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1 REQUISITOS PREVIOS DE ACTIVIDAD 

 

 

 

 

GRADO EN INGENIERÍA NAVAL Y OCEÁNICA 

TRABAJO FIN DE GRADO 

 

CURSO   2.020-2021 

PROYECTO NÚMERO 2021-GENO-25 

 

TIPO DE BUQUE: Buque arrastrero congelador 1500m3. 

 

CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN: Bureau Veritas 
NR600 Noviembre 2018.  Torremolinos, MARPOL.PARA ZONAS POLARES. 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA: Volumen de bodega de 1500 𝑚3. Bodegas 
y entrepuentes de carga. 

 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 12 nudos en condiciones de servicio, 85% MCR Y 
10 % margen de mar. 40 días de autonomía. 

 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Los propios de este tipo de 
buques. 

 

PROPULSIÓN: Motor diésel acoplado a hélice de paso fijo. 

 

TRIPULACIÓN Y PASAJE: 32 tripulantes. 

 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Hélice transversal de proa y los 
habituales en este tipo de buques. 

                                   

Ferrol, 02 Febrero 2021 

ALUMNA:  Dª Carla Fuentes Lorenzo 
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2 PRESENTACIÓN 

En el presente cuaderno calcularemos el peso en rosca del buque, así como su 
centro de gravedad. 

Tras los cálculos relativos a las formas de nuestro buque, obtenemos las 
siguientes dimensiones: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1: dimensiones tras cuaderno 3 

 

 

El peso en rosca del buque, concepto de interés en este cuaderno, se compone 
de la carga, tripulación, pertrechos y consumos. El desplazamiento es la suma del 
peso muerto y del peso en rosca. 

Para el cálculo y ubicación de los pesos nos apoyaremos en los catálogos de los 
equipos, información sobre los buques base y formulación en los casos que así lo 
requieran. 

Tras el cálculo del peso en rosca del buque (peso de aceros, peso de maquinaria 
propulsora y peso de otros equipos), ubicaremos los equipos sobre el plano de un 
buque similar al buque proyecto. Conocidos estos datos de peso y ubicación de 
equipos, obtenemos, mediante formulación, un valor para el centro de gravedad del 
peso muerto. 

 

Ltotal 67,4 m 

Lpp 61 m  

Lwl 64,74   

B 15 m 

Dcp 6,6 m 

Dcs 9,4 m 

T 6,37 m 

NCS 6185,907   

Cp 0,68   

Cm 0,947   

Cb 0,64   

AM 93,5   

Vol carena 4124,78 m3 

Desplazamiento 4228 t 

Área mojada 1392,6 m2 

Área WL 784,65 m2 

Inmersión 8,04 ton/cm 
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3 CÁLCULO DEL PESO EN ROSCA DEL BUQUE 

En el cuaderno 1 ya hemos realizado una estimación del peso en rosca del 
buque: 1607,5t, pero en este cuaderno buscamos un resultado más preciso. Para 
ello desglosaremos el peso en rosca del buque en tres partidas: peso de aceros, 
peso de maquinaria propulsora y peso de equipos; y estos, a su vez, en sus 
componentes, llegando así a definir los pesos del buque con mayor detalle. 

3.1 Peso de aceros 

Para estimar el peso de acero del buque empleamos el método de Watson, y 
posteriormente añadiremos el incremento correspondiente por ser un buque con 
cota ICE CLASS IA, que es un 9,5%. 

Entonces, según Watson: 

 

𝑃𝑆 = 𝑘 ∗ 𝐸1,36 ∗ (1 + 0,5 ∗ (𝐶𝑏 − 0,7)) 

𝐸 = 𝐿𝑝𝑝 ∗ (𝐵 + 𝑇) + 0.85 ∗ 𝐿𝑝𝑝 ∗ (𝐷 − 𝑇) + 0.85 ∗ ∑ 𝑙1 ∗ ℎ1 + 0.75 ∗ ∑ 𝑙2 ∗ ℎ2 

 

Donde: 

D lo tomamos como el puntal a la cubierta superior, ya que es una cubierta corrida 

de proa a popa, entonces Dcs=9,4m 

L1 es la eslora de las superestructuras, que estimamos en 35m, l2=17,4m y para el 

puente l3=11,5m 

H1 y h2 es la altura de las superestructuras, 2,8m en general y 4,4m para el puente 

Decir que l y h  se han obtenido escalando los buques base. Estas dimensiones se 

corresponden con la superestructura cuyos costados son continuación del costado del 

buque. 

Lc y hc  son la longitud y altura de las casetas, que en nuestro caso no tenemos 

Entonces: 

𝐸 = 61 ∗ (15 + 6,37) + 0.85 ∗ 61 ∗ (9,4 − 6,37) + 0.85 ∗ (35 ∗ 2,8) + 0,85 ∗ (17,4 ∗

2,8) +0,85∗ (11,5∗4,4) = 1628,4t 

 

Por otro lado, calculamos el coeficiente de bloque al 80% del puntal, Cb0,8D: 

 

 

𝐶𝑏0.8𝐷 = 𝐶𝑏 +
(1 − 𝐶𝑏) ∗ ((0.8 ∗ 𝐷) − 𝑇)

3𝑇
= 0.64 +

(1 − 0.64) ∗ ((0.8 ∗ 6,6) − 6.37)

3 ∗ 6.37
= 0,62 
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𝑘 = 0.037 

º𝐸 = 1478.3 

𝑃𝑆 = 0.037 ∗ 1628,41,36 ∗ (1 + 0,5 ∗ (0,62 − 0,7)) 

𝑷𝑺 = 𝟖𝟏𝟕, 𝟕𝟔. 𝒕 

Aplicamos ahora el incremento del peso de acero debido a la clase de hielo (5%), 

resultando un peso de acero para nuestro buque de: 

𝑷𝑺 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝑃𝑆 + %ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜 = 𝟖𝟔𝟎, 𝟖𝟏𝒕 

 

Centro de gravedad 

𝐾𝐺 = 2,27 ∗ 𝐷0,47 = 𝟕, 𝟗 𝒎 

𝑋𝐺 =
𝐿𝑝𝑝

2
− 0,028 ∗ 𝐿𝑝𝑝 =

61

2
− 0,028 ∗ 61 = 𝟐𝟖, 𝟔𝟓 𝒎 

 

3.2 Peso de maquinaria propulsora 

3.2.1 Peso del motor principal 

Según la estimación de potencia realizada con el software NavCAD en el 
cuaderno 6, y basándonos en los motores propulsores de los buques de la base de 
datos, hemos determinado que nuestro buque contará con un motor propulsor 
diésel, de la marca Wärtsila, modelo 6L32, cuyo peso aparece en la siguiente ficha 
técnica: 

 

 

Dispondremos pues, el motor principal, de 35t, que irá ubicado en sala de 
máquinas a crujía. Su centro de gravedad se ubicará a 3,6m sobre la Línea Base, y 
a 9,5m de la perpendicular de popa. 

 

3.2.1 Peso de la reductora 

Según cálculos del cuaderno 10, realizados en la asignatura proyectos II, la 
reductora a instalar en nuestro buque será una Wärstila SCV56: 
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Como podemos ver, el peso de la reductora será de 6t, y las coordenadas de su 
centro de gravedad las siguientes: XG= 5,6m  y  KG=2,8m. 

 

3.2.2 Peso del generador de cola 

Como se indica en el resumen de este proyecto, el buque contará con un 
generador de cola PTO/PTI, que permite transformar la energía eléctrica en 
mecánica y viceversa. Este generador de cola, por tanto, colabora en la propulsión 
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del buque cuando se requiere, engranado a la reductora, de ahí que esta partida se 
incluya en maquinaria propulsora. 

Para estimar el peso del generador de cola utilizamos la siguiente formulación: 

𝑃𝑒𝑠𝑜
𝑃𝑇𝑂

𝑃𝑇𝐼
=

4,485 ∗ 𝑘𝑉𝐴 + 0.000455 ∗ 𝑘𝑉𝐴2

1000
= 3.87𝑡 

 

El valor de kVA generados es igual a 900, como estimación preliminar. 

3.2.3 Peso de chimeneas 

Estimamos el peso del equipo de exhaustación de gases de combustión 
mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝑐ℎ𝑖𝑚 = 0,0034 ∗ 𝐿𝑝𝑝 ∗ 𝐵 = 0,0034 ∗ 61 ∗ 15 = 3,11 𝑡 

 

El peso de la chimenea será entonces de 3,11t y la localización de su centro de 
gravedad la siguiente: XG= 6,5m KG=25,4m. 

Estos valores de centros de gravedad se han obtenido mediante estimación, 
estudiando los sistemas de exhaustación de buques similares. 

 

3.2.4 Peso de la hélice propulsora 

Según la RPA de nuestro buque tendremos una hélice de paso controlable, cuyo 
peso estimamos con la siguiente fórmula: 

 

𝑃 ℎé𝑙𝑖𝑐𝑒 𝐶𝑃𝑃 = 0,12 ∗ 𝐷3 

Siendo el diámetro de nuestras hélices de D=3,78m (dimensionada en el 
cuaderno 6), tenemos que el peso de la hélice será de 6,48t. Las coordenadas de su 
centro de gravedad son las siguientes XG=1,75m respecto la perpendicular de popa 
y KG=2,7m respecto LB. 

 

3.2.5 Peso de la línea de ejes 

El peso de la línea de ejes se estima mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑒𝑗𝑒𝑠 = 𝐿𝑒𝑗𝑒 ∗ 0,081 ∗ ( 𝑛 ∗
𝑀𝐶𝑅

𝑟𝑝𝑚
) 

Donde: 

Leje= 3,6m 

MCR=potencia máxima en régimen continuo que se transmite a la hélice, que es 
27434,9KE 

N es el número de motores propulsores, que en nuestro caso es 1 
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Rpm son las revoluciones por minuto a las que gira nuestra hélice propulsora, 
que serán alrededor de 200. 

Entonces: 

𝑃𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑒𝑗𝑒𝑠 = 3.6 ∗ 0,081 ∗ ( 1 ∗
2734,9

200
) = 3,7 𝑡 

El centro de gravedad de la línea de ejes se ubicará 2,4m sobre la línea base y 
5,3 desde la perpendicular de popa 

 

3.2.6 Peso de la tobera 

El peso de la tobera se estima en 5t según buques de referencia. Su centro de 
gravedad será XG= 1,75m y KG=2,7m, igual que la hélice propulsora. 

 

3.2.7 Peso del sistema de aire comprimido 

Dentro del sistema de aire comprimido diferenciaremos entre los compresores de 
aire de arranque y las botellas de aire de arranque: 

3.2.7.1 Compresores 

Se seleccionan 2 compresores, 1 de ellos de respeto, con un peso total de 
0,180t, y que ubicaremos en XG=15,2m y KG=3,5m 

3.2.7.2 Botellas de aire de arranque 

Según la estimación realizada en el cuaderno 10, dispondremos de 3 botellas de 
aire comprimido, de 250L cada una: 
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El peso de las botellas de aire comprimido será entonces de 0,822t, y se situarán 
en la cámara de máquinas, concretamente a 12,8m de Ppp y a 3,2m de LB. 

 

3.2.8 Peso del aceite del sistema 

Dentro del peso en rosca del buque se incluye el peso del aceite del sistema, a 
un 80% de la capacidad de los tanques. 

El volumen de tanques se estima en 2,5 m3, por lo que consideramos una 
densidad del aceite de 0,9t/m3, por lo que el peso del tanque será de 2,25t. 

Este tanque se ubicará en el doble fondo de la cámara de máquinas, por lo que 
su centro de gravedad estará a 0,4m sobre LB y a 10,3m de Ppp. 

 

3.2.9 Peso de tecles 

Los tecles se estiman situados puntualmente en la zona central de la cámara de 
máquinas, a 1,2m de la línea base del buque. 

Para calcular su peso: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑒𝑐𝑙𝑒𝑠 = 0.047 ∗ 𝐿𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐵 ∗ 0,6 = 6.7𝑡 

Ya que la eslora de la cámara de máquinas es de 16m y la manga de 15m. 
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3.2.10 Resumen peso maquinaria propulsora y comprobación 

Se adjunta una tabla con el desglose de los pesos que hemos justificado, así 
como sus coordenadas y los momentos que estos pesos generan: 

 

    Peso (t) XG(m) KG(m) 
MOMX(t-

m) 
MOMZ(t-m) 

MAQUINARIA 

Motor principal  35,000 9,500 3,600 332,500 126,000 

Reductora 6,000 5,600 2,800 33,600 16,800 

Generador de cola 3,870 4,800 3,200 18,576 12,384 

Chimenea 3,110 6,500 25,400 20,215 78,994 

Hélice propulsora 6,480 1,750 2,700 11,340 17,496 

Línea de ejes 3,700 5,300 2,400 19,610 8,880 

Tobera 5,000 1,750 2,700 8,750 13,500 

Compresores 0,180 15,200 3,500 2,736 0,630 

Botellas aire comprimido 0,822 12,800 3,200 10,522 2,630 

Aceite sistema 2,250 10,300 0,400 23,175 0,900 

Tecles 6,700 13,400 1,200 89,780 8,040 

TOTAL MAQUINARIA 
PROPULSORA 

73,112 6,579 3,915 481,024 286,254 

 

 

 Tras estos cálculos, procedemos a comparar nuestro resultado, obtenido de 
desglosar todos los equipos y partidas, con el peso que resulta al estimar por 
formulación. 

La ecuación que nos da una aproximación sobre el peso de la maquinaria en 
relación con la potencia propulsora es la siguiente: 

 𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 = 0,72 ∗ 𝑀𝐶𝑅0.78 = 0,72 ∗ 2252.170.78 = 296,72 𝑇 

La diferencia de pesos es notable, por lo que aceptaremos como válida la media 
aritmética entre el valor obtenido por sumatorio de los pesos (73 t) y el valor 
obtenido por formulación. 

𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 = (296,72 + 73) ∗ 0,5 = 178.36𝑡 

Aceptaremos como válido el valor de 178,36t, considerablemente mayor que la 
sumatoria de las partidas, pero que se aproxima más a valores resultantes en 
proyectos de buques similares.  

Entonces: 

 

  Peso (t) XG(m) KG(m) 
MOMX(t-

m) 
MOMZ(t-m) 

PESO MAQUINARIA 
PROPULSORA 

178,360 7,807 3,915 1392,501 698,330 
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Cabe mencionar que dentro de este peso de la maquinaria no tenemos en 
cuenta los generadores eléctricos, ya que nuestra propulsión es diésel. Si 
tuviésemos una propulsión diésel-mecánica, el peso de los motores auxiliares sí se 
incluiría en esta partida de “peso maquinaria” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 2 

Carla Fuentes Lorenzo 

17 

3.3 Peso de equipos 

 

3.3.1 Peso de los generadores 

Calculamos el peso los motores generadores en este apartado, en lugar de 
hacerlo en el apartado anterior, es porque el sistema de propulsión de nuestro buque 
es diésel mecánico. Esto quiere decir que, en principio, estos motores auxiliares 
generarán la energía suficiente para el sistema eléctrico del buque, pero no 
intervendrán en la propulsión. 

Se prevén instalar 2 generadores Wärtsila, modelo 16V14, que proporcionan 
900KW cada uno. 

Como podemos ver en la ficha técnica, tendrán un peso de 3,8t cada grupo. 

Su ubicación en el buque será en cámara de máquinas, a proa de la misma, 
concretamente a 12,4m de la Ppp del buque, y su centro de gravedad estará a 2,3m 
de altura, ya que además de la altura del equipo, tenemos que contar con los polines 
sobre los que se instalará. 
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3.3.2 Peso del grupo generador de emergencia 

El grupo generador de emergencia será un Volvo Penta D13-MG / S5L1MC41, 
que proporcionará 300KW a 1500rpm. 

Sus características dimensionales son las siguientes: 

 

Pesará por tanto 3,17t, y se ubicará en la cubierta superior, hacia la popa del 
buque. 

Sus coordenadas son las siguientes: XG=8,8m y KG=10,36m sobre LB. 

 

3.3.3 Peso de la hélice de maniobra 

El peso de la hélice de proa se estima en base a buques similares, siendo: 

Peso hélice maniobra: 6,5t 

Ubicación: XG=59,6m, KG=1,6m 

 

 

3.3.4 Peso de respetos y fluidos de circuitos 

Con la siguiente formulación haremos una estimación del peso de los respetos 
que deberá llevar nuestro buque en función a su MCR. Se consideran también los 
fluidos existentes en los circuitos que son necesarios para la operación del buque. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑦 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠 = 𝑛º 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ (𝑎 ∗ 𝑀𝐶𝑅(𝑘𝑤) + 𝑏 ∗ 𝑀𝐶𝑅 (𝑘𝑤)0,7) 

Donde: 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 2 

Carla Fuentes Lorenzo 

19 

A=0,0109 

B=0,07525 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑦 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠 = 1 ∗ (0.00109 ∗ (2252 ∗ 0,85) + 0.07525 ∗ (0.85 ∗ 2252)0,7)
= 17𝑡 

 

El centro de gravedad se estima en XG=12m KG=3,2m 

 

 

3.3.5 Peso de la instalación contraincendios 

 

Para estimar el peso de esta partida, se considera el volumen más desfavorable 
a proteger por el equipo contraincendios, que en nuestro caso será la bodega 
principal, de unos 1200m3, por tanto: 

 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 = 0,0025 ∗ 1200 = 3𝑡 

Como nuestro equipo contraincendios será un sistema por agua nebulizada, se 
instalará en su propio local, que está ubicado en la popa de la cubierta superior, 
próximo al local del MAE, y con las siguientes coordenadas: XG=2,5m KG=10,8m 

 

 

3.3.6 Peso de las tuberías y bombas de CM 

Para estimar el peso de tuberías y bombas en la sala de máquinas de nuestro 
buque proyecto haremos una estimación en función al dato de la potencia máxima , 
que ya conocemos tras los cálculos preliminares del cuaderno 6: 

𝑃𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑦 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶𝑀 = 0,00981 ∗ 𝑃𝑂𝑇 

𝑃𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑦 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝐶𝑀 = 0,00981 ∗ 2973,28 = 22.09𝑡 

 

3.3.7 Peso de las tuberías y bombas del casco 

Se estima también mediante formulación: 

𝑃 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑦 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 = 0,0047 ∗ 𝐿𝑝𝑝 ∗ (𝐿𝑝𝑝 ∗ 𝐵)0.5 

Siendo Lpp=61m y B=15m, tenemos que el peso de las tuberías y bombas del 
casco será de: 

𝑃 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑦 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑜 = 8.67𝑡 

 

 

 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 2 

Carla Fuentes Lorenzo 

20 

3.3.8 Peso de equipos de carga y descarga 

Basándonos en los medios de carga y descarga que tienen los buques de 
nuestra base de datos, decidimos instalar los siguientes equipos: 

-Una grúa de cubierta 10t a 10m de alcance (grúa 1): 

 

El peso de este equipo es de 11,8t y se ubica en la cubierta castillo bajo, con 
coordenadas XG=21,2m y KG=12,9m. 
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-2 grúas de 2 t a 10 m de alcance (una a babor y otra a estribor de la cubierta 
castillo alto, grúas 2): 

 

Su peso será entonces de 3,2t y la altura del centro de gravedad de las mismas 
estará a 15,8m desde la línea base, y a 31,5m de distancia de la perpendicular de 
popa. 

 

-Una grúa en la cubierta puente de 1.5t a 8m: 
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Los datos que nos interesan de esta grúa son, por tanto, el peso, 1,95t, y su 
ubicación: XG=37,8m y KG=18,2m 

 

3.3.9 Pescante bote rescate 

Para el bote de rescate que disponemos en la cubierta castillo bajo, tenemos que 
disponer un pescante que permita bajarlo y subirlo del agua cuando sea necesario el 
uso del mismo.  

Se escoge un pescante de la marca Cytecma, igual que las demás grúas de 
cubierta: 

 

El peso del pescante será por tanto de 4tn, y se ubicará en una zona próxima al 
bote de rescate, en la sección media del buque en la cubierta castillo bajo. 

 

 

 



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 2 

Carla Fuentes Lorenzo 

23 

3.3.10 Peso de compresores frigoríficos 

El peso de los compresores de las cámaras frigoríficas se estima en 6 toneladas. 
Recordemos que tanto la bodega principal como la de entrepuente suman un total 
de 1500m3 donde la carga se almacena refrigerada. En la zona de popa de la 
cubierta principal, donde se encuentran la planta de procesado y los túneles de 
congelación se ubica el local diseñado para albergar estos equipos compresores. 

 

3.3.11 Peso de la planta de agua dulce 

Para la estimación del peso de la planta de generación de agua dulce tenemos 
que considerar que nuestra tripulación es de 32 tripulantes y el consumo diario de 
125 l/día 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑔𝑒𝑛 𝐴𝐷 =
1,45 ∗ (44,85 ∗ 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 + 600,6)

1000
 

Se estima una capacidad de 4t diarias, por tanto,  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑔𝑒𝑛 𝐴𝐷 = 1.13 𝑡 

 

 

3.3.12 Peso de la planta séptica 

El peso de la planta séptica se estima en 2,8t y se ubicará  en XG=16m 
KG=3,1m. 

 

3.3.13 Peso del separador de sentinas 

El separador de sentinas tendrá un peso de 0,6t, y su localización será en 
cámara de máquinas. 

 

 

3.3.14 Peso de la maquinaria de procesado del pescado 

El equipo del parque de pesca se estima que pese 18,5t y se ubicará en 
XG=25,5m KG=7,4m 

 

3.3.15 Peso de túneles de congelación 

Su centro de gravedad estará en XG=47m y KG=7,4m, y su peso será de 7,5 
toneladas. 

 

3.3.16 Peso del aislamiento de las bodegas refrigeradas 

Las bodegas de 1500m3 se protegerán con un aislante de 300mm de 
poliuretano, con densidad 100kg/m3, por lo tanto, el peso de este aislante será de 

𝑃𝑎𝑖𝑠𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 = 40.5𝑡 
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3.3.17 Peso de la habilitación 

En este apartado procedemos a calcular el peso de la habilitación, que engloba 
el puente de gobierno, los camarotes, los comedores, salas comunes, sala de 
juegos, pasillos, cocina, gambuzas, lavandería, zona de ropa de aguas y vestuario. 

Estas dimensiones se han medido en el plano en AutoCAD tras los planos 
definitivos del cuaderno 7, de disposición general. 

Se ha considerado una densidad diferente según el espacio, y multiplicándolo 
por el área de ese espacio, hemos obtenido el peso. Para hallar el centro de 
gravedad total de la habilitación hemos calculado el momento respecto a X y 
respecto a Z de todos los espacios. 

 

Tipo de espacio A (m2) densidad(kh/m2) peso (t) XG (m) KG(m) 
MOMX(ton-
m) 

MOMZ(ton-
m) 

Camarote de oficiales 192,000 130,000 24,960 47,700 15,800 1190,592 394,368 

Camarote de 
tripulación 

168,000 140,000 23,520 41,500 13,200 
976,08 310,464 

Comedores y salones 238,000 100,000 23,800 56,700 14,100 1349,46 335,58 

Pasillos 120,000 70,000 8,400 40,200 14,100 337,68 118,44 

Cocina 33,750 175,000 5,906 36,000 13,200 212,625 77,9625 

Gambuza fresco 24,700 50,000 1,235 41,000 13,200 50,635 16,302 

Gambuza frigorífica 29,800 180,000 5,364 48,000 13,200 257,472 70,8048 

Lavandería 44,000 125,000 5,500 36,700 10,400 201,85 57,2 

Enfermería 12,000 150,000 1,800 32,000 13,200 57,6 23,76 

Vestuario 65,200 150,000 9,780 32,800 10,400 320,784 101,712 

Zona ropa aguas 28,000 150,000 4,200 23,400 10,400 98,28 43,68 

Puente de gobierno 137,700 120,000 16,524 46,800 18,800 773,3232 310,6512 

Total habilitación 1093,150 1540,000 130,989 44,480 14,207 5826,3812 1860,9245 
Tabla 2: cálculos de peso y centro de gravedad de habilitación 

 

Concluimos pues que el peso de la habilitación será de 130,99t, y su centro de 
gravedad XG=44,48m KG=14,20m 

 

3.3.18 Peso de sistemas de ventilación y aire acondicionado 

 

Para calcular el peso del aire acondicionado empleamos la siguiente estimación: 

𝑃𝑎𝑎𝑐𝑐 = 0,02 ∗ 𝑆𝑢𝑝 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

Según hemos calculado en la tabla 2, tenemos un área total de habilitación de 
1093,15m2, por lo tanto: 

𝑃𝑎𝑎𝑐𝑐 = 0,02 ∗ 1093,15 = 21.86 𝑡 
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El centro de gravedad de los equipos de ventilación supondremos que será el 
mismo que para el peso de la habilitación ya que, aunque los equipos compresores 
se ubiquen en un local por debajo de este KG, los conductos de ventilación se 
ubican en la parte superior de cada camarote o espacio. Por lo que la bajada del 
centro de gravedad ocasionada por la ubicación de los equipos se compensa con la 
subida del centro de gravedad ocasionada por la ubicación de los conductos de 
ventilación  

 

 

 

3.3.19 Peso de equipos de salvamento 

Para estimar lo que pesará el equipo de salvamento de nuestro buque aplicamos 
la siguiente fórmula: 

𝑃𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 9,5 + 𝑁𝑇 ∗ 0,1 = 12.7𝑡 

Donde NT es igual al número de tripulantes, que son 32 en el caso del buque 
proyecto. 

 

3.3.20 Peso de sistema de protección catódica 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑡ó𝑑𝑖𝑐𝑎 = 0.008 ∗ 𝑆𝑚 

Donde Sm es la superficie mojada del buque,784,65 m2, dato obtenido del 
modelo del buque en Maxsurf 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑎𝑡ó𝑑𝑖𝑐𝑎 = 0.004 ∗ 784.65 = 3.13𝑡 

 

3.3.21 Peso de puertas y escotillas 

Esta partida la desglosaremos en escotillas, puertas, portillos y ventanas, y 
escaleras exteriores: 

 

3.3.21.1 Escotilla del parque de pesca 

Para calcular el peso de la escotilla del parque de pesca necesitamos conocer su 
área. Estimamos que sus dimensiones serán de 3 metros de eslora por 3 metros de 
manga, por lo tanto el área de esta escotilla será de 9m2. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎 = 0,1995 ∗ 𝐴 = 0,195 ∗ 9 = 1.75𝑡 

 

3.3.21.2 Escotillas de bodega 

Para calcular la escotilla de la bodega empleamos la misma fórmula, pero las 
dimensiones de esta escotilla serán de 2.4 x 2.4 m2, o sea que 5,76m2 de superficie: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑑𝑒𝑔𝑎 = 0,1995 ∗ 𝐴 = 0,195 ∗ 5.76 = 1.12𝑡 
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3.3.21.3 Puertas 

Para estimar el peso de la puertas: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠 = 0,56 ∗ (𝑛º 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 1) + 0,28 ∗ 𝑛º 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 

Entonces, el peso total de esta partida será de 2,52 t 

 

3.3.21.4 Portillos y ventanas 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑦 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑠 = 0,12 ∗ 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 0,12 ∗ 32 = 3.8𝑡 

3.3.21.5 Escaleras 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 = 0,8 ∗ 𝑛º 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 + 0,6 = 0,8 + 0,6 = 1,4𝑡 

3.3.21.6 Barandillas 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑎𝑚𝑑𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 = 0,245 ∗ (𝑛º 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 2𝑡) + 0,03 ∗ 𝐿𝑝𝑝 = 2,81𝑡 

 

3.3.22 Peso de pintura 

Para estimar el peso de pintura tenemos en consideración el peso del acero, que 
resultó 795,7t, entonces: 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 = 0,008 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 6.36𝑡 

 

3.3.23 Peso del equipo de amarre y fondeo 

 

Para calcular el peso del equipo de amarre y fondeo tenemos que calcular el 
numeral de equipo del buque, que será el que nos de el peso de cada elemento de 
este sistema: 

Según el Bureau Veritas NR 467 Pt B, Ch 9, Sec 4, Art 1.2.2: 

 

 

El desplazamiento del buque es de 4228 t 

La manga de trazado es B=15m 

El área del perfil del casco lo estimamos en 520 m2 

El parámetro h es la altura efectiva desde la línea de flotación de carga de 
verano a la parte superior de la caseta más alta, 15,5m 

Sustituyendo estos valores en la fórmula obtenemos que el numeral de equipo es 
NE=862 
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NUMERAL DE EQUIPO 

Desplazamiento   4228 ton 

B   15 m 

A   520 m2 

        

a   2,8 m 

h1+h2+…   15,5 m 

        

NE   862   

 

Conocido el numeral de equipo, nos apoyaremos en las tablas propuestas por el 
Bureau Veritas NR467 Pt B, Ch 9, Sec 4 para calcular el peso del equipo de amarre 
y fondeo: 
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Como 840<862<910, la línea enmarcada se corresponde con nuestras 
necesidades. 

3.3.23.1 Peso de anclas 

Según recomendación del reglamento escogemos 2 anclas tipo hall con una 
masa de 2640 kg cada una 

 

3.3.23.2 Peso de cadena 

El largo de la cadena se proporciona también en la tabla 1 “numeral de equipo”, 
que es, como mínimo de 467,5m. Como cada largo de cadena tiene 27,5m, lo que 
equivale de 17 largos de cadena. La longitud de la cadena se tiene que dividir entre 
2, mitad irá a babor y mitad a estribor, por lo que estos 17 largos de cadena serán 
18, para así poder disponer 9 largos a cada banda. 

Para conocer el diámetro de la cadena debemos definir primero el tipo de acero, 
que en nuestro caso será Q2, escogido por similitud a otros buques semejantes. El 
acero de clase Q2 tiene una tensión mínima de 295N/mm2 y una tensión máxima de 
490N/m22. 
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Al ser cadenas del tipo acero Q2 el diámetro de las mismas será 46mm. 

Para conocer el peso de la cadena consultamos un catálogo de cadenas, en este 
caso de “R Trillo Cadenas y Anclas SL”. 

 

Para un diámetro de 46mm, cada largo de cadena (27,5m), el peso será de 
1310kg. 

El peso total de las cadenas será pues de 1310kg por los 18 largos 
anteriormente calculados. Peso cadenas=23,58t 

 

3.3.23.3 Peso de estachas de remolque 

Para las estachas de remolque recurrimos a la siguiente tabla propuesta en el 
BV NR467, Pt B, Ch 9, App2: 
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El cable de remolque tendrá entonces una longitud de 190m y un diámetro de 
52mm1. Adjuntamos a continuación una tabla de un catálogo de estachas, esta en 
concreto indicada para ser utilizada en el remolque del buque. La estacha señalada 
cumple el requisito de tener una carga de rotura mínima de 518kN, y para el 
diámetro de 52mm, el peso de la misma será de 164kg/100m, por lo que el peso 
final de nuestra estacha de amarre será de 311,5kg. 

3.3.23.4 Peso de estachas de amarre 

Las líneas de amarre, al igual que las de remolque, se definen en la tabla 
propuesta por el Bureau Veritas, que nos dice que, como mínimo debemos tener 4 
líneas de amarre de 170m con una carga de rotura de 218kN. 

La sociedad de clasificación nos indica unos requisitos mínimos a cumplir sobre 
el amarre, pero, en este caso, por similitud con otros buques de este tipo, dotaremos 
al buque de 6 líneas de amarre. 

Escogemos una estacha de 8 cordones que está específicamente indicada para 
el empleo en el amarre del buque. Escogeremos la de diámetro 36mm para que 
cumpla el requisito de carga de rotura y, sabiendo que su peso es de 69kg/100m, 
calculamos el peso total de las líneas de amarre. Tenemos 6 líneas de amarre de 
170m cada una, por lo que el peso total es de 703,8kg. 
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3.3.23.5 Peso de molinete 

El peso del molinete se estima en 6,5 toneladas, tomando como referencia los 
equipos de amarre de los buques de la base de datos. 

3.3.23.6 Peso de cabrestante 

Tomamos como referencia también el cabrestante de un buque similar y 
concluimos que el peso del nuestro será de 1,5t 

3.3.23.7 Peso de bitas de amarre 

Se estima un peso de 4 toneladas para esta partida. 

3.3.24 Peso de equipos de navegación 

Según el libro de Fernando Junco Ocampo, el peso total de esta partida se 
puede aproximar a 2t 

3.3.25 Peso de equipos del sistema eléctrico 

3.3.25.1 Instalación eléctrica 

La formulación para estimar el peso de la instalación eléctrica del buque es la 
siguiente: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 ∗
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑘𝑤

1000
 

Donde: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 1,82 + 0,268 ∗ 𝐿𝑝𝑝 + 0,000597 ∗ 𝐿𝑝𝑝2 = 20.38𝑘𝑚 

Entonces: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 36.68𝑡 

 

3.3.25.2 Cuadro eléctrico 

El peso del cuadro eléctrico se estima en 2 toneladas según información de 
buques base y se ubicará en la cámara de máquinas. 

 

3.3.26 Peso pórtico de popa 

Para conocer el peso de esta partida, hemos aproximado el peso de la misma a 
los datos que tenemos sobre buques pesqueros similares, ya que no se encuentra 
formulación para calcular un pórtico con formas tan singulares como son los de los 
pesqueros. Los buques base tienen pórticos cuyo peso ronda las 5 toneladas, por lo 
que aceptaremos esta cifra como válida. 

Adjuntamos imagen de un buque de la base de datos, donde se puede apreciar 
el característico pórtico de popa, necesario para las labores de pesca. 
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Ilustración 1: pórtico de popa buque Oshiveli 

 

Extracto de un artículo de la revista “Construcción naval” sobre el buque Ilivileq: 

 

 

3.3.27 Equipos de pesca 

El peso de todos los equipos de pesca se estima en base a la información que 
tenemos de los buques Argos Cíes y Monteferro. Se anexan al final artículos de 
revistas donde aparecen descritas estas maquinillas y equipos. 

 

 

3.3.27.1 Maquinillas de arrastre 

Se dispondrá de 2 unidades, de 8 toneladas cada una, situadas en la proa del 
barco, sobre la cubierta superior. 

3.3.27.2 Maquinilla de malletas 

Se sitúan también a proa, y son 2 unidades, con un peso de 3 toneladas cada 
una. 
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3.3.27.3 Tambor de red 

El tambor de red tendrá un peso de 10 toneladas, y sus coordenadas serán 
XG=59,6m y KG=10,1m 

3.3.27.4 Maquinillas de volteo de copo 

Se opta por instalar dos unidades de 2,8 toneladas cada una, a 28,2m desde la 
perpendicular de popa y 12,7m desde la línea base. 

3.3.27.5 Maquinilla auxiliar 

El peso de esta maquinilla auxiliar se estima en 2,5 toneladas, y se ubica a popa 
del buque 

3.3.27.6 Pastecas y sistema hidráulico 

Esta partida está compuesta por las pastecas y la hidráulica del sistema de 
pesca, que tendrá un peso aproximado de 2 toneladas, y cuyo centro de gravedad 
estará en XG=5,2m y KG=11,2m. 

 

3.3.28 Lista de pesos y momentos de otros equipos 

Adjuntamos la tabla Excel donde se realizaron los cálculos correspondientes a la 
partida de “peso de otros equipos”:
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    Peso (t) XG(m) KG(m) MOMX(t-m) MOMZ(t-m) 

              

OTROS EQUIPOS 

Generador Er 3,800 12,400 2,300 47,120 8,740 

Generador Br 3,800 12,400 2,300 47,120 8,740 

Generador de emergencia 3,170 8,800 10,360 27,896 32,841 

Hélice de maniobra 6,500 59,600 1,600 119,200 3,200 

Respetos y fluidos 17,000 12,000 3,200 204,000 54,400 

Contraincendios 3,000 2,500 10,800 7,500 32,400 

Tuberías y bombas de CM 22,090 12,500 2,500 276,125 55,225 

Tuberías y bombas del casco 8,670 31,000 6,400 268,770 55,488 

Grúa 1 11,800 21,200 12,900 250,160 152,220 

Grúa 2 BR 3,200 31,500 15,800 100,800 50,560 

Grúa 2 ER 3,200 31,500 15,800 100,800 50,560 

Grúa cubierta puente 1,950 37,800 18,200 73,710 35,490 

Pescante bote rescate 4,000 29,200 13,200 116,800 52,800 

Compresores frigoríficos 6,000 4,100 7,300 24,600 43,800 

Planta agua dulce 1,130 12,800 3,000 14,464 3,390 

Planta séptica 2,800 16,000 3,100 44,800 8,680 

Separador de sentinas 0,600 8,200 3,200 4,920 1,920 

Maquinaria de procesado del pescado 18,500 25,500 7,400 471,750 136,900 

Túneles de congelación 7,500 47,000 7,400 352,500 55,500 

Aislamiento de las bodegas refrigeradas 40,500 44,500 6,900 1802,250 279,450 

Habilitación 130,989 44,480 14,207 5826,381 1860,925 

Sistemas de ventilación y aire acondicionado 21,860 44,550 14,207 973,863 310,565 

Equipos de salvamento 12,700 13,800 30,000 175,260 381,000 

Sistema de protección catódica 3,130 30,500 1,900 95,465 5,947 

Escotilla del parque de pesca 1,750 7,200 9,500 12,600 16,625 

Escotilla de bodega 1,120 48,900 6,700 54,768 7,504 

Puertas y escotillas 2,520 44,000 12,200 110,880 30,744 
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Portillos y ventanas 3,800 45,100 12,200 171,380 46,360 

Escaleras exteriores 1,400 31,000 13,400 43,400 18,760 

Barandillas 2,810 42,200 15,300 118,582 42,993 

Pintura 6,360 31,000 8,200 197,160 52,152 

Anclas 0,528 58,000 11,500 30,624 6,072 

Cadena 23,580 57,000 10,500 1344,060 247,590 

Estachas amarre y remolque 1,010 62,000 13,000 62,620 13,130 

Molinete 6,500 63,000 14,800 409,500 96,200 

Cabrestante 1,500 61,000 14,600 91,500 21,900 

Bitas de amarre 4,000 65,100 15,200 260,400 60,800 

Equipos de navegación 2,000 43,000 24,200 86,000 48,400 

Instalación eléctrica 36,680 31,000 6,600 1137,080 242,088 

Cuadro eléctrico 2,000 11,000 4,200 22,000 8,400 

Pórtico de popa 5,000 6,300 19,600 72,450 225,400 

Maquinillas de arrastre (2 unidades) 16,000 61,200 9,600 979,200 153,600 

Maquinillas de malletas (2 unidades) 3,000 61,200 9,600 183,600 28,800 

Tambor de red 10,000 59,600 10,100 596,000 101,000 

Maquinillas de volteo de copo (2 unidades) 5,600 28,200 12,700 157,920 71,120 

Maquinilla auxilair 2,500 12,500 9,300 31,250 23,250 

Pastecas e hidráulica 2,000 5,200 11,200 10,400 22,400 

TOTAL 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229 
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4 JUSTIFICACIÓN DEL CENTRO DE GRAVEDAD SOBRE EL 

PLANO DE DISPOSICIÓN GENERAL 

Adjuntamos plano justificativo del centro de gravedad de cada partida sobre el 
mismo. 
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5 MÁRGENES CONSIDERADOS EN EL PESO Y EN LOS 

CENTROS DE GRAVEDAD 

A continuación, se adjunta una tabla a modo resumen de los pesos del buque 
desglosados por partidas. Se muestran también los centros de gravedad 
resultantes de cada partida y el centro de gravedad total del peso en rosca: 

 

  Peso (t) XG(m) KG(m) MOMX(t-m) MOMZ(t-m) 

PESO ACEROS 860,810 28,700 6,450 24705,247 5552,225 

PESO MAQUINARIA PROPULSORA 178,360 6,579 3,915 1173,479 698,330 

PESO OTROS EQUIPOS 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229 

TOTAL PESO EN ROSCA SIN 
MARGEN 

1525,217 26,782 7,556 40848,981 11523,784 

 

 

La anterior tabla muestra los resultados de pesos y centros de gravedad que 
hemos obtenido sumando cada una de las partidas, pero, como muchas de 
estas partidas las hemos estimado, la cifra que obtenemos no es muy precisa, 
por lo que le aplicamos un margen del 5%: 

 

  Peso (t) XG(m) KG(m) MOMX(t-m) MOMZ(t-m) 

PESO ACEROS 860,810 28,700 6,450 24705,247 5552,225 

PESO MAQUINARIA PROPULSORA 178,030 6,579 3,915 1171,307 697,038 

PESO OTROS EQUIPOS 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229 

TOTAL PESO EN ROSCA SIN 
MARGEN 

1524,887 26,787 7,556 40846,810 11522,492 

MARGEN 5% 76,244         

TOTAL PESO EN ROSCA CON 
MARGEN 

1601,132         

 

 

Entonces, el peso en rosca de nuestro buque será de 1601,2t, y su centro de 
gravedad: XG 26,75m y KG=7,6m. 
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6 COMPROBACIÓN DEL PESO MUERTO Y DE LA CARGA 

ÚTIL 

Una vez conocido el peso en rosca del buque, procedemos a comprobar el peso 
muerto del mismo. 

El peso muerto está formado por la carga (pescado en las bodegas), el peso de 
la tripulación, pertrechos y consumos.  

Los cálculos de estimación del peso muerto y la carga se realizan de la siguiente 
manera: 

: 

𝑃𝑀 = 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑃𝑝𝑒𝑟𝑡 + 35%𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 

Donde el peso de la carga será la capacidad de bodegas (1500m3) por la densidad 
del pescado blanco paletizado y congelado (0,63t/m3), entonces, el peso de la carga 
en las bodegas será de 945 toneladas. Tomamos los datos de pesos de pertrechos y 
consumos del cuaderno 1: 

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

 

Ahora que conocemos el peso en rosca de nuestro buque, comprobamos el 
desplazamiento del mismo: 

 

Lo que sí se modifica es el valor del peso en rosca, que ahora conocemos con 
más exactitud. Comprobamos pues: 

Δ = 𝑃𝑀 + 𝑃𝑅 

Donde el valor del peso muerto se obtiene de los cálculos del cuaderno 1: 

Δ vuelta caladero = 1096,25 + 1601,2 = 2697,45𝑡 

 

Comprobamos ahora este desplazamiento con el desplazamiento obtenido de las 
formas de Maxsurf: 
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Tras modelizar el casco obtenemos un desplazamiento de 4228 toneladas, muy 
similar al calculado por formulación (2697,45t), por lo que aceptamos que la 
estimación de pesos es correcta. 

 

El valor de peso en rosca que calculamos en este cuaderno se asemeja también 
a los datos de peso en rosca de buques de dimensiones similares, por lo que 
aceptamos su validez para cálculos posteriores. 
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8 ANEXO I: EQUIPOS DE PESCA BUQUE ARGOS CÍES 
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9 ANEXO II: EQUIPOS DE PESCA BUQUE MONTEFERRO 
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10 ANEXO III: PÓRTICO DE POPA BUQUE ILIVILEQ 

 


