000 1507,248   4,200 2,344 9,844 2,355 1,005 

ALTERNATIVA 667 64,000 15,000 6,400 6,270 6144,000 1524,144   4,267 2,344 10,000 2,392 1,021 

ALTERNATIVA 668 65,000 15,000 6,400 6,174 6240,000 1541,040   4,333 2,344 10,156 2,430 1,037 

ALTERNATIVA 669 66,000 15,000 6,400 6,080 6336,000 1557,936   4,400 2,344 10,313 2,467 1,053 

ALTERNATIVA 670 67,000 15,000 6,400 5,990 6432,000 1574,832   4,467 2,344 10,469 2,504 1,069 

ALTERNATIVA 676 62,000 15,000 6,500 6,373 6045,000 1506,720   4,133 2,308 9,538 2,354 1,020 

ALTERNATIVA 677 63,000 15,000 6,500 6,272 6142,500 1523,880   4,200 2,308 9,692 2,392 1,036 

ALTERNATIVA 678 64,000 15,000 6,500 6,174 6240,000 1541,040   4,267 2,308 9,846 2,430 1,053 

ALTERNATIVA 679 65,000 15,000 6,500 6,079 6337,500 1558,200   4,333 2,308 10,000 2,468 1,069 

ALTERNATIVA 686 61,000 15,000 6,600 6,379 6039,000 1505,664   4,067 2,273 9,242 2,351 1,035 

ALTERNATIVA 687 62,000 15,000 6,600 6,277 6138,000 1523,088   4,133 2,273 9,394 2,390 1,052 

ALTERNATIVA 688 63,000 15,000 6,600 6,177 6237,000 1540,512   4,200 2,273 9,545 2,428 1,069 

ALTERNATIVA 696 60,000 15,000 6,700 6,389 6030,000 1504,080   4,000 2,239 8,955 2,348 1,049 

ALTERNATIVA 697 61,000 15,000 6,700 6,284 6130,500 1521,768   4,067 2,239 9,104 2,387 1,066 

ALTERNATIVA 747 67,000 15,300 6,000 6,389 6150,600 1525,306   4,379 2,550 11,167 2,395 0,939 

ALTERNATIVA 748 68,000 15,300 6,000 6,295 6242,400 1541,462   4,444 2,550 11,333 2,431 0,953 

ALTERNATIVA 766 64,000 15,300 6,200 6,473 6071,040 1511,303   4,183 2,468 10,323 2,364 0,958 

ALTERNATIVA 767 65,000 15,300 6,200 6,373 6165,900 1527,998   4,248 2,468 10,484 2,401 0,973 

ALTERNATIVA 768 66,000 15,300 6,200 6,277 6260,760 1544,694   4,314 2,468 10,645 2,438 0,988 

ALTERNATIVA 769 67,000 15,300 6,200 6,183 6355,620 1561,389   4,379 2,468 10,806 2,475 1,003 

ALTERNATIVA 770 68,000 15,300 6,200 6,092 6450,480 1578,084   4,444 2,468 10,968 2,512 1,018 

ALTERNATIVA 776 63,000 15,300 6,300 6,471 6072,570 1511,572   4,118 2,429 10,000 2,364 0,974 

ALTERNATIVA 777 64,000 15,300 6,300 6,370 6168,960 1528,537   4,183 2,429 10,159 2,402 0,989 

ALTERNATIVA 778 65,000 15,300 6,300 6,272 6265,350 1545,502   4,248 2,429 10,317 2,439 1,004 

ALTERNATIVA 779 66,000 15,300 6,300 6,177 6361,740 1562,466   4,314 2,429 10,476 2,477 1,020 

ALTERNATIVA 780 67,000 15,300 6,300 6,085 6458,130 1579,431   4,379 2,429 10,635 2,515 1,035 

ALTERNATIVA 781 68,000 15,300 6,300 5,995 6554,520 1596,396   4,444 2,429 10,794 2,552 1,051 

ALTERNATIVA 786 62,000 15,300 6,400 6,473 6071,040 1511,303   4,052 2,391 9,688 2,364 0,989 
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ALTERNATIVA 787 63,000 15,300 6,400 6,370 6168,960 1528,537   4,118 2,391 9,844 2,402 1,005 

ALTERNATIVA 788 64,000 15,300 6,400 6,270 6266,880 1545,771   4,183 2,391 10,000 2,440 1,021 

ALTERNATIVA 789 65,000 15,300 6,400 6,174 6364,800 1563,005   4,248 2,391 10,156 2,478 1,037 

ALTERNATIVA 790 66,000 15,300 6,400 6,080 6462,720 1580,239   4,314 2,391 10,313 2,516 1,053 

ALTERNATIVA 791 67,000 15,300 6,400 5,990 6560,640 1597,473   4,379 2,391 10,469 2,554 1,069 

ALTERNATIVA 796 61,000 15,300 6,500 6,478 6066,450 1510,495   3,987 2,354 9,385 2,362 1,003 

ALTERNATIVA 797 62,000 15,300 6,500 6,373 6165,900 1527,998   4,052 2,354 9,538 2,401 1,020 

ALTERNATIVA 798 63,000 15,300 6,500 6,272 6265,350 1545,502   4,118 2,354 9,692 2,439 1,036 

ALTERNATIVA 799 64,000 15,300 6,500 6,174 6364,800 1563,005   4,183 2,354 9,846 2,478 1,053 

ALTERNATIVA 800 65,000 15,300 6,500 6,079 6464,250 1580,508   4,248 2,354 10,000 2,517 1,069 

ALTERNATIVA 806 60,000 15,300 6,600 6,486 6058,800 1509,149   3,922 2,318 9,091 2,359 1,018 

ALTERNATIVA 807 61,000 15,300 6,600 6,379 6159,780 1526,921   3,987 2,318 9,242 2,398 1,035 

ALTERNATIVA 808 62,000 15,300 6,600 6,277 6260,760 1544,694   4,052 2,318 9,394 2,438 1,052 

ALTERNATIVA 809 63,000 15,300 6,600 6,177 6361,740 1562,466   4,118 2,318 9,545 2,477 1,069 

ALTERNATIVA 816 59,000 15,300 6,700 6,497 6048,090 1507,264   3,856 2,284 8,806 2,355 1,031 

ALTERNATIVA 817 60,000 15,300 6,700 6,389 6150,600 1525,306   3,922 2,284 8,955 2,395 1,049 

ALTERNATIVA 818 61,000 15,300 6,700 6,284 6253,110 1543,347   3,987 2,284 9,104 2,435 1,066 

ALTERNATIVA 868 67,000 15,600 6,000 6,389 6271,200 1546,531   4,295 2,600 11,167 2,442 0,939 

ALTERNATIVA 869 68,000 15,600 6,000 6,295 6364,800 1563,005   4,359 2,600 11,333 2,478 0,953 

ALTERNATIVA 877 65,000 15,600 6,100 6,478 6185,400 1531,430   4,167 2,557 10,656 2,408 0,942 

ALTERNATIVA 878 66,000 15,600 6,100 6,379 6280,560 1548,179   4,231 2,557 10,820 2,445 0,956 

ALTERNATIVA 879 67,000 15,600 6,100 6,284 6375,720 1564,927   4,295 2,557 10,984 2,482 0,971 

ALTERNATIVA 880 68,000 15,600 6,100 6,192 6470,880 1581,675   4,359 2,557 11,148 2,519 0,985 

ALTERNATIVA 886 63,000 15,600 6,200 6,575 6093,360 1515,231   4,038 2,516 10,161 2,372 0,943 

ALTERNATIVA 887 64,000 15,600 6,200 6,473 6190,080 1532,254   4,103 2,516 10,323 2,410 0,958 

ALTERNATIVA 888 65,000 15,600 6,200 6,373 6286,800 1549,277   4,167 2,516 10,484 2,448 0,973 

ALTERNATIVA 889 66,000 15,600 6,200 6,277 6383,520 1566,300   4,231 2,516 10,645 2,485 0,988 

ALTERNATIVA 890 67,000 15,600 6,200 6,183 6480,240 1583,322   4,295 2,516 10,806 2,523 1,003 

ALTERNATIVA 896 62,000 15,600 6,300 6,575 6093,360 1515,231   3,974 2,476 9,841 2,372 0,958 
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ALTERNATIVA 897 63,000 15,600 6,300 6,471 6191,640 1532,529   4,038 2,476 10,000 2,411 0,974 

ALTERNATIVA 898 64,000 15,600 6,300 6,370 6289,920 1549,826   4,103 2,476 10,159 2,449 0,989 

ALTERNATIVA 899 65,000 15,600 6,300 6,272 6388,200 1567,123   4,167 2,476 10,317 2,487 1,004 

ALTERNATIVA 900 66,000 15,600 6,300 6,177 6486,480 1584,420   4,231 2,476 10,476 2,526 1,020 

ALTERNATIVA 906 61,000 15,600 6,400 6,579 6090,240 1514,682   3,910 2,438 9,531 2,371 0,973 

ALTERNATIVA 907 62,000 15,600 6,400 6,473 6190,080 1532,254   3,974 2,438 9,688 2,410 0,989 

ALTERNATIVA 908 63,000 15,600 6,400 6,370 6289,920 1549,826   4,038 2,438 9,844 2,449 1,005 

ALTERNATIVA 909 64,000 15,600 6,400 6,270 6389,760 1567,398   4,103 2,438 10,000 2,488 1,021 

ALTERNATIVA 910 65,000 15,600 6,400 6,174 6489,600 1584,970   4,167 2,438 10,156 2,527 1,037 

ALTERNATIVA 916 60,000 15,600 6,500 6,586 6084,000 1513,584   3,846 2,400 9,231 2,369 0,987 

ALTERNATIVA 917 61,000 15,600 6,500 6,478 6185,400 1531,430   3,910 2,400 9,385 2,408 1,003 

ALTERNATIVA 918 62,000 15,600 6,500 6,373 6286,800 1549,277   3,974 2,400 9,538 2,448 1,020 

ALTERNATIVA 919 63,000 15,600 6,500 6,272 6388,200 1567,123   4,038 2,400 9,692 2,487 1,036 

ALTERNATIVA 920 64,000 15,600 6,500 6,174 6489,600 1584,970   4,103 2,400 9,846 2,527 1,053 

ALTERNATIVA 926 59,000 15,600 6,600 6,596 6074,640 1511,937   3,782 2,364 8,939 2,365 1,001 

ALTERNATIVA 927 60,000 15,600 6,600 6,486 6177,600 1530,058   3,846 2,364 9,091 2,405 1,018 

ALTERNATIVA 928 61,000 15,600 6,600 6,379 6280,560 1548,179   3,910 2,364 9,242 2,445 1,035 

ALTERNATIVA 929 62,000 15,600 6,600 6,277 6383,520 1566,300   3,974 2,364 9,394 2,485 1,052 

ALTERNATIVA 930 63,000 15,600 6,600 6,177 6486,480 1584,420   4,038 2,364 9,545 2,526 1,069 

ALTERNATIVA 936 58,000 15,600 6,700 6,609 6062,160 1509,740   3,718 2,328 8,657 2,360 1,014 

ALTERNATIVA 937 59,000 15,600 6,700 6,497 6166,680 1528,136   3,782 2,328 8,806 2,401 1,031 

ALTERNATIVA 938 60,000 15,600 6,700 6,389 6271,200 1546,531   3,846 2,328 8,955 2,442 1,049 

ALTERNATIVA 939 61,000 15,600 6,700 6,284 6375,720 1564,927   3,910 2,328 9,104 2,482 1,066 

ALTERNATIVA 989 67,000 16,000 6,000 6,389 6432,000 1574,832   4,188 2,667 11,167 2,504 0,939 

ALTERNATIVA 990 68,000 16,000 6,000 6,295 6528,000 1591,728   4,250 2,667 11,333 2,542 0,953 

ALTERNATIVA 998 65,000 16,000 6,100 6,478 6344,000 1559,344   4,063 2,623 10,656 2,470 0,942 

ALTERNATIVA 999 66,000 16,000 6,100 6,379 6441,600 1576,522   4,125 2,623 10,820 2,508 0,956 

ALTERNATIVA 
1000 67,000 16,000 6,100 6,284 6539,200 1593,699   4,188 2,623 10,984 2,546 0,971 
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ALTERNATIVA 
1008 64,000 16,000 6,200 6,473 6348,800 1560,189   4,000 2,581 10,323 2,472 0,958 

ALTERNATIVA 
1009 65,000 16,000 6,200 6,373 6448,000 1577,648   4,063 2,581 10,484 2,511 0,973 

ALTERNATIVA 
1010 66,000 16,000 6,200 6,277 6547,200 1595,107   4,125 2,581 10,645 2,549 0,988 

ALTERNATIVA 
1017 62,000 16,000 6,300 6,575 6249,600 1542,730   3,875 2,540 9,841 2,433 0,958 

ALTERNATIVA 
1018 63,000 16,000 6,300 6,471 6350,400 1560,470   3,938 2,540 10,000 2,473 0,974 

ALTERNATIVA 
1019 64,000 16,000 6,300 6,370 6451,200 1578,211   4,000 2,540 10,159 2,512 0,989 

ALTERNATIVA 
1025 59,000 16,000 6,400 6,802 6041,600 1506,122   3,688 2,500 9,219 2,352 0,941 

ALTERNATIVA 
1026 60,000 16,000 6,400 6,688 6144,000 1524,144   3,750 2,500 9,375 2,392 0,957 

ALTERNATIVA 
1027 61,000 16,000 6,400 6,579 6246,400 1542,166   3,813 2,500 9,531 2,432 0,973 

ALTERNATIVA 
1028 62,000 16,000 6,400 6,473 6348,800 1560,189   3,875 2,500 9,688 2,472 0,989 

ALTERNATIVA 
1029 63,000 16,000 6,400 6,370 6451,200 1578,211   3,938 2,500 9,844 2,512 1,005 

ALTERNATIVA 
1030 64,000 16,000 6,400 6,270 6553,600 1596,234   4,000 2,500 10,000 2,552 1,021 

ALTERNATIVA 
1040 63,000 16,000 6,500 6,272 6552,000 1595,952   3,938 2,462 9,692 2,551 1,036 

ALTERNATIVA 
1120 66,000 16,300 6,100 6,379 6562,380 1597,779   4,049 2,672 10,820 2,555 0,956 

ALTERNATIVA 
1128 63,000 16,300 6,200 6,575 6366,780 1563,353   3,865 2,629 10,161 2,479 0,943 

ALTERNATIVA 
1129 64,000 16,300 6,200 6,473 6467,840 1581,140   3,926 2,629 10,323 2,518 0,958 
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ALTERNATIVA 
1137 61,000 16,300 6,300 6,683 6264,090 1545,280   3,742 2,587 9,683 2,439 0,943 

ALTERNATIVA 
1138 62,000 16,300 6,300 6,575 6366,780 1563,353   3,804 2,587 9,841 2,479 0,958 

ALTERNATIVA 
1139 63,000 16,300 6,300 6,471 6469,470 1581,427   3,865 2,587 10,000 2,519 0,974 

ALTERNATIVA 
1140 64,000 16,300 6,300 6,370 6572,160 1599,500   3,926 2,587 10,159 2,559 0,989 

ALTERNATIVA 
1149 62,000 16,300 6,400 6,473 6467,840 1581,140   3,804 2,547 9,688 2,518 0,989 

ALTERNATIVA 
1150 63,000 16,300 6,400 6,370 6572,160 1599,500   3,865 2,547 9,844 2,559 1,005 

ALTERNATIVA 
1160 62,000 16,300 6,500 6,373 6568,900 1598,926   3,804 2,508 9,538 2,558 1,020 

ALTERNATIVA 
1178 58,000 16,300 6,700 6,609 6334,180 1557,616   3,558 2,433 8,657 2,466 1,014 

ALTERNATIVA 
1179 59,000 16,300 6,700 6,497 6443,390 1576,837   3,620 2,433 8,806 2,509 1,031 

ALTERNATIVA 
1180 60,000 16,300 6,700 6,389 6552,600 1596,058   3,681 2,433 8,955 2,551 1,049 

ALTERNATIVA 
1249 63,000 16,600 6,200 6,575 6483,960 1583,977   3,795 2,677 10,161 2,525 0,943 

ALTERNATIVA 
1258 61,000 16,600 6,300 6,683 6379,380 1565,571   3,675 2,635 9,683 2,484 0,943 

ALTERNATIVA 
1259 62,000 16,600 6,300 6,575 6483,960 1583,977   3,735 2,635 9,841 2,525 0,958 

ALTERNATIVA 
1278 59,000 16,600 6,500 6,697 6366,100 1563,234   3,554 2,554 9,077 2,479 0,971 

ALTERNATIVA 
1279 60,000 16,600 6,500 6,586 6474,000 1582,224   3,614 2,554 9,231 2,521 0,987 

ALTERNATIVA 
1299 58,000 16,600 6,700 6,609 6450,760 1578,134   3,494 2,478 8,657 2,512 1,014 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 1 

Carla Fuentes Lorenzo 

37 

ALTERNATIVA 
1300 59,000 16,600 6,700 6,497 6561,980 1597,708   3,554 2,478 8,806 2,555 1,031 

ALTERNATIVA 
1310 58,000 16,600 6,800 6,512 6547,040 1595,079   3,494 2,441 8,529 2,549 1,044 

Tabla 5: alternativas que cumplen restricciones 
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9 DEFINICIÓN DE LA CONFIGURACIÓN INICIAL Y 

DIMENSIONES. CARACTERÍSTICAS DIMENSIONALES Y 

COEFICIENTES DE ARQUITECTURA NAVAL DE CADA 

ALTERNATIVA A EXPLORAR. CRITERIOS Y ELECCIÓN 

DE LA SOLUCIÓN MÁS FAVORABLE 

Como hemos visto, tenemos 148 alternativas de dimensiones posibles, el criterio 
de elección será económico: evaluaremos, mediante formulación, qué alternativa 
será más económica a la hora de su construcción, y este será nuestro buque 
definitivo. 

El procedimiento para la elección de la alternativa más favorable es el siguiente: 

Tenemos la alternativa preliminar, cuyas dimensiones obtuvimos por formulación. 
Para esta alternativa se calcula el peso del acero, el peso de la maquinaria y el peso 
de equipos restantes. Estas estimaciones de costes se realizan basándose en las 
dimensiones del buque. 

Obtenemos un coste total de la construcción del buque preliminar. 

De las otras alternativas se estima también mediante formulación el peso del 
acero, de la maquinaria y de los demás equipos, y se compara con los resultados del 
buque preliminar. 

Posteriormente se calcula el coste total (sumatorio del peso del acero, 
maquinaria y otros equipos), y se elige la alternativa con un menor coste total. 

Procedemos a justificar la formulación empleada para el cálculo de costes, 
procedente del libro Proyectos de buques y artefactos, selección de configuración: 
dimensiones coeficientes (Junco Ocampo). 

9.1 Coste del acero 

Se calcula el coste del acero para la construcción de cada alternativa, donde css 
es al coste de la tonelada de acero naval, que aceptamos como 1200€/tn en 2021 
según el siguiente artículo: Amoedo, A. (2021, 17 mayo). La industria gallega en 
jaque: el precio del acero se dispara. Faro de Vigo. 

Entonces: 

𝐶𝑆 = 𝑐𝑐𝑠 ∗ 𝑃𝑆 

 

 

9.1.1 Peso del acero 

La formulación para estimar el peso de acero necesario para construir nuestro 
buque es la siguiente: 

𝑃𝑠 = 𝑘𝑠 ∗ 𝐿1,5 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷0,5 

Donde ks es una constante que tomamos como 0,04. 
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9.2 Coste de maquinaria 

Para el coste de la maquinaria 

𝐶𝑄 = 𝑐𝑐𝑞 ∗ 𝑃𝑄 

Donde: 

ccq es el coste por tonelada de maquinaria, que se estima en 350€/t para este 
tipo de buques 

 

9.2.1 Peso de la maquinaria 

Estimamos el peso de la maquinaria que llevará a bordo el buque proyecto 
mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑄 = 𝑘𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑜𝑡 

Donde kpot=0,017 para la potencia de nuestro buque. Se explica a continuación 
la formulación empleada para el cálculo de la potencia de cada alternativa. 

9.2.1.1 Estimación de potencia 

Necesitamos estimar la potencia de las 148 alternativas para después poder 
estimar el peso de la maquinaria. 

Para hallar la potencia de cada alternativa empleamos la siguiente ecuación: 

𝑃 =
0,889 ∗ ∆

2

3 ∗ [40 −
𝐿𝑝𝑝

61
+ 400 ∗ (𝑘 − 1)2 − 12 ∗ 𝐶𝑏]

15000 − 1,81 ∗ 𝑁 ∗ √𝐿𝑝𝑝

∗ 𝑉3 

Donde: 

P es la potencia en CV 

Δ es el desplazamiento, en t 

V es la velocidad en nudos (12kn para nuestro buque proyecto) 

Lpp es la eslora entre perpendiculares, en m 

N son las revoluciones del motor propulsor, 750rpm 

CB es el coeficiente de bloque de cada alternativa 

 

Al final se adjuntará una tabla con todos los cálculos de pesos y costes, donde 
también aparecerá la estimación de potencia para la alternativa más favorable (tabla 
6). 

 

9.3 Coste de equipos restantes  

Además del coste de la maquinaria propulsora debemos estimar el coste que 
supondrán los demás equipos. Se estima también por formulación: 

𝐶𝐸𝑅 = 𝑐𝑐𝑒𝑟 ∗ 𝑃𝐸𝑅 
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Donde: 

ccer es igual a 600€/t 

 

9.3.1 Peso de los equipos restantes 

Se emplea la ecuación propuesta por el Lloyd’s Register: 

𝑃𝐸𝑅 = 𝑘𝑒 ∗  𝐿𝑝𝑝1,3 ∗ 𝐵0,8 ∗  𝐷0,3 

El valor de ke será de 0,065, dato obtenido del libro Proyecto de buques de 
Fernando Junco. 

 

9.4 Otros costes del astillero 

En esta cifra se recogen los gastos derivados de la producción, sociedades 
clasificadoras, pruebas de equipos, etc. 

𝐶𝑉𝑎 = 𝑐𝑣𝑎 ∗ 𝐶𝐶 

Donde cva representa el 10% del coste de construcción. 

Para conocer el valor de CC (coste de construcción) dependemos de CVa, por lo 
tanto, lo que haremos será representar este coste del astillero en un incremento del 
10% del coste total: 

𝐶𝑉𝑎 = 𝐶𝐶 ∗ 1,1 

 

 

9.5 Coste total 

El coste total de construcción será la suma del coste del acero, coste de 
maquinaria propulsora, coste de otra maquinaria y otros costes del astillero. 

 

𝐶𝐶 = 𝐶𝑆 + 𝐶𝑄 + 𝐶𝐸𝑅 + 𝐶𝑉𝑎 

 

En la siguiente tabla se adjuntan tanto la estimación de costes de la alternativa inicial 
como los costes resultantes de la alternativa más económica. 

 

El coste de construcción de la alternativa inicial es de 1.396.333€, mientras que el 
buque elegido tendrá un coste aproximado de 1.281.590€, por lo que, variando 
ligeramente las dimensiones, obtenemos un buque con las mismas características y 
la misma capacidad de bodegas que costará unos 100.000€ menos. 
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Tabla 6: alternativa más viable económicamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

peso del 
acero 

peso 
equipos 
restantes 

peso de la 
maquinaria 

coste de 
acero 

 coste de la 
maquinaria 

 coste de 
equipos 
restantes 

 costes 
astillero 

coste total 
construcción 

Alternativa Lpp B Dcp T NCS 
Vol 
bodega 

Potencia 
(kw)   PS PER PQ CS CQ CER CVa CC 

INICIAL 
(obtenida de 
las 
regresiones) 62,73 15,87 6,55 6,45 6520,68 1590,51 2771,59752   807,180199 226,45 471,17 968616,238 164910,052 135867,759 126939,405 1396333,454 

ALTERNATIVA 
686 

61 15 6,6 6,379 6039 1505,664 
2660,62292   734,375147 209,21 452,31 881250,176 158307,064 125524,812 116508,205 1281590,257 
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 Las características de la solución más favorable son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conocidas las dimensiones, procedemos ahora a calcular los coeficientes y las 
dimensiones desconocidas para esta alternativa. Empleamos la misma formulación 
que en los apartados 5 y 6. 

 

Para el cálculo de la eslora total, hacemos una regresión entre los datos de 
esloras totales y los datos de eslora entre perpendiculares de nuestra base de datos: 

 

 

 

Obtenemos una recta de regresión con un R2=0,99, lo que significa que la 
fórmula resultante es muy precisa. 

Para calcular la eslora total entonces: 

Ltotal=1,08*Lpp + 1,609 = 1,08*61 +1,609=67,8m 

y = 1,0858x + 1,6094
R² = 0,9914
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Alternativa ALTERNATIVA 686 

Lpp 61 

B 15,000 

Dcp 6,600 

T 6,379 

NCS 6039,000 

Vol bodega 1505,664 

NCS 6039,000 

Potencia 
(KW) 2660,623 

Tabla 7: dimensiones alternativa elegida 
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Conocido el valor del puntal a la cubierta principal, que será nuestra cubierta de 
francobordo, calculamos el puntal a la cubierta superior. Consideramos una altura de 
cubiertas de 2,8m, por lo que: 

Dcs=Dcp+2,8=9,4m 

 

Tenemos entonces nuestras dimensiones y coeficientes definitivos: 

 

 

 

Ltotal 67,800 m 

Lpp 61,000 m  

B 15,000 m 

Dcp 6,600 m 

Dcs 9,400 m 

T 6,379 m 

NCS 6039,000   

Vol bodega 1505,664 m3 

Potencia 2660,623 kw 

Fn 0,252   

Cp 0,681   

Cm 0,964   

Cb 0,640   

AM 92,242   

Vol carena 3736,375 m3 

Desplazamiento 3829,785 t 

Tabla 8: dimensiones definitivas cuaderno 1 
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10 VALIDACIÓN TÉCNICA DE LA SOLUCIÓN MÁS 

FAVORABLE 

10.1 Estimación preliminar de pesos 

En este cuaderno se hará una estimación del peso en rosca de nuestro buque, 
ya que en el cuaderno 2 se profundizará más en los cálculos relativos a pesos. 

Para esta primera aproximación nos apoyaremos en el artículo Proyecto básico 
del buque arrastrero congelador por popa, Junco Ocampo and Mohammed Reda, 
2000. 

Para el cálculo del peso en rosca: 

 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 = 𝑃𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 + 𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 + 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

 

En el anterior apartado ya hemos estimado estos pesos, por lo que recordamos 
los valores obtenidos: 

P acero= PS= 734,37t 

P maquinaria=PQ=452,31 t 

P equipo restante =PER= 209,21 t 

 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 = 734,37 + 452,31 + 209,21 

 

El peso en rosca resulta PR=1395,89t 

Según el artículo en el que nos apoyamos: Δ 

𝑃𝑀 = 0,525 ∗  Δ 

𝑃𝑀 + 𝑃𝑅 = Δ 

𝑃𝑅 = 0,475 ∗ Δ 

 

Nuestro desplazamiento es de 3829,78t 

𝑃𝑅 = 0,475 ∗ 3829,78 = 1819,1 t 

Este resultado es superior al obtenido mediante estimación de los pesos por 
separado, por lo que aceptaremos la media aritmética de ambos como valor del 
peso en rosca, y en el cuaderno 2 realizaremos los cálculos más exactos. Por lo 
tanto: 

𝑷𝑹 =
1819,1 + 1395,89

2
= 𝟏𝟔𝟎𝟕, 𝟓𝒕 
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10.2 Estimación preliminar de la potencia propulsora 

Para los cálculos relativos a la potencia propulsora utilizaremos el software 
NavCAD, tanto en esta aproximación preliminar como en los cálculos más exactos 
que realizaremos en el cuaderno 6. Al final de este cuaderno anexaremos los 
informes resultantes de estos cálculos. 

En este apartado pretendemos estimar la potencia propulsora que requerirá 
nuestro buque, ya que necesitamos conocer este valor para poder elegir el motor 
propulsor del buque. Justificaremos, primero, los datos de resistencia al avance, y a 
continuación los cálculos referentes a la propulsión. 

 

10.2.1 Estudio de resistencia al avance 

Empezaremos por explicar los datos introducidos en NavCAD en la parte 
referente a la resistencia. 

Las condiciones del proyecto son las siguientes: 

 

 
Ilustración 5: características principales buque 
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De esta captura podemos ver el nombre del proyecto y su alcance. Hemos 
establecido que es un buque monocasco, con una eslora en la flotación de 66,5m, y 
un desplazamiento de 3829,78t. Datos que se han aproximado a partir de los 
resultados dimensionales del buque, pero que conoceremos exactamente en el 
cuaderno 6, ya que en este apartado no buscamos tal grado de precisión. 

El tipo de propulsor es una única hélice propulsora, y el buque navegará en agua 
salada. 

Se estudian velocidades desde los 4 a los 14kn, ya que la velocidad en condición 
de servicio es de 12kn, pero la velocidad de arrastre será de unos 4kn. 

 

10.2.1.1 Resistencia de formas 

Como bien hemos dicho antes, nuestro buque es un monocasco, con eslora en 
la flotación de 66,5m, manga máxima en la flotación de 15m, un puntal de 6,6m y un 
desplazamiento de 3828,8t. 

  

 
Ilustración 6: datos casco buque 

Para el cálculo de la superficie mojada aceptamos la estimación por Holtrop 
(Ilustración 3) 

Se estima el área de flotación  “waterplane área” según el método Webb para 
buques pequeños (Ilustración 4). 
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Ilustración 7: estimación del área mojada por Holtrop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 8: estimación de superficie de planeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 9: estimación semiángulo de entrada por Holtrop 
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10.2.1.2 Resistencia de apéndices 

 

En estos cálculos preliminares todavía no tenemos los datos suficientes sobre la 
línea de ejes, el timón, la hélice de proa o las quillas de balance, por lo que 
aceptaremos que los aprendices representan el 5% del casco hundido: 

 

 
Ilustración 10: datos resistencia de apéndices 

En la siguiente captura se muestran las opciones de tanto por cien a considerar 
como apéndices. Nosotros consideramos un 5%, ya que solamente tenemos una 
hélice. 

 
Ilustración 11:Justificación % apéndices 

10.2.1.3 Datos de la hélice 

 En esta primera estimación establecemos que el buque llevará una hélice de 
paso controlable (CPP) con 4 palas. En el cuaderno 6 se estudiará la viabilidad de 
que esta tenga 3, 4 o 5 palas. 

El diámetro de la hélice propulsora se estima en 3,78m según cálculos realizados 
en el cuaderno 6 en la asignatura de proyectos II, y la inmersión del eje de 2,8m, 
según estimación realizada por las cotas de los planos. 

 
Ilustración 12: datos de la hélice 
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10.2.1.4 Margen de mar 

El margen de mar que escogemos en esta fase inicial del proyecto es del 15%. 

En la tabla de valores que propone NavCAD para escoger podemos ver cómo, 
cuanto más nos acercamos al diseño final, menor margen tenemos. Como esta es la 
primer estimación aceptamos un15%, mayor al margen propuesto por NavCAD del 
15%: 

 

 
Ilustración 13: margen de mar 

 
Ilustración 14: Justificación margen de mar 

 

 

 

10.2.1.5 Método de estimación de la resistencia 

A la hora de estimar la resistencia al avance tenemos que escoger entre diversos 
métodos propuestos por el programa. Se escoge el de Holtrop por ser el que más se 
adapta a nuestras necesidades. En la captura siguiente se justifica esta elección y 
aparecen los parámetros que aceptamos al escoger este sistema: 

 
Ilustración 15: métodos de estimación de resistencia (Holtrop) 
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10.2.1.6 Curva resistencia-velocidad 

 

Con los datos introducidos, el programa nos devuelve la siguiente gráfica que 
relaciona la velocidad de nuestro buque con la resistencia que ofrece al avance: 

 

 
Ilustración 16: curva resistencia vs velocidad 

 

Tenemos también que: 

 

Ilustración 17: resultado estudio de resistencia 

Para nuestra velocidad de servicio, 12kn, la resistencia total que ofrece el buque 
al avance es de RTOTAL=128,76kN. 

Y la potencia efectiva:  

 

z 
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PETOTAL=794,9KW 

 

10.2.2 Estudio de potencia 

En lo relativo a la estimación de la potencia de nuestro buque, los datos 
introducidos en el software son los mismos que para el cálculo de resistencia. Se 
realiza una estimación “by thrust”, por empuje y se establece que el buque tiene una 
hélice de paso controlable (CPP). 

Resulta la siguiente curva que relaciona la potencia total frente a la velocidad del 
buque: 

 
Ilustración 18: gráfico potencia vs velocidad 

Asimismo, la potencia PBTOTAL para 12 kn es 1311,5KW. 
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10.2.3 Cálculo de potencia 

Ya conocemos los datos de: 

Potencia efectiva PETOTAL=727,5 KW 

Potencia total estimada PBTOTAL=1311,5 KW 

Estimaremos la potencia al freno, BHP, a partir de la potencia al freno. Decir que 
el valor resultante de NavCAD de 1311,5KW ya considera los rendimientos y 
eficiencias de los equipos propulsores. 

Como se trata de una propulsión diésel mecánica con un generador de cola 
PTI/PTO, a la potencia resultante del NavCAD añadimos los 900KW que generará el 
motor principal con el generador de cola funcionando en modo PTO. Estos 900KW 
que salen del motor principal en forma de energía mecánica, se transformarán en 
energía eléctrica para abastecer los diversos consumidores del buque. 

 

𝐵𝐻𝑃 =
𝑃𝐵 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 + 𝑃𝑇𝑂

85% 𝑀𝐶𝑅
 

 

Donde: 

PBTOTAL=1311KW 

 

𝑩𝑯𝑷𝟏 =
1311 + 900

85% 𝑀𝐶𝑅
= 𝟐𝟔𝟎𝟏, 𝟏𝑲𝑾 

 

Se escoge por tanto un motor diésel que sea capaz de entregar esta potencia. 

Optamos por un motor Wärtsila, y de manera preliminar elegimos el modelo 
6L32, capaz de entregar 3480KW.  

En el cuaderno 6 se realizarán cálculos más exactos sobre la predicción de 
potencia, y, entonces, tras los resultados de potencia exactos, elegiremos el motor 
definitivo para nuestro buque. 
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10.3 Validación del francobordo 

Para verificar la validez de nuestro francobordo nos basamos en el Convenio 
Internacional de Líneas de Carga de 1966 y el Protocolo de 1988. Este propone una 
serie de tablas y fórmulas con las que se calcula el francobordo tabular, al cual se 
aplican ciertas correcciones. 

El Convenio de Líneas de Carga no es de obligado cumplimiento para 
pesqueros, pero nos apoyaremos en él para realizar esta estimación preliminar, ya 
que es más restrictivo que el Convenio de Torremolinos.  

Todos los cálculos referentes al francobordo se anexarán al final del cuaderno. 

Cabe mencionar que consideraremos la cubierta principal como nuestra cubierta 
de francobordo, es decir, el puntal de francobordo es de 6,6m. 

10.3.1 Dimensiones 

Comenzamos por definir nuestras dimensiones: 

Eslora de francobordo: LFB= max( 0,96*LFL0,85D, LPP 0,85D) 

Donde: LFL0,85D=65,5m y LPP 0,85D=61,2m 

Por tanto, LFB=62,88m 

DFB=D+t==6,6+0,1=6,61m 

Cb0,85D=0,67 

Volumen carena=3736.4m3 

 

10.3.2 Reglas 

Según la regla 27, el buque proyecto es un buque tipo B, al tener una eslora total 
de 67.8m. 

Según la regla 28, tabla 28.2, interpolamos y obtenemos que el francobordo 
tabular es FBT=611mm.Se adjunta la tabla extraída del Convenio: 
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Ilustración 19: Francobordo tabular 

La regla 29 no es aplicable a nuestro buque, ya que la superestructura corrida es 
menor que el 35% de la eslora (19,7m < 24,5m) 

La regla 30 establece la corrección por el coeficiente de bloque, que no es de 
aplicación en nuestro buque proyecto, ya que tenemos un Cb=0,67. 

Regla 31, corrección por puntal, es de aplicación y la corrección es de 317mm, 
ya que la eslora de la superestructura es de 62,8 y su altura de2,8m. 

La regla 32, de corrección por posición de la línea de cubierta no es aplicable. 

Regla 32.1, corrección por nicho en la cubierta de francobordo, no aplica 
tampoco. 

Regla 33, corrección por altura normal de las superestructuras. Para buques de 
eslora inferior a 75m, la altura normal está estipulada en 1,8m, pero nuestra altura es 
de 2,8m para todas las cubiertas, excepto la cubierta puente, que tiene una altura de 
5,4m. 

Las reglas 34 y 35 hacen referencia a la longitud efectiva de las 
superestructuras, y la regla 36 a los troncos. En nuestro buque solamente se 
considera la superestructura corrida, entre c. principal y c.superior, que tiene la 
misma eslora y la misma manga del buque, y una altura de 2,8m.  
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En la regla 37 se establecen las reducciones por superestructuras y troncos. 
Debemos interpolar para obtener la corrección para nuestra eslora (61m), que es de 
-675mm. 

En la regla 38 se establece la corrección por arrufo. 

En el Convenio Internacional de Lineas de Carga se establece que las 
ordenadas de la curva de arrufo normal vienen dadas por la formulación propuesta 
en el siguiente cuadro: 

 
Ilustración 20: Formulación curva de arrufo normal 

 

El arrufo normal de nuestro buque proyecto deberá ser entonces: 

 

Perfil de arrufo normal    

Posición Normal Factor Producto   
Perpendicular de popa 774 1 774   

1/6 L  desde la Ppp 344 3 1032   
1/3 L desde la Ppp 87 3 261   
Centro del barco 0 1 0 Arrufo popa 2067 
Centro del barco 0 1 0   

1/3 L desde la Ppr 173 3 519   
1/6 L desde la Ppr 687 3 2061   

Perpendicular de proa 1548 1 1548 Arrufo proa 4128 

Tabla 9: Curva de arrufo normal buque proyecto 

Como nuestro buque no tiene arrufo, tenemos que hacer una corrección, que 
resulta ser -3mm, tras hacer las rectificaciones correspondientes por tener una 
superestructura continua a lo largo de toda la eslora. 

La regla 39.1 hace referencia a la altura mínima de proa, que es aplicable para 
nuestro buque pero que no supone ninguna deducción en el francobordo, ya que 
cumplimos esta altura mínima. 
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La reserva de flotabilidad se contempla en la regla 39.2, que tampoco corrige el 
valor de francobordo que ya tenemos. 

En la regla 40 es donde realizamos el sumatorio de todas las adicciones y 
deducciones según las reglas anteriormente explicadas y donde obtenemos el valor 
final del francobordo de nuestro buque, que resulta 253mm, y que explicamos con 
más detalle en el siguiente apartado 

 

10.3.3 Resultado francobordo 

Los resultados finales para el francobordo de nuestro buque son los siguientes: 

 
Francobordo en agua salada 253 mm 

  

Francobordo mínimo de verano 253 mm 

Calado máximo de verano 6357 mm 

  

Calado máximo de escantillonado 6379 mm 

Calado máximo de estabilidad 6379 mm 

   
Francobordo de verano 253 mm  

Calado de verano 6357 mm  

Francobordo tropical 231 mm  

Francobordo de invierno 386 mm  

Francobordo de invierno en el 
atlántico 436 mm 

 

Francobordo agua dulce 243 mm  

 

 

 

El francobordo mínimo de verano de nuestro buque será de 253mm. 

Como podemos ver en la tabla, el calado máximo de verano es de 6,357m, 
ligeramente inferior a nuestro calado máximo de escantillonado y de estabilidad 
(6,379m).  

Al ser un cálculo preliminar aceptamos como válida esta pequeña diferencia de 
22mm, y en el cuaderno 9 haremos los cálculos definitivos y exactos del 
francobordo, donde sí debemos cumplir que el calado de verano sea superior al de 
escantillonado.  
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10.4 Comprobación de la carga útil 

En este apartado se estima el peso de la carga en la condición más 
desfavorable, que es la de llegada a puerto con las bodegas llenas. 

El volumen de bodegas del buque es de 1500m3, y las bodegas irán llenas, al 
100%, de su capacidad. Para estimar el peso de las capturas en las bodegas 
tenemos que multiplicar el volumen total de bodegas (bodega principal y bodega de 
entrepuente) por la densidad de las capturas que, recordemos, almacenaremos ya 
procesadas y paletizadas. 

 

𝑃 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑉𝑜𝑙 𝑏𝑜𝑑𝑒𝑔𝑎𝑠 

El dato de la densidad será 0,63, para pescado blanco congelado en cajas, 
según el Anexo II (Estabilidad y francobordo), “BOE” núm. 131, de 1 de junio de 
2007. 

Por lo tanto: 

𝑃 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 0,63 ∗ 1500 = 945𝑡 
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10.5 Comprobación del peso muerto 

El peso muerto de nuestro buque comprende el peso de la carga, el peso del 
combustible, consumos al 35% de su capacidad, efectos de pesca, pertrechos, 
provisiones, tripulantes, etc. 

 

10.5.1 Peso de la carga 

El peso de la carga ya lo hemos calculado previamente y hemos obtenido que 

 P carga=945t 

 

10.5.2 Peso de los consumos 

10.5.2.1 Peso combustible 

Para calcular el peso del combustible necesario para los 40 días de navegación:  

 

𝑃 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝐶𝐸 ∗ 𝑃𝑜𝑡 ∗ 𝑘 ∗ 𝑛º ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑚𝑏
 

 

Donde: 

CE es el consumo específico del motor, que estimamos en 179g/KWh según el 
motor propulsor del buque base. 

La densidad del combustible se estima en 0,85t/m3 

k es un coeficiente que se acepta como 1,15 y relaciona el volumen bruto del 
tanque y el aprovechamiento de este. 

La potencia será igual a 2252,17kW, valor resultante de los cálculos realizados 
en NavCAD. 

Se estima que de los 40 días de autonomía, 25 serán de navegación (al 85% de 
la potencia) y 15 días serán de faena (suponemos que al faenar a una velocidad de 
4kn se navegará al 45% de la potencia disponible). 

Entonces, el peso de los consumos al 100% será: 

𝑷 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 = 224,18 + 85,3 = 𝟑𝟎𝟗, 𝟓𝒕 

 

10.5.2.2 Peso de aceite 

Se estima que se necesita un volumen de aceite correspondiente al 4% del 
volumen de combustible, por lo tanto: 

𝑷 𝒂𝒄𝒆𝒊𝒕𝒆 = 4% ∗ 309,65 = 𝟏𝟐, 𝟑𝟖𝒕 
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10.5.2.3 Peso del agua dulce 

El buque se proyecta para albergar 32 tripulantes durante 40 días de 
navegación. Se estima que el consumo de agua por persona es de 125 litros diarios, 
resultando entonces que deberíamos llevar a bordo: 

𝑃𝑎𝑑 𝑡𝑟𝑖𝑝 = 125 ∗ 32 ∗ 40 = 160𝑡 

Como además de abastecer las necesidades de la tripulación, tendremos una 
planta de procesado de pescado a bordo, con un gran consumo de agua dulce 
técnica, estableceremos tanques de agua dulce con un volumen de 18750m3, que 
vienen siendo 18,75t. Complementaremos estos tanques con un sistema de 
generación de agua dulce por ósmosis inversa, que se explicará con más detalle en 
el cuaderno 12. Esta planta, capaz de producir agua dulce a partir del agua salada 
del mar, nos permitirá reducir considerablemente el espacio del buque dedicado al 
almacenamiento de agua dulce, ya que, recordemos, el espacio en los buques 
pesqueros es muy reducido. 

Además de esta agua dulce sanitaria, debemos disponer de agua dulce técnica, 
que se usará para la refrigeración, limpieza de equipos, etc, establecemos un peso 
aproximado de 2,3t para este cometido. 

𝑷𝒂𝒅 = 18,75 + 2,3 = 𝟐𝟏, 𝟎𝟑𝒕 

 

10.5.2.4 Peso de víveres 

En el cálculo de los pesos del buque es importante considerar también los 
víveres, que serán los necesarios para alimentar a la tripulación de 32 personas 
durante 40 días. Estableciendo un consumo aproximado de 5kg de víveres por 
persona/día, tenemos entonces que: 

𝑷𝒗í𝒗𝒆𝒓𝒆𝒔 = 𝟔, 𝟒𝒕 

10.5.3 Peso de pertrechos 

En este apartado calcularemos los pesos de los equipos de pesca y los 
tripulantes, que no corresponden a la partida del peso de la carga, pero que tampoco 
son consumibles 

 

10.5.3.1 Peso de artes de pesca 

Basándonos en los equipos de pesca de los que disponen los buques de nuestra 
base de datos, calculamos que el peso de los mismos es de, aproximadamente 25t. 

Dentro de esta partida se engloban las características puertas de arrastre, todo 
el cable y las redes de arrastre, malletas, etc 

𝑷 𝒂𝒓𝒕𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒔𝒄𝒂 = 𝟐𝟓𝒕 

 

10.5.3.2 Peso de tripulación y efectos personales 

Teniendo 32 tripulantes a bordo, y suponiendo un peso por persona de 125kg: 

𝑷 𝒕𝒓𝒊𝒑 = 𝟒𝒕 
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10.5.4 Resultado peso muerto 

Para obtener un valor del peso muerto del buque proyecto, estudiaremos la 
situación más desfavorable, que será cuando el buque regrese del caladero hacia 
puerto, con las bodegas al 100% de su capacidad, el peso de los pertrechos al 100% 
y los consumos al 35%. 

 

𝑃𝑀 = 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑃𝑝𝑒𝑟𝑡 + 35%𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 

 

𝑷𝑴 = 945 + (25 + 4) + 35%(309,5 + 12,38 + 21,03 + 6,4) = 𝟏𝟎𝟗𝟔, 𝟐𝟓𝒕 

Conociendo entonces el mayor peso muerto con el que operará nuestro buque, 
procedemos a calcular el desplazamiento en esta situación del vuelta del caladero a 
puerto, donde, recordamos, el peso en rosca era igual a PR=1607,5t, resultado 
obtenido en el apartado 10.1 

Δ = 𝑃𝑀 + 𝑃𝑅 

 

Δ vuelta caladero = 1096,25 + 1607,5 = 2703,75𝑡 

. 

La diferencia de desplazamientos de 2703,75t a 3829,7t es notable, pero 
consideramos que, al haber un defecto, es debido a que hay pesos que no hemos 
contemplado en esta fase inicial, y en el cuaderno 2 ya haremos unos cálculos más 
exactos con todo el desglose de pesos, donde se espera obtener un resultado más 
realista y conciso. 
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10.6 Comprobación de la autonomía 

 

Para comprobar la autonomía de nuestro buque, tenemos que distinguir entre los 
días que pasa navegando y los que pasa faenando. 

El número de días que pasa el buque faenando en el caladero viene 
condicionado por la capacidad de sus bodegas y la capacidad de congelación del 
buque: 

𝐷í𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 =
𝑉𝑜𝑙 𝑏𝑜𝑑𝑒𝑔𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

 

Como la capacidad de bodegas de nuestro buque es de 1500m3, y 
consideramos que es capaz de congelar unas 100t de pescado al día, 

𝐷í𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 =
1500

100
= 15 

 

 

Entonces, de los 40 días de autonomía que establecemos en la RPA del buque, 
15 días se destinan a la pesca en el caladero, por lo que los 25 restantes los pasará 
navegando, de puerto a caladero y de vuelta de caladero a puerto. 

Procedemos a calcular ahora la autonomía en millas: 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 = 25 𝑑í𝑎𝑠 ∗ 24
ℎ

𝑑í𝑎
∗ 12

𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
= 7200 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 = 15 𝑑í𝑎𝑠 ∗ 24
ℎ

𝑑í𝑎
∗ 4

𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
= 1440 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

𝑨𝒖𝒕𝒐𝒏𝒐𝒎í𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 7200 + 1440 = 𝟖𝟔𝟒𝟎 𝒎𝒊𝒍𝒍𝒂𝒔 
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11 CROQUIS PRELIMINAR DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 

Y DE LA DISPOSICIÓN GENERAL DE LA SOLUCIÓN 

ELEGIDA 

Se adjunta plano de disposición general del buque ST-118 del astillero 
Skipsteknisk. 

El plano de nuestro buque proyecto se hará en el cuaderno 7 de este trabajo. 

Se adjunta croquis a modo representativo de la cuaderna maestra de un buque 
pesquero. Este croquis se ha realizado en la asignatura proyectos II, en el cuaderno 
8, con unos datos preliminares del buque proyecto, por lo que no será el definitivo. El 
croquis final de la sección transversal se diseñará en el cuaderno 8 del presente 
trabajo. 
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Ilustración 21: disposición general buque ST-118



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 1 

Carla Fuentes Lorenzo 

64 

 

 
Ilustración 22: croquis preliminar cuaderna maestra 
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13 ANEXO I CÁLCULOS DE FRANCOBORDO 
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INTERNATIONAL CONVENTION ON LOAD LINES 1966/1988   

         
Moulded Breadth (B)   15 m    
Least Moulded Depth   6,6 m    
85% Least Moulded Depth   5,61 m    
Freeboard deck thickness at side   10 mm    
Freeboard Depth (D)   6,61 m    

         

Lenght of the waterline at 5,61 m of depth   65,5 m    

Lenght betw. Perp. at 5,61 m of depth   61,2 m    

         

Freeboard Lenght (L)   62,88 m    

         

Volume without appendages at 5,61 m of depth 3736,4 m^3    

         
Block coefficient    0,67     

         

         
Recess in freeboard deck, side to side, of    0  m < 1m    
Upper line of the exposed deck is the freeboard deck      

         

         
R-27 Types of ships         Applicable  

         
Type of ship (A,B,Br,B60)  B      

         
R-28 Tabular Freeboard         Applicable  

         

Table        

L freeboard  L freeboard     

62 601  62,88 614     

63 615     R-28 614  
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R-29 Correction for ships under 100 m in lenght       Not Applicable  

         
Effective lenght of superestructure (E)   62,880 m    
Lenght of trunks    0 m    
Effective lenght of superestructure (E1)   62,88 m    

         

      R-29    

         

         
R-30 Correction for block coefficient         Not Applicable  

         

R-28 614        

R-29    Factor 1     

freeboard 614        

      R-30    

         
R-31 Correction for depth         Applicable  

         
Enclosed superestructure lenght   62,88 m >0.6*L   
Height of superestructure   2,8 m    
Standard Height    1,8 m    

         
R 131  Standard Height correction 1    

Correction 317        

      R-31 317  

         

         
R-32 Correction for position of deck line         Not Applicable  

         

         

      R-32    

         
R-32.1 Correction for recess in freeboard deck (not side to side)     Not Applicable  
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Volume of the recess   m^3     

Waterplane area at 5,61 m draft   m^2     

      R-32.1    

         

         
R-33 Standard height of superstructure (in m)       Applicable  

         

  Raised quarterdeck All Other superestructures    

  2,8 1,8    

         
R-34/35 Effective lenght of superstructure (in m)       Applicable  

         

Superestructure Lenght (S)  Sup. br. (b) Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )  
Superestructura continua (Cubierta 

superior) 62,880 15,000 15,000 2,800 62,880  
             
             
             
             
             
             
             
             
             

         

Raised quarterdeck Lenght (S)  Sup. br. (b) Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )  
             

         

         
R-36 Effective lenght of trunks (in m)         Applicable  

         

Trunk Lenght (S)  Sup. br. (b) Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )  
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R-37 Deduction for superstructures and trunks       Applicable  

         
Lenght of Superestructure 62,88 m     

Lenght of Trunks 0 m     
Effective Lenght ( E ) 62,880 m     
Effective Lenght ( E ) 1 *L     

Deduction for 1L 675 mm     

         

 Table 37.1       

 E %       

 1 100       

 1 100       

 1 100    R-37 -675  

         

         
R-38 Sheer           Applicable  

         

Perfil de arrufo normal      

Posición Normal Factor Producto     
Perpendicular de popa 774 1 774     

1/6 L  desde la Ppp 344 3 1032     
1/3 L desde la Ppp 87 3 261     
Centro del barco 0 1 0 Arrufo popa 2067   
Centro del barco 0 1 0     

1/3 L desde la Ppr 173 3 519     
1/6 L desde la Ppr 687 3 2061     

Perpendicular de proa 1548 1 1548 Arrufo proa 4128   

         

         

Perfil de arrufo        

Station Ordinate Sum for Le=L Total Factor Product   



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 1 

Carla Fuentes Lorenzo 

71 

Perpendicular de popa 0 1000 1000 1 1000   
1/6 L  desde la Ppp 0 444 444 3 1332   
1/3 L desde la Ppp 0 111 111 3 333   
Centro del barco 0 0 0 1 0 After Sheer 2665 
Centro del barco 0 0 0 1 0   

1/3 L desde la Ppr 0 111 111 3 333   
1/6 L desde la Ppr 0 444 444 3 1332   

Perpendicular de proa 0 1000 1000 1 1000 Forward Sheer 2665 

         

         
No reduction be allowed for the After Sheer     

         
Corrected After Product Difference 0      

Corrected Forward Product Difference -1463      

         

         
Sheer credit for poop or forecastle     

         

 Real Standard Difference s L    

Castillo bajo 2800 1800 1000 207 39    

               

         

         
After Sheer variation 0       

Forward Sheer variation 23       
Sheer variation 11       

         

         

         
Total lenght of enclosed superestructures (S1) 62,880 m    

Extension in midships of superestructures (over L) 1 *L    

         
Factor 0,25 Correction -3 mm     
Freeboard correction with superestructure lenght correction is -3 mm      
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Freeboard correction -3 mm      

Maximun freeboard correction for Sheer is -79 mm    R-38 -3  

         
R-39.1 Minimum bow height          Applicable  

         
Waterplane area forward of L/2 at draught d1 (Awf) 419,72 m2    

         
L 62,88  d1 5,61     
B 15  Cb 0,64     

   Cwf 0,89     

         
Minimun bow height (Fb) 2811 mm     

         

      

      

         
Bow depth corrected for R39 12,2 m     

Minimum bow heigth freeboard -2779 mm     

Salt water freeboard 253 mm  R-39.1 0  

         
R-39.2 Reserve of bouyancy         Applicable  

         

 F0 614 mm      

 f1 1       

 f2 317 mm      

 fmin 931 mm      

         

 Minimun projected area 16,57 m2     

 Actual projected area 110,45 m2     

 Freeboard correction 0 mm  R-39.2 0  

         
R-40 Minimum freeboards         Applicable  
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Minimun freeboard without R-
32  50 mm    

         

 R-28 614 mm Francobordo en agua salada 253 mm  

 R-29   mm    

 R-30   mm Francobordo mínimo de verano 253 mm  

 R-31 317 mm Calado máximo de verano 6357 mm  

 R-32.1   mm    

 R-37 -675 mm Calado máximo de escantillonado 6379 mm  

 R-38 -3 mm Calado máximo de estabilidad 6379 mm  

 Sum 253 mm 

  
 

        

 R-39.1 0 mm Francobordo de verano 253 mm  

 R-39.2 0 mm Calado de verano 6357 mm  

 Sum 253 mm Francobordo tropical 231 mm  

       Francobordo de invierno 386 mm  

 R-32 0 mm 
Francobordo de invierno en el 

atlántico 436 mm  

    Francobordo agua dulce 243 mm   
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14 ANEXO I INFORME RESISTENCIA NAVCAD 
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15 ANEXO II INFORME PROPULSIÓN NAVCAD 
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16 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE GADUS 
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17 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE TOKATU 
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18 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE ST-117L 

 

 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 1 

Carla Fuentes Lorenzo 

85 

19 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE VS 6212 
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20 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE C-486 
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21 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE HOLMOY 
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22 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE AKAMALIK 
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23 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE MARKUS 
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24 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE NATAARNAQ 
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25 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE HENK SENIOR 
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26 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE POLAR NATTORALIK 
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27 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE SUNDEROY 
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28 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE HOPEN 
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29 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE SISIMIUT 
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30 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE RIO CAXIL 
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31 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE JANNE KRISTIN 
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32 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE ARGOS CÍES 
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33 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE ILIVILEQ 
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34 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE AVATAQ 
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35 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE OSHIVELI 
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36 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE REGINA C  
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37 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE MONTEFERRO 
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38 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE ISLA DE 

TERRANOVA  
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39 ANEXO III FICHA TÉCNICA BUQUE JANNETJE-
CORNELIS 

 


