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RESUMEN BUQUE OCEANOGRÁFICO 55 M MAR AURORA 
 

Castellano 
A lo largo del presente Trabajo Fin de Grado se realizará el anteproyecto de un buque 
oceanográfico de 55 metros de eslora. Se trata de un buque que podrá navegar en aguas 
polares a 12 nudos con propulsión diésel-eléctrica, 40 días de autonomía, capacidad de 
navegación con LNG en zona ECA y que poseerá 300 m2 de laboratorios mas 100 m2 de 
superficie libre en cubierta para el estudio llevado a cabo por los 20 científicos que podrán ir 
a bordo del mismo.  

El proyecto consta de un estudio preliminar de oceanográficos semejantes para, 
posteriormente, desarrollar las formas del buque, estudiar su flotabilidad y estabilidad en 
distintas condiciones, la potencia necesaria a bordo, la disposición general, el cálculo 
estructural de la cuaderna maestra, así como el estudio del francobordo, cámara de máquinas, 
planta eléctrica y equipos y servicios necesarios a bordo para concluir con el estudio del 
presupuesto y viabilidad de construcción del buque.  

 

Galego 
Ao longo deste Traballo Fin de Grao realizarase o anteproxecto dun buque oceanográfico de 
55 metros de eslora. Trátase dun buque que poderá navegar en augas polares a 12 nudos 
con propulsión diésel-eléctrica, 40 días de autonomía, capacidade de navegación con LNG 
na zona ECA e que contará con 300 m2 de laboratorios máis 100 m2 de superficie libre na 
cuberta para o estudo realizado polos 20 científicos que poderán subir a bordo.  

O proxecto consiste nun estudo preliminar de oceanográficos similares para posteriormente 
desarrollar as formas do buque, estudar a súa flotabilidade e estabilidade en diferentes 
condicións, a potencia necesaria a bordo, a disposición xeral, o cálculo estrutural da cuaderna 
maestra, así como o estudo do francobordo, cámara de máquinas, planta eléctrica e equipos 
e servizos necesarios a bordo para concluír co estudo do orzamento e viabilidade de 
construción do buque. 

 

English 
Throughout this Final Degree Project, the preliminary design of a research vessel of 55 meters 
in length will be carried out. It is a ship that will be able to navigate in polar waters at 12 knots 
with diesel-electric propulsion, 40 days of autonomy, navigation capacity with LNG in ECA 
zone and that will have 300 m2 of laboratories plus 100 m2 of free surface on deck for the study 
carried out by the 20 scientists that will be able to go on board.  

The project consists of a preliminary study of similar research vessels an then, develop the 
vessel's forme, study its buoyancy and stability in different conditions, the power required on 
board, the general layout, the structural calculation of the master frame, as well as the study 
of the freeboard, engine room, electrical plant and equipment and services required on board 
to conclude with the study of the budget and viability of building the vessel. 
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1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 

1.1. Descripción general buques oceanográficos 
 

El constante crecimiento del tráfico de mercancías mundial por tierra mar y aire, necesario 
para nutrir de recursos a diferentes partes del mundo, está provocando un gran deterioro del 
medio a nivel terrestre, aéreo y sobre todo marítimo debido a esta incesante actividad humana 
que no parará de seguir creciendo en los próximos años. Es por ello, por lo que tenemos la 
necesidad de estudiar, analizar, conocer, cuidar y conservar nuestro medio marino tan 
explotado y perjudicado hoy en día. 

Los llamados buques oceanográficos, con grandes científicos y personal de tripulación a 
bordo, son los encargados de llevar a cabo esta tarea tan importante de estudio, análisis y 
búsqueda de soluciones y conservación para la minimización del impacto al medio marino 
causado por nuestra actividad. 

 

 
Ilustración 1: buque oceanográfico Sarmiento de Gamboa 

Los estudios que se realizan a bordo de estos buques son, entre otros: 

➢ El movimiento de placas tectónicas que ayudan a predecir el movimiento de éstas y 
así prevenir o informar a cerca de posibles terremotos o maremotos que puedan 
producirse. 

➢ Estudios biológicos de fauna y flora de una determinada zona marítima o costera para 
prevenir y evitar que tanto la fauna como la flora de la zona llegue a estar amenazada. 
Esto puede ser debido a la actividad humana como puede ser la pesca, o por causas 
tales como cambios físicos o químicos del agua causados en su mayoría 
fundamentalmente por la actividad humana.  
Con estudios y labores que se llevan a cabo a bordo esto puede corregirse o mitigarse 
una vez se encuentre cual es el problema de origen para ponerle solución.  

➢ Estudios meteorológicos a lo largo de los años que muestren el cambio de tendencia 
atmosférico como consecuencia del cambio climático. 

➢ Estudios hidrográficos y oceanográficos entre los que se incluyen estudios de las 
corrientes marinas, temperatura del agua, oxígeno disuelto, turbiedad, fluorescencia, 
etc. 

Todos estos estudios lo llevan a cabo los buques oceanográficos, y son de vital importancia 
para conocer en profundidad las consecuencias de la actividad humana que está provocando 
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un cambio climático global, y lo que es más importante, conocer el origen exacto que origina 
estos problemas para ponerle remedio y corregirlo, evitando así que la lacra del cambio 
climático siga afectando de una manera tan grave a nuestro planeta y a la fauna y flora que 
tiene. 

Para ello, se debe contar con un equipo de científicos experimentados, además de equipos a 
bordo de última tecnología capaces de llevar a cabo en profundidad las operaciones 
necesarias para los estudios: 

 
Ilustración 2: dispositivos a bordo de un oceanográfico 

 

1.2. Descripción general Mar Aurora 
 

Por ello se proyectará en las siguientes páginas de este trabajo el buque oceanográfico Mar 
Aurora que contará para dicho trabajo, protección especial contra hielo, ya que tendrá la 
capacidad de operar en zonas antárticas, una superficie de diversos laboratorios de 
investigación de 300 m2 entre los que estará: 

• Laboratorio húmedo 
• Laboratorio seco 
• Laboratorio meteorológico con estación meteorológica incluida a bordo 
• Laboratorio de oceanografía 
• Laboratorio de hidrografía 
• Laboratorio en frío con congelador a -25 ºC 
• Laboratorio de química para analizar los cambios fisicoquímicos del mar 
• Sala ROV desde donde se controlarán los dos robots submarinos que llevará a bordo 

el buque 
• Sala Sonar desde donde se observarán y se emitirán los informes de las imágenes 

captadas por éste 

Además, el buque contará con más de 100 m2 de superficie libre en la cubierta, concretamente 
más de 250 m2 donde llevará las dos grúas, una a cada costado, y donde irán estibados tanto 
los ROVs como las dos Zodiacs a disposición de los científicos.   
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También, en el techo de la cubierta del puente, a proa de éste, llevará un helipuerto con 
capacidad para que aterricen en él helicópteros de tamaño medio. 

En cuanto a la propulsión, dispondrá de propulsores azimutales eléctricos que obtendrán la 
energía de 4 generadores diésel-eléctricos, más el generador de emergencia, y una hélice de 
maniobra a proa. Todo ello impulsará al Mar Aurora para alcanzar una velocidad de crucero y 
velocidad máxima de 12 y 14 nudos respectivamente, con una autonomía en alta mar de 40 
días aproximadamente. 

El buque constará de 6 cubiertas con una altura de 3,2 metros entre cada una de ellas salvo 
la altura del doble fondo que será de 1,2 metros: 

➢ Cubierta de doble fondo, donde se ubicarán los tanques del buque 
➢ 1º cubierta o techo del doble fondo, donde se ubicará la cámara de máquinas y los 

equipos auxiliares tales como la planta TAR o la planta desalinizadora por ósmosis 
inversa 

➢ Cubierta de entrepuente donde se ubicarán los laboratorios anteriormente 
mencionados 

➢ Cubierta principal donde se ubicará además del laboratorio meteorológico, dos 
comedores, una cocina con sus respectivas gambuzas húmeda y seca, un gimnasio y 
dos habitaciones a proa 

➢ 1º cubierta de habilitación ya correspondiente con la superestructura donde se 
ubicarán los camarotes de los científicos que serán dobles con literas y baño completo 
dentro de la habitación 

➢ 2º cubierta de habilitación o puente, donde además del puente tendrá los camarotes 
del capitán, del jefe de máquinas, de dos oficiales y del ingeniero a bordo 

Por último, el buque, llevará a bordo un ascensor para una mayor comodidad de los científicos 
y tripulación. 
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2. DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR Y BASE DE DATOS 
 

A continuación, se mostrarán los buques de referencia encontrados tanto en la revista técnica 
“Significant Small Ships” como en diferentes aportaciones de búsqueda en internet con las 
fichas técnicas de cada uno de ellos. Además, se incluyen algunas de estos buques de la 
empresa Freire Shipyard, así como datos recogidos en la web de Marine Traffic. 

Todos estos buques se recogen en el Anexo I salvo el oceanográfico Mainport Cedar, sacado 
directamente desde la aplicación Marine Traffic. 

En la búsqueda de dichos buques, se tuvo en cuenta los de construcción posterior al año 2005 
a 2007 recogidos en la siguiente tabla: 

 
Ilustración 3: buques de referencia 

Esta tabla (ilustración 2) nos muestra las dimensiones y características principales de otros 
buques oceanográficos ya existentes para darnos una idea de cual deben ser las dimensiones 
de nuestro buque proyecto y la relación existente entre ellas (ilustración 3): 

 
Ilustración 4: relaciones dimensionales de los buques 

Así, la relación existente entre la eslora entre perpendiculares (Lpp) y la manga (B) nos da 
una idea del comportamiento hidrodinámico que tiene el buque. A mayor relación L/B, mayor 
esbeltez de la obra viva por lo que la resistencia al avance será menor. En nuestro muestrario, 
dicha relación no es muy elevada, así pues, podemos asegurar que nuestro buque no 

NOMBRE Lt (m) Lpp(m) B(m) T(m) D(m) GT(ton) v(knots) vmax(knots) Pot (kW)
James Cook 89,2 78,6 18,6 6,3 6,7 5400 12 16,2 3540

Investigator 93,9 85,6 18,5 6,2 9,45 5637 12 15 5200

Neil Armstrong 72,54 70,1 15,24 4,57 6,7 2602,9 12 12,8
Trident 19,8 19,1 6,55 1,37 2,84 92 17 23 746

Electra 24,3 20,1 7,2 2,1 3,5 182 10 12 736

Sarmiento Gamboa 70,5 62 15,5 4,9 5 2979 14 15 2400

NC-723 71,4 68,73 16,8 5 5,8 13 14
Almostakshif 55,58 49,8 12 4,3 6,05 1489 11 14,5 3600

BAP Carrasco 95,3 84 18 5,95 9,2 5716 12 16 6000

Janan RV 42,8 36 10 3,3 6,3 808 12 14 3200

Volstad Surveyor 88,3 75 18 6,8 9,1 16 4400

Mainport Cedar 54,6 48,4 13,8 4,8 6,8 1659 11,5 13,2
RV Fridtjof Nansen 74,5 66,1 17,4 3 8,6 3853 10 14,5 4560

Sanco Sky 72,4 66 13,2 6,21 6,2 2282 11 13 3600

Taqnia 43,2 36,4 10 4,3 6,3 801 13,9 2684,52

32
29

110
30
62
50
45

38
41
40
75

Tripulación + cientificos
54
60
44
52

NOMBRE Lpp/B Lpp/D T/D B/D B/T LBD
James Cook 4,23 11,73 0,94 2,78 2,95 9795,1

Investigator 4,63 9,06 0,66 1,96 2,98 14965,0

Neil Armstrong 4,60 10,46 0,68 2,27 3,33 7157,8

Trident 2,92 6,73 0,48 2,31 4,78 355,3

Electra 2,79 5,74 0,60 2,06 3,43 506,5

Sarmiento Gamboa 4,00 12,40 0,98 3,10 3,16 4805,0

NC-723 4,09 11,85 0,86 2,90 3,36 6697,1

Almostakshif 4,15 8,23 0,71 1,98 2,79 3615,5

BAP Carrasco 4,67 9,13 0,65 1,96 3,03 13910,4

Janan RV 3,60 5,71 0,52 1,59 3,03 2268,0

Volstad Surveyor 4,17 8,24 0,75 1,98 2,65 12285,0

Mainport Cedar 3,51 7,12 0,71 2,03 2,88 4541,9

RV Fridtjof Nansen 3,80 7,69 0,35 2,02 5,80 9891,2

Sanco Sky 5,00 10,65 1,00 2,13 2,13 5401,4

Taqnia 3,64 5,78 0,68 1,59 2,33 2293,2
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 Resumen rectas de regresión 
La variación de la eslora o la manga influye en la superficie mojada del buque, y esta a su vez 
en la resistencia viscosa del mismo. A mayor superficie mojada, mayor resistencia viscosa 
tendrá el buque. 

Además, cabe destacar que al disminuir la eslora (L) y aumentar la manga (B), se produce 
una disminución del peso estructural del buque, por lo que será necesaria menos potencia 
propulsora. 

Con todos las medidas y características calculadas en las páginas anteriores ya tenemos las 
dimensiones preliminares del buque oceanográfico Mar Aurora: 

 

 
Ilustración 17: dimensiones preliminares del oceanográfico 

Además de las relaciones entre ellas: 

 
Ilustración 18: relaciones adimensionales preliminares del oceanográfico 

Con estas relaciones empezamos a comprobar las características hidrodinámicas y de 
flotabilidad y estabilidad que tendrá nuestro buque.  

Un valor de aproximadamente 4 en la relación entre la eslora entre perpendiculares (Lpp) y la 
manga (B) indica a pensar que no será un buque demasiado esbelto, por lo que no alcanzará 
grandes velocidades y tendrá una resistencia al avance reseñable, magnitud poco relevante 
en este tipo de barcos. Si queremos un buque más esbelto y con una menor resistencia al 
avance, debemos aumentar la relación Lpp/B 

Por otro lado, la relación entre la eslora entre perpendiculares (Lpp) y el puntal de barco (D) 
nos muestra que el Mar Aurora responderá correctamente estructuralmente hablando, ya que 
esta relación controla la deflexión de la viga-buque. 

Posteriormente observamos una relación entre el calado del buque (T) y el puntal (D), 
relativamente pequeña, que proporciona información preliminar sobre el francobordo, lo que 
nos da una idea de que nuestro buque tendrá una reserva de estabilidad reseñable. Esto es 
importante para la seguridad de las personas a bordo.  

En cuanto a la relación manga-puntal (B/D) controla la estabilidad inicial, puesto que KG es 
función del puntal y KM está muy influenciado por el valor de B. 

Por último, cabe destacar la relación entre la manga y el calado, importante en la estabilidad 
inicial del barco, que será correcta debido a dicho valor, y en la resistencia al avance 
(resistencia viscosa y resistencia por formación de olas) 

 

 

 

 

 

 

NOMBRE Lt (m) Lpp(m) B(m) T(m) D(m) LBD GT(ton) v(knots)
Mar Aurora 61,57 55 13,55 4,47 6,38 4754,70 1888 12

vmax(knots) Pot (kW) Autonomía
14 2793,62 40

Tripulación + cientificos
30

NOMBRE Lpp/B Lpp/D T/D B/D B/T
Mar Aurora 4,06 8,62 0,70 2,12 3,03
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3. ESTIMACIÓN DE COEFICIENTES 
 

Una vez definidas las dimensiones principales preliminares del buque oceanográfico 
procedemos al cálculo de los coeficientes de formas de este. 

Para ello, lo primero que vamos a calcular será el número de Froude: 

𝐹𝑟 =
𝑣

√𝑔 ∗ 𝐿
 

Siendo: 

➢ v, la velocidad crucero del buque: 12 nudos o 6,173 m/s 
➢ g, la gravedad: 9,81 m/s2 
➢ L, la eslora total: 55 m 

𝑭𝒓 = 𝟎, 𝟐𝟔𝟓𝟕 
 

3.1. Coeficiente de bloque 
 

Una vez obtenido este valor de Froude, es sencillo calcular el coeficiente de bloque mediante 
fórmulas. Es básico para representar las formas del buque, y su valor se ve influenciado por 
el precio del combustible y la situación social del mercado. 

Tiene una incidencia muy elevada sobre la resistencia al y sobre la capacidad de carga, 
aunque también afecta, en menor medida, a la estabilidad y maniobrabilidad.  

➢ Fórmula de Alexander 

𝐶𝐵 = 1,08 − 1,68 ∗ 𝐹𝑟 

𝑪𝑩𝟏 = 𝟎, 𝟔𝟑𝟑 
➢ Fórmula de Minorsky 

𝐶𝐵 = 1,22 − 2,38 ∗ 𝐹𝑟 

𝑪𝑩𝟐 = 𝟎, 𝟓𝟖𝟖 
Haciendo la media con los dos coeficientes de bloque obtenidos, calculamos el coeficiente 
de bloque final: 

𝐶𝐵 =
𝐶𝐵1 +  𝐶𝐵2

2
 

𝑪𝑩 = 𝟎, 𝟔𝟏 
 

3.2. Coeficiente de la maestra 
 

El coeficiente de la maestra (CM), influye sobre la resistencia al avance de la carena y tiene 
una repercusión directa sobre la extensión de la zona curva del casco en el pantoque. 

➢ Fórmula de Tarroja 

Esta fórmula es válida para buques con un Froude menor a 0,5 por lo que el nuestro 
cumple. 

𝐶𝑀 = 1 − 2 ∗ 𝐹𝑟4 

𝑪𝑴𝟏 = 𝟎, 𝟗𝟗 
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➢ Fórmula de Kerlen 

Esta fórmula utiliza el coeficiente de bloque en su expresión, así: 

𝐶𝑀 = 1,006 −  0,0056 𝑥 𝐶𝐵−3,56 

𝑪𝑴𝟐 = 𝟎, 𝟗𝟕 
Hallando la media entre los dos coeficientes: 

𝐶𝑀 =
𝐶𝑀1 +  𝐶𝑀2

2
 

𝑪𝑴 = 𝟎, 𝟗𝟖 
 

3.3. Coeficiente prismático 
 

Una vez definidos CB y CM, el cálculo del coeficiente prismático es inmediato: 

𝐶𝑃𝐿 =
𝐶𝐵

𝐶𝑀
 

𝑪𝑷𝑳 = 𝟎, 𝟔𝟐 
Un valor bajo de CPL significa que el volumen de la obra viva se concentra alrededor de la 
perpendicular media y que los extremos de proa y de popa son afinados. 

Tiene un efecto importante sobre la resistencia residual. 

 

3.4. Coeficiente de flotación 
 

El coeficiente de flotación tiene alguna influencia sobre la resistencia hidrodinámica y una 
influencia muy considerable sobre la estabilidad inicial del buque. 

Una vez definidos los tres coeficientes anteriores, calculamos el coeficiente de flotación de 
nuestro buque para formas de V que tendrá nuestro oceanográfico como: 

➢ Fórmula de Schneekluth 

𝐶𝑓 = 0,297 + 0,743 ∗ 𝐶𝐵 

𝑪𝒇𝟏 = 𝟎, 𝟕𝟓 
➢ Fórmula de Tarroja 

𝐶𝑓 = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝐶𝐵 

Siendo:  

𝐴 = 0,248 + 0,049 ∗ 𝐺 

𝐵 = 0,778 − 0,035 ∗ 𝐺 

𝐺 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑉 

𝑪𝒇𝟐 = 𝟎, 𝟕𝟓 
Utilizando cualquiera de las dos fórmulas, obtenemos un coeficiente de flotación de: 

𝑪𝒇 = 𝟎, 𝟕𝟓 
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3.5. Desplazamiento 
 

Una vez obtenidos los coeficientes, estamos en disposición de calcular el desplazamiento en 
primera aproximación que tendrá el buque como: 

∆ = 1,025 ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝑇 ∗ 𝐶𝐵 

∆ = 𝟐𝟎𝟕𝟓, 𝟓 𝒕𝒐𝒏 
 

3.6. Coeficientes preliminares  
 

Estos son los coeficientes preliminares del buque calculados anteriormente en una primera 
aproximación: 

 
Ilustración 19: coeficientes preliminares Mar Aurora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOMBRE Desplazamiento CB CM CPL CF
Mar Aurora 2075,5 0,61 0,99 0,62 0,75
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4. SELECCIÓN DE A CIFRA DE MÉRITO 
 

A continuación, procederemos a generar alternativas dimensionales de nuestro buque 
proyecto y escogeremos la óptima en base a una cifra de mérito con los siguientes criterios: 

        -  Coste de construcción. 

        -  Inversión total. 

        -  Coste de ciclo de vida. 

        -  Flete requerido (mínimo) 

        -  Tasa de recuperación del capital propio (máximo). 

        -  Tasa de rentabilidad interna (máximo) 

Por lo general, los buques oceanográficos los demandan organizaciones tales como ONGs o 
Estados a través de un Programa de Gobierno, por lo que la elección será la más barata 
posible. 
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5. ALTERNATIVAS 
 

A continuación, generamos diferentes alternativas dimensionales de nuestro buque para 
escoger una de ellas, que será la opción más económica. La eslora entre perpendiculares la 
mantenemos fija en 55 metros ya que es el requisito de diseño indispensable. 

Para obtener estas alternativas, variamos la manga y el puntal entre un 85% y un 115%, desde 
0,85 a 1,15 respectivamente con saltos de 0,025, de manera que a la primera manga de 0,85 
la manga inicial de 13,49 m, le correspondan 13 valores de puntal diferentes, desde 0,85 el 
puntal de la alternativa inicial a 1,15 de la misma. 

➢ Froude 

𝐹𝑛 =
𝑣

√𝑔 ∗ 𝐿𝑜
 

➢ Calado 

𝑇𝑖𝑗 =
 𝐵𝑜 ∗ 𝐷𝑜

𝐵𝑖 ∗ 𝐷𝑖𝑗
∗ 𝑇𝑜 

➢ Coeficiente prismático 

𝐶𝑃𝐿 = 1 − 2,123 ∗ 𝐹𝑛 

➢ Coeficiente de la maestra 

𝐶𝑀 = 1 − 2 ∗ 𝐹𝑛4 

➢ Coeficiente de bloque 

𝐶𝐵1 = 1,08 − 1,68 ∗ 𝐹𝑛 

𝐶𝐵2 = 1,22 − 2,38 ∗ 𝐹𝑛 

Y por tanto el coeficiente de bloque final será la media de estos: 

𝐶𝐵 =
𝐶𝐵1+ 𝐶𝐵2

2
 

➢ Desplazamiento 

𝛥𝑖𝑗𝑘 = 1,025 ∗ 𝐶𝐵𝑜 ∗ 𝐿𝑜 ∗ 𝐵𝑖 ∗ 𝑇𝑖𝑗 

 

Con todo esto, a continuación, mostramos las alternativas generadas en base a estos criterios 
y estas ecuaciones: 
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Alternativa Lpp(m) B(m) D(m) T (m) Fr CB1 CB2 CB CM CPL LBD Desplazamiento
Inicial 55 13,55 6,38 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,99 0,618 4754,695 2084,7

1 55 11,52 5,42 6,19 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3435,267 2452,6
2 55 11,52 5,58 6,01 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3536,304 2382,5
3 55 11,52 5,74 5,84 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3637,342 2316,3
4 55 11,52 5,90 5,69 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3738,379 2253,7
5 55 11,52 6,06 5,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3839,416 2194,4
6 55 11,52 6,22 5,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3940,453 2138,2
7 55 11,52 6,38 5,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4041,491 2084,7
8 55 11,52 6,54 5,13 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4142,528 2033,9
9 55 11,52 6,70 5,01 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4243,565 1985,4
10 55 11,52 6,86 4,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4344,603 1939,3
11 55 11,52 7,02 4,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4445,640 1895,2
12 55 11,52 7,18 4,67 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4546,677 1853,1
13 55 11,52 7,34 4,57 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4647,714 1812,8
14 55 11,86 5,42 6,01 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3536,304 2452,6
15 55 11,86 5,58 5,84 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3640,313 2382,5
16 55 11,86 5,74 5,68 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3744,322 2316,3
17 55 11,86 5,90 5,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3848,331 2253,7
18 55 11,86 6,06 5,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3952,340 2194,4
19 55 11,86 6,22 5,24 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4056,349 2138,2
20 55 11,86 6,38 5,11 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4160,358 2084,7
21 55 11,86 6,54 4,98 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4264,367 2033,9
22 55 11,86 6,70 4,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4368,376 1985,4
23 55 11,86 6,86 4,75 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4472,385 1939,3
24 55 11,86 7,02 4,64 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4576,394 1895,2
25 55 11,86 7,18 4,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4680,403 1853,1
26 55 11,86 7,34 4,44 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4784,412 1812,8
27 55 12,20 5,42 5,84 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3637,342 2452,6
28 55 12,20 5,58 5,68 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3744,322 2382,5
29 55 12,20 5,74 5,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3851,303 2316,3
30 55 12,20 5,90 5,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3958,284 2253,7
31 55 12,20 6,06 5,23 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4065,264 2194,4
32 55 12,20 6,22 5,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4172,245 2138,2
33 55 12,20 6,38 4,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4279,226 2084,7
34 55 12,20 6,54 4,85 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4386,206 2033,9
35 55 12,20 6,70 4,73 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4493,187 1985,4
36 55 12,20 6,86 4,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4600,167 1939,3
37 55 12,20 7,02 4,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4707,148 1895,2
38 55 12,20 7,18 4,41 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4814,129 1853,1
39 55 12,20 7,34 4,32 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4921,109 1812,8
40 55 12,53 5,42 5,69 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3738,379 2452,6
41 55 12,53 5,58 5,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3848,331 2382,5
42 55 12,53 5,74 5,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3958,284 2316,3
43 55 12,53 5,90 5,22 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4068,236 2253,7
44 55 12,53 6,06 5,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4178,188 2194,4
45 55 12,53 6,22 4,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4288,141 2138,2
46 55 12,53 6,38 4,83 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4398,093 2084,7
47 55 12,53 6,54 4,71 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4508,045 2033,9
48 55 12,53 6,70 4,60 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4617,998 1985,4
49 55 12,53 6,86 4,50 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4727,950 1939,3
50 55 12,53 7,02 4,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4837,902 1895,2
51 55 12,53 7,18 4,30 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4947,854 1853,1
52 55 12,53 7,34 4,20 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5057,807 1812,8
53 55 12,87 5,42 5,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3839,416 2452,6
54 55 12,87 5,58 5,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3952,340 2382,5
55 55 12,87 5,74 5,23 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4065,264 2316,3
56 55 12,87 5,90 5,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4178,188 2253,7
57 55 12,87 6,06 4,95 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4291,112 2194,4
58 55 12,87 6,22 4,83 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4404,036 2138,2
59 55 12,87 6,38 4,71 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4516,960 2084,7
60 55 12,87 6,54 4,59 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4629,884 2033,9
61 55 12,87 6,70 4,48 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4742,808 1985,4
62 55 12,87 6,86 4,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4855,732 1939,3
63 55 12,87 7,02 4,28 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4968,656 1895,2
64 55 12,87 7,18 4,18 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5081,580 1853,1
65 55 12,87 7,34 4,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5194,504 1812,8
66 55 13,21 5,42 5,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 3940,453 2452,6
67 55 13,21 5,58 5,24 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4056,349 2382,5
68 55 13,21 5,74 5,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4172,245 2316,3
69 55 13,21 5,90 4,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4288,141 2253,7
70 55 13,21 6,06 4,83 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4404,036 2194,4
71 55 13,21 6,22 4,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4519,932 2138,2
72 55 13,21 6,38 4,58 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4635,828 2084,7
73 55 13,21 6,54 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4751,723 2033,9
74 55 13,21 6,70 4,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4867,619 1985,4
75 55 13,21 6,86 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4983,515 1939,3
76 55 13,21 7,02 4,17 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5099,410 1895,2
77 55 13,21 7,18 4,08 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5215,306 1853,1
78 55 13,21 7,34 3,99 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5331,202 1812,8
79 55 13,55 5,42 5,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4041,491 2452,6
80 55 13,55 5,58 5,11 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4160,358 2382,5
81 55 13,55 5,74 4,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4279,226 2316,3
82 55 13,55 5,90 4,83 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4398,093 2253,7
83 55 13,55 6,06 4,71 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4516,960 2194,4
84 55 13,55 6,22 4,58 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4635,828 2138,2
85 55 13,55 6,38 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4754,695 2084,7
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86 55 13,55 6,54 4,36 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4873,562 2033,9
87 55 13,55 6,70 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4992,430 1985,4
88 55 13,55 6,86 4,16 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5111,297 1939,3
89 55 13,55 7,02 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5230,165 1895,2
90 55 13,55 7,18 3,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5349,032 1853,1
91 55 13,55 7,34 3,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5467,899 1812,8
92 55 13,89 5,42 5,13 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4142,528 2452,6
93 55 13,89 5,58 4,98 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4264,367 2382,5
94 55 13,89 5,74 4,85 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4386,206 2316,3
95 55 13,89 5,90 4,71 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4508,045 2253,7
96 55 13,89 6,06 4,59 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4629,884 2194,4
97 55 13,89 6,22 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4751,723 2138,2
98 55 13,89 6,38 4,36 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4873,562 2084,7
99 55 13,89 6,54 4,25 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4995,401 2033,9
100 55 13,89 6,70 4,15 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5117,240 1985,4
101 55 13,89 6,86 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5239,080 1939,3
102 55 13,89 7,02 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5360,919 1895,2
103 55 13,89 7,18 3,88 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5482,758 1853,1
104 55 13,89 7,34 3,79 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5604,597 1812,8
105 55 14,23 5,42 5,01 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4243,565 2452,6
106 55 14,23 5,58 4,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4368,376 2382,5
107 55 14,23 5,74 4,73 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4493,187 2316,3
108 55 14,23 5,90 4,60 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4617,998 2253,7
109 55 14,23 6,06 4,48 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4742,808 2194,4
110 55 14,23 6,22 4,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4867,619 2138,2
111 55 14,23 6,38 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4992,430 2084,7
112 55 14,23 6,54 4,15 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5117,240 2033,9
113 55 14,23 6,70 4,05 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5242,051 1985,4
114 55 14,23 6,86 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5366,862 1939,3
115 55 14,23 7,02 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5491,673 1895,2
116 55 14,23 7,18 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5616,483 1853,1
117 55 14,23 7,34 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5741,294 1812,8
118 55 14,57 5,42 4,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4344,603 2452,6
119 55 14,57 5,58 4,75 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4472,385 2382,5
120 55 14,57 5,74 4,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4600,167 2316,3
121 55 14,57 5,90 4,50 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4727,950 2253,7
122 55 14,57 6,06 4,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4855,732 2194,4
123 55 14,57 6,22 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4983,515 2138,2
124 55 14,57 6,38 4,16 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5111,297 2084,7
125 55 14,57 6,54 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5239,080 2033,9
126 55 14,57 6,70 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5366,862 1985,4
127 55 14,57 6,86 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5494,644 1939,3
128 55 14,57 7,02 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5622,427 1895,2
129 55 14,57 7,18 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5750,209 1853,1
130 55 14,57 7,34 3,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5877,992 1812,8
131 55 14,91 5,42 4,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4445,640 2452,6
132 55 14,91 5,58 4,64 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4576,394 2382,5
133 55 14,91 5,74 4,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4707,148 2316,3
134 55 14,91 5,90 4,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4837,902 2253,7
135 55 14,91 6,06 4,28 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4968,656 2194,4
136 55 14,91 6,22 4,17 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5099,410 2138,2
137 55 14,91 6,38 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5230,165 2084,7
138 55 14,91 6,54 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5360,919 2033,9
139 55 14,91 6,70 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5491,673 1985,4
140 55 14,91 6,86 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5622,427 1939,3
141 55 14,91 7,02 3,69 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5753,181 1895,2
142 55 14,91 7,18 3,61 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5883,935 1853,1
143 55 14,91 7,34 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6014,689 1812,8
144 55 15,24 5,42 4,67 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4546,677 2452,6
145 55 15,24 5,58 4,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4680,403 2382,5
146 55 15,24 5,74 4,41 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4814,129 2316,3
147 55 15,24 5,90 4,30 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4947,854 2253,7
148 55 15,24 6,06 4,18 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5081,580 2194,4
149 55 15,24 6,22 4,08 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5215,306 2138,2
150 55 15,24 6,38 3,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5349,032 2084,7
151 55 15,24 6,54 3,88 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5482,758 2033,9
152 55 15,24 6,70 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5616,483 1985,4
153 55 15,24 6,86 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5750,209 1939,3
154 55 15,24 7,02 3,61 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5883,935 1895,2
155 55 15,24 7,18 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6017,661 1853,1
156 55 15,24 7,34 3,46 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6151,387 1812,8
157 55 15,58 5,42 4,57 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4647,714 2452,6
158 55 15,58 5,58 4,44 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4784,412 2382,5
159 55 15,58 5,74 4,32 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4921,109 2316,3
160 55 15,58 5,90 4,20 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5057,807 2253,7
161 55 15,58 6,06 4,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5194,504 2194,4
162 55 15,58 6,22 3,99 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5331,202 2138,2
163 55 15,58 6,38 3,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5467,899 2084,7
164 55 15,58 6,54 3,79 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5604,597 2033,9
165 55 15,58 6,70 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5741,294 1985,4
166 55 15,58 6,86 3,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5877,992 1939,3
167 55 15,58 7,02 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6014,689 1895,2
168 55 15,58 7,18 3,46 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6151,387 1853,1
169 55 15,58 7,34 3,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6288,084 1812,8
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No todas estas combinaciones serán válidas, ya que tienen que cumplir una serie de requisitos 
de relaciones adimensionales que poseen los buques de la base de datos, entre un mínimo y 
un máximo. 

 
Ilustración 20: límites de base de datos 

Para cada alternativa, calculamos las relaciones antes expuestas de L/B, B/D, L/D y B/T y 
LBD mostradas en la siguiente tabla: 

 

min Límites máx
3,51 L/B 5
1,38 B/D 3,1
5,71 L/D 12,4
2,13 B/T 5,8

4575,58 LBD -

Alternativa L/B B/D L/D B/T LBD Validez
Inicial 4,06 2,12 8,62 3,03 4754,70

1 4,78 2,12 10,14 1,86 3435,27
2 4,78 2,06 9,85 1,92 3536,30
3 4,78 2,01 9,58 1,97 3637,34
4 4,78 1,95 9,32 2,03 3738,38
5 4,78 1,90 9,07 2,08 3839,42
6 4,78 1,85 8,84 2,14 3940,45
7 4,78 1,81 8,62 2,19 4041,49
8 4,78 1,76 8,41 2,24 4142,53
9 4,78 1,72 8,21 2,30 4243,57
10 4,78 1,68 8,02 2,35 4344,60
11 4,78 1,64 7,84 2,41 4445,64
12 4,78 1,60 7,66 2,46 4546,68
13 4,78 1,57 7,50 2,52 4647,71
14 4,64 2,19 10,14 1,97 3536,30
15 4,64 2,12 9,85 2,03 3640,31
16 4,64 2,06 9,58 2,09 3744,32
17 4,64 2,01 9,32 2,15 3848,33
18 4,64 1,96 9,07 2,20 3952,34
19 4,64 1,91 8,84 2,26 4056,35
20 4,64 1,86 8,62 2,32 4160,36
21 4,64 1,81 8,41 2,38 4264,37
22 4,64 1,77 8,21 2,44 4368,38
23 4,64 1,73 8,02 2,49 4472,38
24 4,64 1,69 7,84 2,55 4576,39
25 4,64 1,65 7,66 2,61 4680,40
26 4,64 1,62 7,50 2,67 4784,41
27 4,51 2,25 10,14 2,09 3637,34
28 4,51 2,18 9,85 2,15 3744,32
29 4,51 2,12 9,58 2,21 3851,30
30 4,51 2,07 9,32 2,27 3958,28
31 4,51 2,01 9,07 2,33 4065,26
32 4,51 1,96 8,84 2,39 4172,24
33 4,51 1,91 8,62 2,46 4279,23
34 4,51 1,86 8,41 2,52 4386,21
35 4,51 1,82 8,21 2,58 4493,19
36 4,51 1,78 8,02 2,64 4600,17
37 4,51 1,74 7,84 2,70 4707,15
38 4,51 1,70 7,66 2,76 4814,13
39 4,51 1,66 7,50 2,82 4921,11
40 4,39 2,31 10,14 2,20 3738,38
41 4,39 2,25 9,85 2,27 3848,33
42 4,39 2,18 9,58 2,33 3958,28
43 4,39 2,12 9,32 2,40 4068,24
44 4,39 2,07 9,07 2,46 4178,19
45 4,39 2,01 8,84 2,53 4288,14
46 4,39 1,96 8,62 2,59 4398,09
47 4,39 1,92 8,41 2,66 4508,05
48 4,39 1,87 8,21 2,72 4618,00
49 4,39 1,83 8,02 2,79 4727,95
50 4,39 1,79 7,84 2,85 4837,90
51 4,39 1,75 7,66 2,92 4947,85
52 4,39 1,71 7,50 2,98 5057,81
53 4,27 2,37 10,14 2,33 3839,42
54 4,27 2,31 9,85 2,39 3952,34
55 4,27 2,24 9,58 2,46 4065,26
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56 4,27 2,18 9,32 2,53 4178,19
57 4,27 2,12 9,07 2,60 4291,11
58 4,27 2,07 8,84 2,67 4404,04
59 4,27 2,02 8,62 2,74 4516,96
60 4,27 1,97 8,41 2,80 4629,88
61 4,27 1,92 8,21 2,87 4742,81
62 4,27 1,88 8,02 2,94 4855,73
63 4,27 1,83 7,84 3,01 4968,66
64 4,27 1,79 7,66 3,08 5081,58
65 4,27 1,75 7,50 3,15 5194,50
66 4,16 2,44 10,14 2,45 3940,45
67 4,16 2,37 9,85 2,52 4056,35
68 4,16 2,30 9,58 2,59 4172,24
69 4,16 2,24 9,32 2,67 4288,14
70 4,16 2,18 9,07 2,74 4404,04
71 4,16 2,12 8,84 2,81 4519,93
72 4,16 2,07 8,62 2,88 4635,83
73 4,16 2,02 8,41 2,95 4751,72
74 4,16 1,97 8,21 3,03 4867,62
75 4,16 1,93 8,02 3,10 4983,51
76 4,16 1,88 7,84 3,17 5099,41
77 4,16 1,84 7,66 3,24 5215,31
78 4,16 1,80 7,50 3,31 5331,20
79 4,06 2,50 10,14 2,58 4041,49
80 4,06 2,43 9,85 2,65 4160,36
81 4,06 2,36 9,58 2,73 4279,23
82 4,06 2,30 9,32 2,80 4398,09
83 4,06 2,24 9,07 2,88 4516,96
84 4,06 2,18 8,84 2,96 4635,83
85 4,06 2,12 8,62 3,03 4754,70
86 4,06 2,07 8,41 3,11 4873,56
87 4,06 2,02 8,21 3,18 4992,43
88 4,06 1,98 8,02 3,26 5111,30
89 4,06 1,93 7,84 3,33 5230,16
90 4,06 1,89 7,66 3,41 5349,03
91 4,06 1,85 7,50 3,49 5467,90
92 3,96 2,56 10,14 2,71 4142,53
93 3,96 2,49 9,85 2,79 4264,37
94 3,96 2,42 9,58 2,87 4386,21
95 3,96 2,35 9,32 2,95 4508,05
96 3,96 2,29 9,07 3,03 4629,88
97 3,96 2,23 8,84 3,11 4751,72
98 3,96 2,18 8,62 3,18 4873,56
99 3,96 2,12 8,41 3,26 4995,40
100 3,96 2,07 8,21 3,34 5117,24
101 3,96 2,03 8,02 3,42 5239,08
102 3,96 1,98 7,84 3,50 5360,92
103 3,96 1,94 7,66 3,58 5482,76
104 3,96 1,89 7,50 3,66 5604,60
105 3,87 2,62 10,14 2,84 4243,57
106 3,87 2,55 9,85 2,92 4368,38
107 3,87 2,48 9,58 3,01 4493,19
108 3,87 2,41 9,32 3,09 4618,00
109 3,87 2,35 9,07 3,17 4742,81
110 3,87 2,29 8,84 3,26 4867,62
111 3,87 2,23 8,62 3,34 4992,43
112 3,87 2,18 8,41 3,43 5117,24
113 3,87 2,12 8,21 3,51 5242,05
114 3,87 2,07 8,02 3,59 5366,86
115 3,87 2,03 7,84 3,68 5491,67
116 3,87 1,98 7,66 3,76 5616,48
117 3,87 1,94 7,50 3,84 5741,29
118 3,78 2,69 10,14 2,98 4344,60
119 3,78 2,61 9,85 3,07 4472,38
120 3,78 2,54 9,58 3,15 4600,17
121 3,78 2,47 9,32 3,24 4727,95
122 3,78 2,40 9,07 3,33 4855,73
123 3,78 2,34 8,84 3,42 4983,51
124 3,78 2,28 8,62 3,50 5111,30
125 3,78 2,23 8,41 3,59 5239,08
126 3,78 2,17 8,21 3,68 5366,86
127 3,78 2,12 8,02 3,77 5494,64
128 3,78 2,08 7,84 3,85 5622,43
129 3,78 2,03 7,66 3,94 5750,21
130 3,78 1,99 7,50 4,03 5877,99
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Comprobamos, que además de la alternativa inicial, las alternativas marcadas en verde 
cumplen con los requisitos marcados en los límites. 

Mostramos a continuación, las alternativas aceptadas dentro de los criterios: 

131 3,69 2,75 10,14 3,12 4445,64
132 3,69 2,67 9,85 3,21 4576,39
133 3,69 2,60 9,58 3,30 4707,15
134 3,69 2,53 9,32 3,39 4837,90
135 3,69 2,46 9,07 3,48 4968,66
136 3,69 2,40 8,84 3,58 5099,41
137 3,69 2,34 8,62 3,67 5230,16
138 3,69 2,28 8,41 3,76 5360,92
139 3,69 2,22 8,21 3,85 5491,67
140 3,69 2,17 8,02 3,94 5622,43
141 3,69 2,12 7,84 4,03 5753,18
142 3,69 2,08 7,66 4,13 5883,94
143 3,69 2,03 7,50 4,22 6014,69
144 3,61 2,81 10,14 3,26 4546,68
145 3,61 2,73 9,85 3,36 4680,40
146 3,61 2,65 9,58 3,45 4814,13
147 3,61 2,58 9,32 3,55 4947,85
148 3,61 2,52 9,07 3,64 5081,58
149 3,61 2,45 8,84 3,74 5215,31
150 3,61 2,39 8,62 3,84 5349,03
151 3,61 2,33 8,41 3,93 5482,76
152 3,61 2,28 8,21 4,03 5616,48
153 3,61 2,22 8,02 4,12 5750,21
154 3,61 2,17 7,84 4,22 5883,94
155 3,61 2,12 7,66 4,32 6017,66
156 3,61 2,08 7,50 4,41 6151,39
157 3,53 2,87 10,14 3,41 4647,71
158 3,53 2,79 9,85 3,51 4784,41
159 3,53 2,71 9,58 3,61 4921,11
160 3,53 2,64 9,32 3,71 5057,81
161 3,53 2,57 9,07 3,81 5194,50
162 3,53 2,51 8,84 3,91 5331,20
163 3,53 2,44 8,62 4,01 5467,90
164 3,53 2,38 8,41 4,11 5604,60
165 3,53 2,33 8,21 4,21 5741,29
166 3,53 2,27 8,02 4,31 5877,99
167 3,53 2,22 7,84 4,41 6014,69
168 3,53 2,17 7,66 4,51 6151,39
169 3,53 2,12 7,50 4,61 6288,08
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Alternativa Lpp(m) B(m) D (m) T (m) Fr CB1 CB2 CB CM CPL LBD Desplazamiento
Inicial 55 13,55 6,38 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,99 0,618 4754,695 2084,7

13 55 11,52 7,34 4,57 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4647,714 1812,8
24 55 11,86 7,02 4,64 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4576,394 1895,2
25 55 11,86 7,18 4,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4680,403 1853,1
26 55 11,86 7,34 4,44 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4784,412 1812,8
36 55 12,20 6,86 4,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4600,167 1939,3
37 55 12,20 7,02 4,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4707,148 1895,2
38 55 12,20 7,18 4,41 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4814,129 1853,1
39 55 12,20 7,34 4,32 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4921,109 1812,8
48 55 12,53 6,70 4,60 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4617,998 1985,4
49 55 12,53 6,86 4,50 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4727,950 1939,3
50 55 12,53 7,02 4,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4837,902 1895,2
51 55 12,53 7,18 4,30 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4947,854 1853,1
52 55 12,53 7,34 4,20 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5057,807 1812,8
60 55 12,87 6,54 4,59 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4629,884 2033,9
61 55 12,87 6,70 4,48 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4742,808 1985,4
62 55 12,87 6,86 4,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4855,732 1939,3
63 55 12,87 7,02 4,28 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4968,656 1895,2
64 55 12,87 7,18 4,18 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5081,580 1853,1
65 55 12,87 7,34 4,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5194,504 1812,8
72 55 13,21 6,38 4,58 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4635,828 2084,7
73 55 13,21 6,54 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4751,723 2033,9
74 55 13,21 6,70 4,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4867,619 1985,4
75 55 13,21 6,86 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4983,515 1939,3
76 55 13,21 7,02 4,17 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5099,410 1895,2
77 55 13,21 7,18 4,08 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5215,306 1853,1
78 55 13,21 7,34 3,99 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5331,202 1812,8
84 55 13,55 6,22 4,58 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4635,828 2138,2
85 55 13,55 6,38 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4754,695 2084,7
86 55 13,55 6,54 4,36 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4873,562 2033,9
87 55 13,55 6,70 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4992,430 1985,4
88 55 13,55 6,86 4,16 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5111,297 1939,3
89 55 13,55 7,02 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5230,165 1895,2
90 55 13,55 7,18 3,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5349,032 1853,1
91 55 13,55 7,34 3,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5467,899 1812,8
96 55 13,89 6,06 4,59 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4629,884 2194,4
97 55 13,89 6,22 4,47 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4751,723 2138,2
98 55 13,89 6,38 4,36 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4873,562 2084,7
99 55 13,89 6,54 4,25 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4995,401 2033,9
100 55 13,89 6,70 4,15 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5117,240 1985,4
101 55 13,89 6,86 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5239,080 1939,3
102 55 13,89 7,02 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5360,919 1895,2
103 55 13,89 7,18 3,88 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5482,758 1853,1
104 55 13,89 7,34 3,79 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5604,597 1812,8
108 55 14,23 5,90 4,60 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4617,998 2253,7
109 55 14,23 6,06 4,48 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4742,808 2194,4
110 55 14,23 6,22 4,37 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4867,619 2138,2
111 55 14,23 6,38 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4992,430 2084,7
112 55 14,23 6,54 4,15 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5117,240 2033,9
113 55 14,23 6,70 4,05 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5242,051 1985,4
114 55 14,23 6,86 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5366,862 1939,3
115 55 14,23 7,02 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5491,673 1895,2
116 55 14,23 7,18 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5616,483 1853,1
117 55 14,23 7,34 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5741,294 1812,8
120 55 14,57 5,74 4,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4600,167 2316,3
121 55 14,57 5,90 4,50 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4727,950 2253,7
122 55 14,57 6,06 4,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4855,732 2194,4
123 55 14,57 6,22 4,26 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4983,515 2138,2
124 55 14,57 6,38 4,16 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5111,297 2084,7
125 55 14,57 6,54 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5239,080 2033,9
126 55 14,57 6,70 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5366,862 1985,4
127 55 14,57 6,86 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5494,644 1939,3
128 55 14,57 7,02 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5622,427 1895,2
129 55 14,57 7,18 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5750,209 1853,1
130 55 14,57 7,34 3,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5877,992 1812,8
132 55 14,91 5,58 4,64 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4576,394 2382,5
133 55 14,91 5,74 4,52 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4707,148 2316,3
134 55 14,91 5,90 4,39 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4837,902 2253,7
135 55 14,91 6,06 4,28 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4968,656 2194,4
136 55 14,91 6,22 4,17 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5099,410 2138,2
137 55 14,91 6,38 4,06 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5230,165 2084,7
138 55 14,91 6,54 3,96 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5360,919 2033,9
139 55 14,91 6,70 3,87 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5491,673 1985,4
140 55 14,91 6,86 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5622,427 1939,3
141 55 14,91 7,02 3,69 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5753,181 1895,2
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Entre estas 102 alternativas buscaremos más adelante el buque más económico que cumpla 
con el LBD mínimo hallado anteriormente de 4575,58, requisito mínimo y que cumplen dichos 
buques oceanográficos propuestos anteriormente. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

142 55 14,91 7,18 3,61 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5883,935 1853,1
143 55 14,91 7,34 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6014,689 1812,8
145 55 15,24 5,58 4,54 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4680,403 2382,5
146 55 15,24 5,74 4,41 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4814,129 2316,3
147 55 15,24 5,90 4,30 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4947,854 2253,7
148 55 15,24 6,06 4,18 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5081,580 2194,4
149 55 15,24 6,22 4,08 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5215,306 2138,2
150 55 15,24 6,38 3,97 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5349,032 2084,7
151 55 15,24 6,54 3,88 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5482,758 2033,9
152 55 15,24 6,70 3,78 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5616,483 1985,4
153 55 15,24 6,86 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5750,209 1939,3
154 55 15,24 7,02 3,61 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5883,935 1895,2
155 55 15,24 7,18 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6017,661 1853,1
156 55 15,24 7,34 3,46 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6151,387 1812,8
157 55 15,58 5,42 4,57 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4647,714 2452,6
158 55 15,58 5,58 4,44 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4784,412 2382,5
159 55 15,58 5,74 4,32 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 4921,109 2316,3
160 55 15,58 5,90 4,20 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5057,807 2253,7
161 55 15,58 6,06 4,09 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5194,504 2194,4
162 55 15,58 6,22 3,99 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5331,202 2138,2
163 55 15,58 6,38 3,89 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5467,899 2084,7
164 55 15,58 6,54 3,79 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5604,597 2033,9
165 55 15,58 6,70 3,70 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5741,294 1985,4
166 55 15,58 6,86 3,62 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 5877,992 1939,3
167 55 15,58 7,02 3,53 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6014,689 1895,2
168 55 15,58 7,18 3,46 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6151,387 1853,1
169 55 15,58 7,34 3,38 0,2657 0,634 0,588 0,611 0,990 0,617 6288,084 1812,8
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5.2. Cálculo de costes 
 

A continuación, calcularemos el coste de cada proyecto con el fin de realizar una evaluación 
económica del mismo y que nos dirá cual de las alternativas es la más económica para nuestro 
oceanográfico y será dicha alternativa la que escogeremos.  

Para ello realizaremos el cálculo de los costes de acero o del material a granel, de los costes 
de maquinaria propulsora, de los equipos a montar a bordo del buque y el coste de mano de 
obra. 

𝑪𝑪 = 𝑪𝑴𝒈 + 𝑪𝑬𝒒 + 𝑪𝑴𝒐 + 𝑪𝑽𝒂 
Donde: 

➢ CC, es el coste de construcción total 
➢ CMg, es el coste de los materiales a granel 
➢ CEq, es el coste de los equipos a bordo del buque 
➢ CVa, es el coste de los gastos del astillero (sociedades de clasificación, ensayos en 

canal, representaciones, etc.) 

A continuación, explicamos cada uno de los costes de manera detallada. 

 

Coste de los materiales a granel (CMg) 
𝑪𝑴𝒈 = 𝒄𝒎𝒈 ∗ 𝑷𝑺 = 𝒄𝒄𝒔 ∗ 𝒄𝒂𝒔 ∗ 𝒄𝒆𝒎 ∗ 𝒑𝒔 ∗ 𝑷𝑺 

Donde: 

➢ cmg, es el coeficiente de coste del material a granel 
➢ ccs, es el coeficiente ponderado de chapas y acero de distintas calidades 

1,05 < 𝑐𝑐𝑠 < 1,1 − 1,5 
por la calidad del acero que será de buena calidad, escogemos un ccs de: 

𝒄𝒄𝒔 = 𝟏, 𝟑𝟓 
 

➢ cas, es el coeficiente de aprovechamiento de acero 
1,08 < 𝑐𝑎𝑠 < 1,15 

debido a un aprovechamiento medio del acero, escogemos un cas de: 
𝒄𝒂𝒔 = 𝟏, 𝟏 

 
➢ cem, es el incremento por equipo metálico incluido en la estructura (escotillas, 

barandillas, etc.) 
1,03 < 𝑐𝑒𝑚 < 1,1 

el buque no dispondrá de demasiados equipos metálicos como escotillas o barandillas, 
por lo que escogemos un cem de: 

𝒄𝒆𝒎 = 𝟏, 𝟎𝟕 
 

➢ ps, es el precio unitario del acero de referencia en euros por tonelada y que está hoy 
en día en: 

𝒑𝒔 = 𝟒𝟓𝟎 €/𝒕 
 

➢ PS, es la estimación del peso de acero: 

𝑷𝑺 = 𝑲 ∗ 𝑳 ∗ 𝑩 ∗ 𝑫 ∗ (
𝑳

𝑫
)

𝟏/𝟐

 
Donde: K=0,045 
 

Para cada alternativa, al tener distintos valores de geométricos le corresponderá un PS 
distinto que calcularemos más tarde dando lugar a un CMg distinto para cada una de ellas. 
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Coste de los equipos a bordo y montaje (CEq) 
𝑪𝑬𝒒 = 𝑪𝑬𝒄 + 𝑪𝑬𝒑 + 𝑪𝑯𝒇 + 𝑪𝑬𝒓 

Donde: 

➢ CEc, es el coste de los equipos de manipulación de la carga que no lo consideraremos 
➢ CEp, es el coste de los equipos de construcción, auxiliares y su montaje 

𝑪𝑬𝒑 = 𝒄𝒆𝒑 ∗ 𝑩𝑷 
Donde: 

• cep, es el coste por unidad de potencia de equipos de propulsión y auxiliares 
300 €/𝑘𝑊 < 𝑐𝑒𝑝 < 400 €/𝑘𝑊 

escogemos un coste medio por kW de: 
𝒄𝒆𝒑 = 𝟑𝟓𝟎 €/𝒌𝑾 

 
• BP, es la potencia propulsora total que para cada alternativa lo hallaremos 

mediante las regresiones obtenidas anteriormente 
➢ CHf, es el coste de la habilitación y su montaje 

𝑪𝑯𝒇 = 𝒄𝒉𝒇 ∗ 𝒏𝒄𝒉 ∗ 𝑵𝑻 
Donde: 

➢ chf, es el coeficiente unitario de la habilitación por tripulante 
32.000 € < 𝑐ℎ𝑓 < 35.000 € 

debido a que el buque llevará a bordo una habilitación de calidad para cada 
tripulante y científico, el chf será de: 

𝒄𝒉𝒇 = 𝟑𝟒. 𝟎𝟎𝟎 € 
 

➢ nch, coeficiente de nivel de calidad de la habilitación  
0,9 < 𝑛𝑐ℎ < 1,2 

por el mismo motivo que el chf, el nch será ligeramente mayor al mínimo ya 
que la habilitación será de calidad para una buena acomodación de las 
personas a bordo, el nch será de: 

𝒏𝒄𝒉 = 𝟏 
 

➢ NT, número de tripulantes 
𝑵𝑻 = 𝟑𝟎 𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 

➢ CEr, es el coste del equipo de restante 
𝑪𝑬𝒓 = 𝒄𝒄𝒔 ∗ 𝒑𝒔 ∗ 𝑷𝑬𝒓 

Donde: 
➢ ccs, es el coeficiente ponderado de chapas y acero de distintas calidades 

1,25 < 𝑐𝑐𝑠 < 1,35 
𝒄𝒄𝒔 = 𝟏, 𝟑𝟎 

➢ ps, es el precio unitario del acero de referencia en euros por tonelada 
𝒑𝒔 = 𝟒𝟓𝟎 €/𝒕 

➢ PEr, es el peso de equipo restante 
𝑷𝑬𝒓 = 𝑲 ∗ 𝑳𝟏,𝟑 ∗ 𝑩𝟎,𝟖 ∗ 𝑫𝟎,𝟑 

Donde: K=0,05 
De nuevo, para cada alternativa, el valor de PEr será distinto debido a los diferentes valores 
geométricos de cada una de ellas, por lo que el CEq también lo será.  

 

Coste de la mano de obra (CMo) 
𝑪𝑴𝒐 = 𝑪𝒎𝒎 = 𝒄𝒉𝒎 ∗ 𝒄𝒔𝒉 ∗ 𝑷𝑺 

Donde: 

➢ cmm, es el coste de la mano de obra de montaje del material a granel 
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➢ chm, es el coste horario medio del astillero 
21 − 25 €/ℎ𝑜𝑟𝑎 < 𝑐ℎ𝑚 < 10 − 40 €/ℎ𝑜𝑟𝑎 

escogemos un coste medio por hora del astillero de: 
𝒄𝒉𝒎 = 𝟑𝟓 €/𝒉𝒐𝒓𝒂 

 
➢ csh. es el coeficiente de horas por unidad de peso 

20 − 30 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎 < 𝑐𝑠ℎ < 80 − 100 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎 
Elegimos un csh de: 

𝒄𝒔𝒉 = 𝟖𝟓 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔/𝒕𝒐𝒏𝒆𝒍𝒂𝒅𝒂 
 

➢ PS, es la estimación del peso de acero: 

𝑷𝑺 = 𝑲 ∗ 𝑳 ∗ 𝑩 ∗ 𝑫 ∗ (
𝑳

𝑫
)

𝟏/𝟐

 
Donde: K=0,045 

 
 
Costes varios aplicados (CVa) 

𝑪𝑽𝒂 = 𝒄𝒗𝒂 ∗ 𝑪𝑪 
Donde: 

➢ cva, es del 5 al 10 % del coste total de construcción (CC) en donde se incluyen 
seguros, sociedades de clasificación, ensayos en el canal, etc. 

𝒄𝒗𝒂 = 𝟖 % 
Ya estamos en disposición de calcular el precio de construcción que tendrán las diferentes 
alternativas mostradas anteriormente. 
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6. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA MÁS FAVORABLE 
 

A continuación, detallamos el coste de cada alternativa antes mostrada, y seleccionamos la 
más económica. Esta alternativa será nuestra cifra de mérito y por lo tanto será las 
dimensiones del buque escogido y que más adelante proyectaremos. 

Para ello, hacemos una breve corrección en el valor de Ca de la fórmula del Almirantazgo, 
haciendo la media del valor de la constante entre la de la alternativa inicial (hallados todos los 
valores por regresión) y el valor obtenido de Ca de los buques de la base de datos: 

𝐶𝑎 (𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊)

∆2/3 ∗ 𝑣3
 

𝐶𝑎 (𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) =
2846,61

(2075,5)2/3 ∗ (12)3
 

𝑪𝒂 (𝒂𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍) = 𝟎, 𝟎𝟏𝟎𝟏 
El valor de Ca obtenido de la base de datos y hallado anteriormente es: 

𝑪𝒂 (𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒅𝒆 𝒅𝒂𝒕𝒐𝒔) = 𝟎, 𝟎𝟎𝟗𝟒 
Hallando la media entre estos dos valores: 

𝐶𝑎 =
𝐶𝑎 (𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) + 𝐶𝑎(𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠)

2
 

𝑪𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟗𝟕𝟓 
Este valor de Ca es el que usaremos para calcular la potencia estimada en primera 
aproximación (BP) necesaria para propulsar al buque de cada alternativa y que es 
imprescindible para calcular el coste de construcción como anteriormente hemos explicado. 

Mostramos a continuación la tabla del coste de construcción de todas las alternativas 
previamente expuestas, y escogemos la de menor coste. Las recogemos todas en la siguiente 
tabla: 
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A
lternativa

Potencia (kW
)

PS
C

M
g

C
Ep

C
H

f
PEr

C
Er

C
Eq

C
M

o
C

V
a

C
C

Inicial
2749,44

628,21
449.188,81 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

128,36
75.092,23 €

2.057.397,52 €
1.868.930,50 €

350.041,35 €
4.725.558,18 €

13
2504,84

572,63
409.446,13 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

117,54
68.760,57 €

1.965.453,79 €
1.703.573,98 €

326.277,91 €
4.404.751,82 €

24
2580,18

576,51
412.224,05 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

118,70
69.441,53 €

1.992.503,91 €
1.715.131,99 €

329.588,80 €
4.449.448,74 €

25
2541,81

583,03
416.882,09 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

119,51
69.911,27 €

1.979.544,90 €
1.734.512,63 €

330.475,17 €
4.461.414,80 €

26
2504,84

589,47
421.488,67 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

120,30
70.373,77 €

1.967.066,99 €
1.753.679,10 €

331.378,78 €
4.473.613,53 €

36
2620,03

586,21
419.155,98 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

120,57
70.536,12 €

2.007.545,75 €
1.743.973,55 €

333.654,02 €
4.504.329,31 €

37
2580,18

592,99
424.001,88 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

121,41
71.024,28 €

1.994.086,66 €
1.764.135,76 €

334.577,94 €
4.516.802,24 €

38
2541,81

599,69
428.793,01 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

122,23
71.504,73 €

1.981.138,36 €
1.784.070,14 €

335.520,12 €
4.529.521,63 €

39
2504,84

606,31
433.531,20 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

123,04
71.977,77 €

1.968.670,99 €
1.803.784,22 €

336.478,91 €
4.542.465,31 €

48
2661,45

595,45
425.760,44 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

122,38
71.592,11 €

2.023.100,30 €
1.771.452,60 €

337.625,07 €
4.557.938,40 €

49
2620,03

602,49
430.799,20 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

123,25
72.099,28 €

2.009.108,91 €
1.792.417,26 €

338.586,03 €
4.570.911,41 €

50
2580,18

609,46
435.779,71 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

124,10
72.598,26 €

1.995.660,64 €
1.813.139,54 €

339.566,39 €
4.584.146,27 €

51
2541,81

616,35
440.703,93 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

124,94
73.089,36 €

1.982.722,99 €
1.833.627,64 €

340.564,36 €
4.597.618,92 €

52
2504,84

623,16
445.573,73 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

125,77
73.572,88 €

1.970.266,10 €
1.853.889,33 €

341.578,33 €
4.611.307,50 €

60
2704,55

604,22
432.030,56 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

124,12
72.609,10 €

2.039.202,85 €
1.797.540,53 €

341.501,91 €
4.610.275,84 €

61
2661,45

611,54
437.267,48 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

125,02
73.135,91 €

2.024.644,10 €
1.819.329,69 €

342.499,30 €
4.623.740,57 €

62
2620,03

618,78
442.442,43 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

125,90
73.654,02 €

2.010.663,65 €
1.840.860,97 €

343.517,36 €
4.637.484,41 €

63
2580,18

625,93
447.557,54 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

126,78
74.163,75 €

1.997.226,13 €
1.862.143,31 €

344.554,16 €
4.651.481,14 €

64
2541,81

633,00
452.614,85 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

127,63
74.665,44 €

1.984.299,08 €
1.883.185,14 €

345.607,93 €
4.665.706,99 €

65
2504,84

640,00
457.616,27 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

128,48
75.159,39 €

1.971.852,61 €
1.903.994,45 €

346.677,07 €
4.680.140,39 €

72
2749,44

612,51
437.959,09 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

125,79
73.586,59 €

2.055.891,89 €
1.822.207,24 €

345.284,66 €
4.661.342,87 €

73
2704,55

620,12
443.399,78 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

126,72
74.133,73 €

2.040.727,48 €
1.844.844,22 €

346.317,72 €
4.675.289,20 €

74
2661,45

627,63
448.774,52 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

127,64
74.671,61 €

2.026.179,79 €
1.867.206,79 €

347.372,89 €
4.689.533,99 €

75
2620,03

635,06
454.085,65 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

128,55
75.200,59 €

2.012.210,22 €
1.889.304,68 €

348.448,04 €
4.704.048,59 €

76
2580,18

642,40
459.335,37 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

129,44
75.721,03 €

1.998.783,41 €
1.911.147,08 €

349.541,27 €
4.718.807,12 €

77
2541,81

649,66
464.525,76 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

130,31
76.233,25 €

1.985.866,89 €
1.932.742,65 €

350.650,82 €
4.733.786,12 €

78
2504,84

656,84
469.658,80 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

131,18
76.737,57 €

1.973.430,79 €
1.954.099,57 €

351.775,13 €
4.748.964,29 €

84
2796,24

620,31
443.538,41 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

127,39
74.524,04 €

2.073.209,49 €
1.845.421,01 €

348.973,51 €
4.711.142,42 €

85
2749,44

628,21
449.188,81 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

128,36
75.092,23 €

2.057.397,52 €
1.868.930,50 €

350.041,35 €
4.725.558,18 €

86
2704,55

636,02
454.769,01 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

129,32
75.650,56 €

2.042.244,31 €
1.892.147,92 €

351.132,90 €
4.740.294,14 €

87
2661,45

643,73
460.281,56 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

130,26
76.199,44 €

2.027.707,63 €
1.915.083,89 €

352.245,85 €
4.755.318,92 €

88
2620,03

651,34
465.728,87 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

131,18
76.739,25 €

2.013.748,88 €
1.937.748,39 €

353.378,09 €
4.770.604,23 €

89
2580,18

658,87
471.113,20 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

132,09
77.270,34 €

2.000.332,72 €
1.960.150,85 €

354.527,74 €
4.786.124,51 €

90
2541,81

666,32
476.436,68 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

132,98
77.793,04 €

1.987.426,68 €
1.982.300,15 €

355.693,08 €
4.801.856,59 €

91
2504,84

673,68
481.701,33 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

133,86
78.307,68 €

1.975.000,90 €
2.004.204,68 €

356.872,55 €
4.817.779,47 €

96
2845,09

627,61
448.760,47 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

128,92
75.420,81 €

2.091.201,74 €
1.867.148,33 €

352.568,84 €
4.759.679,38 €

97
2796,24

635,82
454.626,87 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

129,93
76.010,83 €

2.074.696,28 €
1.891.556,53 €

353.670,37 €
4.774.550,06 €

98
2749,44

643,92
460.418,53 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

130,92
76.590,36 €

2.058.895,65 €
1.915.653,77 €

354.797,44 €
4.789.765,38 €

99
2704,55

651,92
466.138,23 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

131,90
77.159,83 €

2.043.753,58 €
1.939.451,62 €

355.947,47 €
4.805.290,90 €

100
2661,45

659,82
471.788,60 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

132,85
77.719,66 €

2.029.227,84 €
1.962.960,98 €

357.118,19 €
4.821.095,62 €

101
2620,03

667,63
477.372,09 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

133,80
78.270,24 €

2.015.279,87 €
1.986.192,10 €

358.307,52 €
4.837.151,59 €

102
2580,18

675,35
482.891,03 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

134,72
78.811,92 €

2.001.874,30 €
2.009.154,62 €

359.513,60 €
4.853.433,54 €

103
2541,81

682,98
488.347,60 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

135,63
79.345,05 €

1.988.978,69 €
2.031.857,65 €

360.734,71 €
4.869.918,65 €

104
2504,84

690,52
493.743,87 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

136,53
79.869,96 €

1.976.563,18 €
2.054.309,80 €

361.969,35 €
4.886.586,19 €

108
2896,12

634,40
453.616,76 €

1.013.643,06 €
1.020.000,00 €

130,39
76.276,19 €

2.109.919,25 €
1.887.353,79 €

356.071,18 €
4.806.960,99 €

109
2845,09

642,92
459.705,85 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

131,43
76.888,88 €

2.092.669,81 €
1.912.688,53 €

357.205,14 €
4.822.269,33 €

110
2796,24

651,33
465.715,33 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

132,46
77.490,39 €

2.076.175,83 €
1.937.692,06 €

358.366,66 €
4.837.949,88 €

111
2749,44

659,62
471.648,25 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

133,47
78.081,19 €

2.060.386,49 €
1.962.377,03 €

359.552,94 €
4.853.964,71 €

112
2704,55

667,82
477.507,46 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

134,46
78.661,75 €

2.045.255,50 €
1.986.755,32 €

360.761,46 €
4.870.279,74 €

113
2661,45

675,91
483.295,64 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

135,44
79.232,48 €

2.030.740,66 €
2.010.838,08 €

361.989,95 €
4.886.864,33 €
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114
2620,03

683,91
489.015,31 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

136,40
79.793,77 €

2.016.803,40 €
2.034.635,81 €

363.236,36 €
4.903.690,89 €

115
2580,18

691,82
494.668,86 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

137,34
80.346,00 €

2.003.408,38 €
2.058.158,39 €

364.498,85 €
4.920.734,48 €

116
2541,81

699,64
500.258,51 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

138,27
80.889,51 €

1.990.523,14 €
2.081.415,16 €

365.775,75 €
4.937.972,56 €

117
2504,84

707,37
505.786,40 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

139,19
81.424,63 €

1.978.117,85 €
2.104.414,92 €

367.065,53 €
4.955.384,70 €

120
2949,51

640,67
458.098,26 €

1.032.328,38 €
1.020.000,00 €

131,78
77.089,38 €

2.129.417,76 €
1.905.999,89 €

359.481,27 €
4.852.997,19 €

121
2896,12

649,51
464.417,16 €

1.013.643,06 €
1.020.000,00 €

132,86
77.725,64 €

2.111.368,70 €
1.932.290,79 €

360.646,13 €
4.868.722,78 €

122
2845,09

658,23
470.651,23 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

133,93
78.349,97 €

2.094.130,90 €
1.958.228,74 €

361.840,87 €
4.884.851,74 €

123
2796,24

666,83
476.803,79 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

134,98
78.962,91 €

2.077.648,36 €
1.983.827,58 €

363.062,38 €
4.901.342,12 €

124
2749,44

675,33
482.877,97 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

136,01
79.564,95 €

2.061.870,24 €
2.009.100,29 €

364.307,88 €
4.918.156,38 €

125
2704,55

683,72
488.876,68 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

137,02
80.156,54 €

2.046.750,28 €
2.034.059,02 €

365.574,88 €
4.935.260,86 €

126
2661,45

692,01
494.802,68 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

138,01
80.738,11 €

2.032.246,29 €
2.058.715,18 €

366.861,13 €
4.952.625,28 €

127
2620,03

700,19
500.658,53 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

138,99
81.310,07 €

2.018.319,70 €
2.083.079,52 €

368.164,62 €
4.970.222,38 €

128
2580,18

708,29
506.446,69 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

139,95
81.872,79 €

2.004.935,17 €
2.107.162,16 €

369.483,52 €
4.988.027,54 €

129
2541,81

716,29
512.169,43 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

140,90
82.426,63 €

1.992.060,26 €
2.130.972,66 €

370.816,19 €
5.006.018,54 €

130
2504,84

724,21
517.828,93 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

141,83
82.971,92 €

1.979.665,14 €
2.154.520,04 €

372.161,13 €
5.024.175,23 €

132
3005,43

646,40
462.195,42 €

1.051.899,32 €
1.020.000,00 €

133,09
77.859,49 €

2.149.758,81 €
1.923.046,85 €

362.800,09 €
4.897.801,16 €

133
2949,51

655,57
468.751,71 €

1.032.328,38 €
1.020.000,00 €

134,22
78.520,29 €

2.130.848,68 €
1.950.325,47 €

363.994,07 €
4.913.919,93 €

134
2896,12

664,61
475.217,56 €

1.013.643,06 €
1.020.000,00 €

135,33
79.168,36 €

2.112.811,43 €
1.977.227,78 €

365.220,54 €
4.930.477,31 €

135
2845,09

673,54
481.596,60 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

136,42
79.804,29 €

2.095.585,22 €
2.003.768,94 €

366.476,06 €
4.947.426,82 €

136
2796,24

682,34
487.892,25 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

137,48
80.428,61 €

2.079.114,05 €
2.029.963,11 €

367.757,55 €
4.964.726,97 €

137
2749,44

691,03
494.107,69 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

138,53
81.041,81 €

2.063.347,11 €
2.055.823,56 €

369.062,27 €
4.982.340,62 €

138
2704,55

699,62
500.245,91 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

139,56
81.644,38 €

2.048.238,13 €
2.081.362,72 €

370.387,74 €
5.000.234,49 €

139
2661,45

708,10
506.309,72 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

140,58
82.236,75 €

2.033.744,94 €
2.106.592,28 €

371.731,75 €
5.018.378,68 €

140
2620,03

716,48
512.301,76 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

141,57
82.819,33 €

2.019.828,96 €
2.131.523,23 €

373.092,32 €
5.036.746,26 €

141
2580,18

724,76
518.224,52 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

142,55
83.392,49 €

2.006.454,87 €
2.156.165,93 €

374.467,63 €
5.055.312,95 €

142
2541,81

732,95
524.080,35 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

143,52
83.956,61 €

1.993.590,25 €
2.180.530,17 €

375.856,06 €
5.074.056,82 €

143
2504,84

741,05
529.871,47 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

144,46
84.512,02 €

1.981.205,24 €
2.204.625,15 €

377.256,15 €
5.092.958,01 €

145
3005,43

661,09
472.699,86 €

1.051.899,32 €
1.020.000,00 €

135,51
79.271,93 €

2.151.171,25 €
1.966.752,46 €

367.249,89 €
4.957.873,45 €

146
2949,51

670,47
479.405,16 €

1.032.328,38 €
1.020.000,00 €

136,66
79.944,72 €

2.132.273,10 €
1.994.651,05 €

368.506,34 €
4.974.835,66 €

147
2896,12

679,72
486.017,96 €

1.013.643,06 €
1.020.000,00 €

137,79
80.604,55 €

2.114.247,61 €
2.022.164,78 €

369.794,43 €
4.992.224,77 €

148
2845,09

688,84
492.541,98 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

138,89
81.252,01 €

2.097.032,94 €
2.049.309,14 €

371.110,72 €
5.009.994,79 €

149
2796,24

697,85
498.980,71 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

139,98
81.887,65 €

2.080.573,10 €
2.076.098,64 €

372.452,20 €
5.028.104,64 €

150
2749,44

706,74
505.337,41 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

141,05
82.511,98 €

2.064.817,28 €
2.102.546,82 €

373.816,12 €
5.046.517,62 €

151
2704,55

715,52
511.615,13 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

142,09
83.125,48 €

2.049.719,23 €
2.128.666,41 €

375.200,06 €
5.065.200,84 €

152
2661,45

724,19
517.816,76 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

143,13
83.728,60 €

2.035.236,78 €
2.154.469,37 €

376.601,83 €
5.084.124,74 €

153
2620,03

732,76
523.944,98 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

144,14
84.321,74 €

2.021.331,37 €
2.179.966,94 €

378.019,46 €
5.103.262,76 €

154
2580,18

741,23
530.002,35 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

145,14
84.905,31 €

2.007.967,69 €
2.205.169,71 €

379.451,18 €
5.122.590,92 €

155
2541,81

749,61
535.991,26 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

146,12
85.479,66 €

1.995.113,29 €
2.230.087,67 €

380.895,38 €
5.142.087,60 €

156
2504,84

757,89
541.914,00 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

147,09
86.045,15 €

1.982.738,37 €
2.254.730,27 €

382.350,61 €
5.161.733,25 €

157
3064,07

666,06
476.251,36 €

1.072.424,99 €
1.020.000,00 €

136,72
79.979,55 €

2.172.404,54 €
1.981.529,11 €

370.414,80 €
5.000.599,80 €

158
3005,43

675,78
483.204,30 €

1.051.899,32 €
1.020.000,00 €

137,91
80.678,11 €

2.152.577,42 €
2.010.458,07 €

371.699,18 €
5.017.938,98 €

159
2949,51

685,37
490.058,61 €

1.032.328,38 €
1.020.000,00 €

139,08
81.362,83 €

2.133.691,21 €
2.038.976,63 €

373.018,12 €
5.035.744,56 €

160
2896,12

694,82
496.818,36 €

1.013.643,06 €
1.020.000,00 €

140,23
82.034,36 €

2.115.677,42 €
2.067.101,77 €

374.367,80 €
5.053.965,36 €

161
2845,09

704,15
503.487,36 €

995.780,93 €
1.020.000,00 €

141,36
82.693,31 €

2.098.474,24 €
2.094.849,35 €

375.744,88 €
5.072.555,82 €

162
2796,24

713,36
510.069,17 €

978.685,45 €
1.020.000,00 €

142,46
83.340,22 €

2.082.025,67 €
2.122.234,16 €

377.146,32 €
5.091.475,32 €

163
2749,44

722,44
516.567,13 €

962.305,29 €
1.020.000,00 €

143,55
83.975,63 €

2.066.280,92 €
2.149.270,08 €

378.569,45 €
5.110.687,59 €

164
2704,55

731,42
522.984,36 €

946.593,75 €
1.020.000,00 €

144,62
84.600,01 €

2.051.193,76 €
2.175.970,11 €

380.011,86 €
5.130.160,09 €

165
2661,45

740,28
529.323,80 €

931.508,18 €
1.020.000,00 €

145,66
85.213,83 €

2.036.722,01 €
2.202.346,47 €

381.471,38 €
5.149.863,66 €

166
2620,03

749,05
535.588,20 €

917.009,63 €
1.020.000,00 €

146,70
85.817,49 €

2.022.827,13 €
2.228.410,65 €

382.946,08 €
5.169.772,05 €

167
2580,18

757,71
541.780,18 €

903.062,38 €
1.020.000,00 €

147,71
86.411,41 €

2.009.473,79 €
2.254.173,48 €

384.434,20 €
5.189.861,64 €

168
2541,81

766,27
547.902,18 €

889.633,63 €
1.020.000,00 €

148,71
86.995,95 €

1.996.629,58 €
2.279.645,17 €

385.934,15 €
5.210.111,09 €

169
2504,84

774,73
553.956,53 €

876.693,22 €
1.020.000,00 €

149,69
87.571,47 €

1.984.264,69 €
2.304.835,39 €

387.444,53 €
5.230.501,14 €
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Con todo ello, la alternativa que escogemos más económica y que cumple con los criterios 
básicos de diseño es la alternativa 13. 

 
Ilustración 21: alternativa final 

 
Ilustración 22: relaciones adimensionales alternativa final 

A continuación, calcularemos de nuevo los coeficientes dimensionales del buque para nuestra 
alternativa final primeramente calculando el número de Froude. 

𝐹𝑟 =
𝑣

√𝑔 ∗ 𝐿
 

Donde: 

➢ v, es la velocidad de servicio de 12 nudos o 6,173 m/s 
➢ g, la gravedad: 9,81 m/s2 
➢ L, la eslora total entre perpendiculares: 55 m 

𝑭𝒓 = 𝟎, 𝟐𝟔𝟓𝟕 
 

Coeficiente de bloque (CB) 
➢ Fórmula de Alexander (1) 

𝐶𝐵 = 1,08 − 1,68 ∗ 𝐹𝑟 

𝑪𝑩𝟏 = 𝟎, 𝟔𝟑𝟑 
➢ Fórmula de Minorsky 

𝐶𝐵 = 1,22 − 2,38 ∗ 𝐹𝑟 

𝑪𝑩𝟐 = 𝟎, 𝟓𝟖𝟖 
➢ Fórmula de Alexander (2) 

𝐶𝐵 = 𝐾 −
0,5 ∗ 𝑣

√3,28 ∗ 𝐿𝑝𝑝
 

Siendo K: 

 
Ilustración 23: valor de K de Alexander 

Alternativa Lpp(m) B(m) D (m) T (m)
13 55 11,52 7,34 4,57

L/B L/D T/D B/D B/T
4,78 7,50 0,62 1,57 2,52
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𝑣

√3,28 ∗ 𝐿𝑝𝑝
= 0,897 

Por lo tanto, entrando en la gráfica obtenemos un valor de K de: 
𝐾 = 1,05 

Y su consiguiente coeficiente de bloque: 
𝑪𝑩𝟑 = 𝟎, 𝟔𝟎𝟑 

➢ Fórmula de Townsin 
𝐶𝐵 = 0,7 + 0.125 ∗ arctan [25 ∗ (0,23 − 𝐹𝑟)] 

𝑪𝑩𝟒 = 𝟎, 𝟔𝟎𝟗 
Haciendo la media entre los cuatro valores hallados anteriormente obtenemos el coeficiente 
de bloque del buque: 

𝑪𝑩 = 𝟎, 𝟔𝟎𝟖 
 
Coeficiente de la maestra 

➢ Fórmula de Tarroja 

𝐶𝑀 = 1 − 2 ∗ 𝐹𝑟4 

𝑪𝑴𝟏 = 𝟎, 𝟗𝟗 
➢ Fórmula de Kerlen 

𝐶𝑀 = 1,006 −  0,0056 𝑥 𝐶𝐵−3,56 
𝑪𝑴𝟐 = 𝟎, 𝟗𝟕𝟑 

➢ Fórmula de Van Lammeren 
𝐶𝑀 = 0,9 + 0,1 ∗ 𝐶𝐵 

𝑪𝑴𝟑 = 𝟎, 𝟗𝟔𝟏 
➢ Fórmula de Hsva 

𝐶𝑀 =
1

1 + (1 − 𝐶𝐵)3,5
 

𝑪𝑴𝟒 = 𝟎, 𝟗𝟔𝟒 
De nuevo haciendo la media de los cuatro valores obtenidos anteriormente, obtenemos el 
coeficiente de la maestra de nuestro buque: 

𝑪𝑴 = 𝟎, 𝟗𝟕𝟐 
 

Coeficiente prismático  

𝐶𝑃 =
𝐶𝐵

𝐶𝑀
 

𝑪𝑷 = 𝟎, 𝟔𝟐𝟔 
 

Coeficiente de la flotación 
➢ Fórmula de Schneekluth 

𝐶𝑓 = 0,297 + 0,743 ∗ 𝐶𝐵 
𝑪𝒇𝟏 = 𝟎, 𝟕𝟒𝟗 

➢ Otras fórmulas 
𝐶𝑓 = 1 − 0,3 ∗ (1 − 𝐶𝑃) 

𝑪𝒇𝟐 = 𝟎, 𝟖𝟖𝟖 
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𝐶𝑓 = 𝐶𝑀 ∗ 𝐶𝑃 + 0,1 = 𝐶𝐵 + 0,1 
𝑪𝒇𝟑 = 𝟎, 𝟕𝟎𝟖 

Haciendo la media entre estos tres valores, obtenemos el coeficiente de flotación de nuestro 
buque: 

𝑪𝒇 = 𝟎, 𝟕𝟖𝟐 
 

Desplazamiento (∆) 
∆ = 1,025 ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝑇 ∗ 𝐶𝐵 

Sustituyendo los valores antes obtenidos, hallamos un desplazamiento aproximado de nuestro 
de: 

∆ = 𝟏𝟕𝟖𝟏, 𝟓 𝒕𝒐𝒏 
Así pues, nos queda un buque de las siguientes dimensiones y características: 

 

 
Ilustración 24: alternativa final escogida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternativa Lpp(m) B(m) D (m) T (m) Fn CB CM CP Cf Desplazamiento
13 55 11,52 7,34 4,57 0,2657 0,6 0,97 0,62 0,78 1781,50
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7. PREDICCIÓN DE POTENCIA 
 

Calculamos una primera estimación y aproximación de la potencia necesaria que deberá llevar 
a bordo nuestro buque para su propulsión. 

Primeramente, obtendremos un cálculo aproximado de la resistencia al avance que tendrá el 
buque para posteriormente hallar la potencia necesaria para propulsarlo, incluido en el 
ANEXO I. 

El estudio preliminar se realiza a través del software NavCad 2018 como se indicará 
posteriormente. Este estudio y cálculo es necesario para estimar que motor deberá llevar a 
bordo el oceanográfico especificando cual será su potencia y peso para la posterior estimación 
de pesos que haremos. 

Los datos que introduciremos en el programa NavCad serán: 

➢ Eslora entre perpendiculares: 55 m 
➢ Manga: 11,5 m 
➢ Calado: 4,6 m 
➢ CB: 0,608 
➢ CM: 0,972 
➢ Cf:0,782 
➢ Superficie mojada (determinada por NavCad): 646 m2 
➢ Velocidad crucero: 12 nudos 
➢ Número de propulsores: 2 
➢ Ángulo medio de entrada (determinado por NavCad): 19,34º 
➢ Porcentaje de los apéndices: 5%  
➢ Buque monocasco de formas redondeadas 
➢ Forma de proa y popa: normales 
➢ Sin bulbo de proa, aunque el buque sí llevará bulbo de proa  
➢ Estampa de popa carece de valores para su cálculo, por lo que no lo rellenaremos. 

Todos estos cálculos los hallamos a través de la ITTC-78 barriendo unas velocidades entre 
los 8,5 y los 14 nudos de velocidad máxima, con un margen de diseño pedido por NavCad 
que introducimos un 8% de casco más apéndices. 

Con todo, obtenemos un valor de resistencia al avance para la velocidad crucero de 12 nudos 
de: 

𝑹𝒂𝒗𝒂𝒏𝒄𝒆 = 𝟕𝟔, 𝟒𝟐 𝒌𝑵 
➢ Potencia efectiva 

𝐸𝐻𝑃 = 𝑅𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 ∗ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑬𝑯𝑷 = 𝟗𝟏𝟕, 𝟎𝟒 𝑪𝑽 
➢ SHP 

𝑆𝐻𝑃 = 𝐸𝐻𝑃
𝜂𝑙𝑒⁄  

𝑆𝐻𝑃 = 917,04
0,96⁄  

𝑺𝑯𝑷 = 𝟗𝟓𝟓, 𝟐𝟓 𝑪𝑽 
➢ BHP 

𝐵𝐻𝑃 = 𝑆𝐻𝑃
0,9⁄  

𝑩𝑯𝑷 = 𝟏𝟎𝟔𝟏, 𝟑𝟗 𝑪𝑽 
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Pasando los BHP de CV a kW: 

𝑩𝑯𝑷 = 𝟕𝟗𝟏, 𝟒𝟕 𝒌𝑾 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 1 David Martín Argibay 

43 
 

8. ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS 
 

A continuación, vamos a realizar una primera estimación de los pesos del buque. Teniendo 
en cuenta que el desplazamiento es: 

∆ = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑀 

 

8.1. Cálculo del peso en rosca 
 

Calculamos el peso en rosca como: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 

𝑃𝑅 = 𝑃𝑆 + 𝑃𝐸𝑟 + 𝑃𝑀𝑎𝑞 

 

8.1.1. Peso de acero (PS) 
Calculamos el peso del acero del buque según la formulación del libro Proyecto de buques y 
artefactos, y asemejando el buque oceanográfico a un buque de suministro a plataformas 
petrolíferas ya que son ambos parecidos: 

𝑃𝑆 = 0,14 ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷 

𝑃𝑆1 = 646,41 𝑡𝑜𝑛 

Ahora empleamos la fórmula utilizada para el cálculo de costes: 

𝑃𝑆 = 0,045 ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷 ∗ (
𝐿

𝐷
)

1/2

 

𝑃𝑆2 = 570,31 𝑡𝑜𝑛 

Haciendo la media entre estos dos valores, obtenemos un peso en acero de: 

𝑷𝑺 = 𝟔𝟎𝟖, 𝟑𝟔 𝒕𝒐𝒏 
 

8.1.2. Peso de los equipos (PEr) 
Empleando el mismo tipo de formulación que para el cálculo del peso de acero de nuestro 
buque, hallamos el peso de los equipos restantes, primero a través de la formulación del libro 
y posteriormente de la formulación utilizada para el cálculo de costes: 

𝑃𝐸𝑟 = 0,045 ∗ 𝐿 ∗ 𝐵 ∗ 𝐷 

𝑃𝐸𝑟1 = 207,77 𝑡𝑜𝑛 

𝑃𝐸𝑟 = 0,05 ∗ 𝐿1,3 ∗ 𝐵0,8 ∗ 𝐷0,3 

𝑃𝐸𝑟2 = 117,22 𝑡𝑜𝑛 

Hallado la media entre estos dos valores: 

𝑷𝑬𝒓 = 𝟏𝟔𝟐, 𝟓 𝒕𝒐𝒏 

8.1.3. Peso de la maquinaria (PMaq) 
Calculamos el peso de la maquinaria primeramente con la fórmula del libro: 

𝑃𝑀𝑎𝑞 = 0,03 ∗ 𝐵𝐻𝑃(𝐶𝑉) 
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Introduciendo los BHP calculados en primera aproximación del buque utilizando la fórmula del 
Almirantazgo como hemos explicado anteriormente y que da un valor de 2572,56 kW y que al 
pasarlo a CV nos da 3449,86 CV: 

𝑃𝑀𝑎𝑞1 = 103,5 𝑡𝑜𝑛 

Ahora, hallamos el peso de la maquinaria obtenido tras realizar los cálculos con NavCad que 
hemos hecho anteriormente: 

𝑅𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 = 76,42 𝑘𝑁 

𝐵𝐻𝑃 = 791,47 𝑘𝑊 

Con estos BHP, calculamos de nuevo el peso de maquinaria (PMaq) mediante la fórmula: 

𝑃𝑀𝑎𝑞 =
𝐵𝐾𝑊 ∗ (895 − 0,0025 ∗ 𝐵𝐾𝑊)

10000
 

𝑃𝑀𝑎𝑞2 = 70,68 𝑡 

Haciendo la media entre estos dos valores, para hallar un peso de la maquinaria más 
aproximado, obtenemos un peso de maquinaria final de: 

𝑷𝑴𝒂𝒒 = 𝟖𝟕, 𝟎𝟖 𝒕 
 

Por lo tanto, el peso en rosca total nos queda: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒏 𝑹𝒐𝒔𝒄𝒂 = 𝟖𝟓𝟕, 𝟗𝟑 𝒕 
 

8.2. Peso muerto 
 

Siguiendo el libro de Fernando Junco “Proyectos de Buques y Artefactos Oceánicos. Cálculo 
del Desplazamiento”, el peso muerto del buque, (PM) o por sus siglas en inglés (DW) 
correspondientes a deadweight, se compone por el peso de la carga, el peso de los tanques 
de consumo, como el de combustible, el peso de la tripulación y los científicos a bordo del 
oceanográfico y los pertrechos. 

8.2.1. Peso de los consumos 
Los consumos se desglosan en combustible, aceite, agua dulce (agua de alimentación y agua 
potable) y víveres para la tripulación. 

 

➢ Combustible 

Para motores diésel semirrápidos, el consumo de combustible es el siguiente: 

140 − 160 
𝑔

𝐵𝐻𝑃⁄  𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 

Mediante la autonomía y la velocidad que llevará el buque a la mayoría de su vida útil, que 
será la velocidad crucero calculada de 12 nudos, calculamos el peso de combustible que 
tendrá nuestro buque: 

Con una autonomía de 40 días que equivalen a 960 horas, para alimentar los 791,47 kW 
(BHP) que deberá montar el buque como mínimo para su propulsión:  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 150 
𝑔

𝑘𝑊 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎
 𝑥 791,47 𝑘𝑊 𝑥 960 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 10−6 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 113,97 𝑡 



  Buque Oceanográfico 55 m Mar Aurora                                 
                                           Cuaderno 1 David Martín Argibay 

45 
 

Se considerará un 25% más del peso del combustible calculado anteriormente para el 
combustible de los motores de los grupos electrógenos: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟏𝟒𝟐, 𝟒𝟔 𝒕 
➢ Aceites 

Para el peso de los aceites se tiene en cuenta los diferentes aceites utilizados en el buque: 
aceite para los motores principales, para los motores auxiliares y grupos electrógenos y el 
aceite hidráulico. 

Estimamos que el peso del aceite de servicio de los sistemas anteriormente descritos es 
de un 3 % del peso total de combustible, por lo tanto: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂𝒄𝒆𝒊𝒕𝒆 = 𝟒, 𝟐𝟕 𝒕 
➢ Agua dulce 
El agua dulce se emplea a bordo para servicios tales como el sistema de refrigeración de 
agua dulce, sistemas sanitarios y el servicio de agua potable para la tripulación y los 
científicos.  

Siguiendo la norma ISO 15748-2 “Ships and Marine technology – Potable water supply on 
ships and marine structures” se establece un consumo medio de 175 L por cama al día 
para buques de investigación. 

Teniendo en cuenta la autonomía de 40 días y 30 personas que llevará a bordo el buque, 
la capacidad de los tanques de agua dulce deberá ser de al menos: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 210.000 𝐿 

Sin embargo, el buque contará a bordo con una planta desalinizadora de agua por ósmosis 
inversa, por lo que se puede estimar el agua dulce hasta un 50% menos a la norma ISO 
15748-2, por lo que el agua dulce total a bordo será de: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 105.000 𝐿 

Correspondientes a: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 105 𝑡 

Para los sistemas de refrigeración y otros sistemas en los que se requiera agua dulce, 
estimaremos un 10% del agua dulce necesaria para los pasajeros y que es igual a 10,5 
toneladas. Por lo que el peso total de agua dulce será de: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒅𝒖𝒍𝒄𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟏𝟏𝟓, 𝟓 𝒕 
➢ Víveres 

Con relación a los víveres y la comida que debe llevar a bordo el buque, estimamos un 
consumo medio por persona de 5 kg de comida al día. Esto sumado a la autonomía del 
buque y aplicando un margen del 20%, obtenemos un peso en víveres de: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒗í𝒗𝒆𝒓𝒆𝒔 = 𝟔 𝒕 
 

Por lo tanto, el peso total de los consumos a bordo del buque es de: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒔 = 𝟐𝟔𝟖, 𝟐𝟑 𝒕 

8.2.2. Peso de tripulación y científicos 
Se estima el peso de cada persona a bordo (tripulación más científicos) en 150 kg por persona: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒕𝒓𝒊𝒑𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒚 𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕í𝒇𝒊𝒄𝒐𝒔 = 𝟒, 𝟓 𝒕 
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8.2.3. Peso de la carga 
La carga que llevará a bordo el buque no es muy elevada, pero debemos tener en cuenta el 
robot submarino que llevará a bordo y las dos Zodiacs a disposición del personal entre otros 
equipos: 

➢ ROV 

Peso del ROV estimado en 1 tonelada. 

 

➢ Zodiacs 

Peso total de las 2 Zodiacs estimado en 1,2 toneladas. 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 = 𝟐, 𝟐 𝒕 

8.2.4. Peso de los pertrechos 
El peso de los pertrechos se estima entre 10 y 100 toneladas dependiendo del tamaño del 
buque y del armador. Estimamos un peso de: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒑𝒆𝒓𝒕𝒆𝒄𝒉𝒐𝒔 = 𝟒𝟎 𝒕 

8.2.5. Peso muerto final 
Sumando las cantidades de los pesos anteriormente expuestas, obtenemos un peso muerto 
total estimado para el oceanográfico de: 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 = 𝟒𝟑𝟎, 𝟒𝟑 𝒕 
 

8.3. Cálculo del Desplazamiento 
 

El desplazamiento final, suma del peso muerto más el peso en rosca, es de: 

𝑫𝒆𝒔𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟏𝟐𝟖𝟖, 𝟑𝟔 𝒕 
Este valor de desplazamiento es relativamente inferior al calculado anteriormente en la 
selección de la alternativa final de 1781,5 toneladas.  

La diferencia puede radicar en una infraestimación del peso de los consumos, además del 
peso en rosca como el peso de la maquinaria a bordo o el peso del acero que finalmente 
siempre es mayor a la estimación. 

 Este último valor es más parecido a los buques de la base de datos, y es la estimación que 
se usará de aquí en adelante: 

𝑫𝒆𝒔𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟕𝟖𝟏, 𝟓 𝒕 
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9. ESTUDIO DEL FRANCOBORDO 
 

A continuación, procedemos a hacer un cálculo preliminar y aproximado del francobordo para 
garantizar la reserva de flotabilidad del buque. Para ello, empleamos el “Convenio 
Internacional de Líneas de Carga de 1966 y Protocolo de1988”. 

 

9.1. Regla 3. Definición de términos. 
 

➢ Eslora (L): se tomará como eslora (L) el 96% de la eslora total medida en una flotación 
cuya distancia al canto alto de la quilla sea igual al 85% del puntal mínimo de trazado, 
o la eslora medida en esa flotación desde la cara proel de la roda hasta el eje de la 
mecha del timón, si esta segunda magnitud es mayor. 
En nuestro caso para una eslora total de 61,78 m: 
 

• Puntal mínimo de trazado (D1): 7,3 m 
• 85 % del puntal mínimo de trazado (D2): 6,2 m 
• La eslora (L1) será: 𝐿1 = 𝐿(𝐷2) 𝑥 0,96 

𝐿1 = 59,31 𝑚 

• La eslora (L2) será:  
𝐿2 = 𝐿𝑝𝑝 (𝐷2) = 55 𝑚 

 
Por lo tanto, la eslora de francobordo será de: 

𝑳 = 𝟓𝟗. 𝟑 𝒎 
➢ Manga (B): será la manga máxima del buque, medida en el centro del mismo hasta la 

línea de trazado de la cuaderna. 
𝑩 = 𝟏𝟏, 𝟓 𝒎 

➢ Puntal de trazado (Dt): será la distancia vertical medida desde el canto alto de la quilla 
hasta el canto alto del bao de cubierta de francobordo en el costado. 

𝑫𝒕 = 𝟕, 𝟑 𝒎 
➢ Puntal de trazado (Dfb): será el puntal de trazado en el centro del buque más el 

espesor de la cubierta de francobordo en el costado: 
𝑫𝒇𝒃 = 𝟕, 𝟑𝟏 𝒎 

➢ Coeficiente de bloque (CB): dado por la fórmula: 
 

𝐶𝐵 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒

𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 0,85 𝑥 𝐷𝑡
 

 
𝑪𝑩 = 𝟎, 𝟔𝟎𝟖 

➢ Superestructura: construcción cubierta dispuesta encima de la cubierta de 
francobordo, que se extiende de banda a banda del buque o cuyo forro lateral no esté 
separado del forro del costado más de un 4% de la manga. Se considerará como 
superestructura los espacios sobre la cubierta de francobordo hasta la cubierta 
superior. 

➢ Cubierta de francobordo: esta cubierta será la más alta expuesta a la intemperie, 
dotada de medios permanentes de cierre en todas las aberturas y bajo la cual todas 
las aperturas en los costados están dotadas de medios permanentes de cierre 
estancos.  

➢ Longitud de las superestructuras (S): longitud media de la parte de superestructura 
situada dentro de la eslora (L). 
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9.2. Cálculo del francobordo 
 

Según lo dispuesto en la Regla 27, nuestro oceanográfico Mar Aurora es un buque de tipo B. 

Cálculo del francobordo tabular 
Para calcular el francobordo tabular, y teniendo en cuenta que nuestro buque es de tipo B, 
hallamos el francobordo tabular a través de la tabla 28.2 de la Regla 28. 

𝑭𝒓𝒂𝒏𝒄𝒐𝒃𝒐𝒓𝒅𝒐 𝒕𝒂𝒃𝒖𝒍𝒂𝒓 = 𝟓𝟔𝟑 𝒎𝒎 

9.2.1. Corrección para buques con eslora menor a 100 m (regla 29) 
El francobordo tabular para buques de tipo ‘B’, de eslora comprendida entre 24 m y 100 m con 
superestructuras cerradas de una longitud efectiva de hasta el 35% de la eslora, se 
incrementará en la siguiente cantidad: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 7,5 𝑥 (100 − 𝐿) 𝑥 (0,35 − 
𝐸

𝐿
)  𝑚𝑚 

Con una longitud efectiva de la superestructura (E) de 17 metros y que es menor al 35% de 
la eslora: 

𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒆𝒔𝒍𝒐𝒓𝒂 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 𝒂 𝟏𝟎𝟎 𝒎 = 𝟐𝟎 𝒎𝒎  

9.2.2. Corrección por coeficiente de bloque (regla 30) 
Debido a que el coeficiente de bloque es menor a 0,68, el francobordo tabular especificado 
en la regla 28, no es modificado. 

9.2.3. Corrección por puntal (regla 31) 

Cuando D exceda de ( 𝐿

15
), el francobordo se aumentará en (𝐷 −  

𝐿

15
)  𝑥 𝑅 mm, siendo       𝑅 =

𝐿

0,48
 para esloras inferiores a 120 m: 

𝑅 = 123,54 𝑚𝑚 

𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒍 = 𝟒𝟏𝟓𝒎𝒎 

9.2.4. Corrección por superestructuras 
➢ Altura normal de las superestructuras (regla 33) 

Para la eslora de 59,3 m, la altura normal de superestructura será de 1,8 m. 
➢ Longitud de las superestructuras (regla 34) 

La longitud de la superestructura será de 17 m. 
➢ Longitud efectiva de la Superestructura (Regla 35) 

La longitud efectiva de la superestructura cerrada de altura normal será su longitud 
real. 

➢ Reducción por superestructura (regla 37) 
Cuando la longitud efectiva de la superestructura es inferior a L, la reducción será un 
porcentaje obtenido de la tabla siguiente: 

 
Ilustración 25: porcentaje de reducción para buques de los tipos 'A' y 'B' 

Por lo tanto, el porcentaje de reducción será de: 
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𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟐𝟎, 𝟎𝟔 
𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒂𝒓𝒓𝒖𝒇𝒐 = −𝟏𝟐𝟏 𝒎𝒎 

➢ Corrección por arrufo (regla 38) 
El arrufo real del buque es 0, ya que la cubierta carece de arrufo. Por lo tanto, 
calcularemos el arrufo normal siguiendo la taba: 

 
Ilustración 26: tabla para el cálculo del arrufo normal 

Por lo tanto: 
 

 
Ilustración 27: arrufo normal 

Debido a esto, el buque tendrá un defecto de arrufo de -371 mm. 
Por lo tanto, la corrección por arrufo final será de: 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜 = (−𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑢𝑓𝑜) 𝑥 (0,75 −  
𝑆

2𝑥𝐿
)  

𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒂𝒓𝒓𝒖𝒇𝒐 = 𝟐𝟐𝟔 𝒎𝒎 
Finalmente, obtenemos el francobordo de nuestro buque a través de todas las correcciones 
realizadas anteriormente y que añadimos o restamos al cálculo del francobordo tabular hecho 
previamente: 

Situación Ordenada (mm) Factor Producto
Perpendicular de popa 744 1 744

1/6 L desde Ppp 330 3 990
1/3 L desde Ppp 83 3 249

Amidships 0 1 0
1/3 L desde Ppr 167 3 501
1/6 L desde Ppr 661 3 1983

Perpendicular de proa 1488 1 1488

1983Mitad de popa

Mitad de proa 3972
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Ilustración 28: resumen francobordo 

Como el calado a tener en cuenta es el calado de proyecto de 4780 mm, el francobordo nos 
queda: 

 
Ilustración 29: francobordos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REGLA Descripción CORRECCIÓN mm
R-28 Francobordo Tabular 563
R-29 Eslora menor de 100m 20
R-30 Coeficiente de bloque No aplica
R-31 Puntal 415

R-32.1 Posición Línea de cubierta No aplica
R-37 Altura Superestructuras -121
R-38 Arrufo 226

Suma 1103

2764 mm
4780 mm
2530 mm
2864 mm
2914 mm
1097 mmAgua dulce

Calado de verano
Francobordo de verano

Calado de invierno A.N.

Calado tropical
Calado de invierno
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10. ESPECIFICACIONES 
 

Buque oceanográfico dedicado a la exploración del fondo marino, así como a estudios de 
oceanografía, salinidad, características físicas y químicas del mar en el entorno Antártico y 
estudio de la fauna y flora marina y terrestre de la zona para su conservación y protección. 

➢ Eslora entre perpendiculares: 55 m 
➢ Manga: 11,5 m 
➢ Puntal: 7,3 m  
➢ Calado: 4,6 m 
➢ Clasificación:   

El buque llevará a bordo un total de 30 personas entre tripulación y científicos. 

➢ 1 capitán 
➢ 2 oficiales  
➢ 1 jefe de máquinas 
➢ 1 ingeniero 
➢ 2 cocineros 
➢ 1 operador de grúa 
➢ 2 marineros 
➢ 20 científicos especializados en diferentes áreas 

Además, el buque contará a bordo con: 

• 1 laboratorio de hidrografía 
• 1 laboratorio de oceanografía 
• 1 laboratorio húmedo y seco 
• 1 laboratorio biológico 
• 1 estación meteorológica 
• 1 sonda multihaz 
• 1 ROV 
• 2 zodiacs 
• Helipuerto 

Debido a las operaciones que deberá realizar el buque, el nivel de vibraciones y ruidos que 
emita deberá ser mínimo para los estudios que se realizarán a bordo. Es por ello por lo que 
es de vital importancia hacer un estudio y análisis de las vibraciones y ruidos que se 
producirán a bordo. 

 

10.1. Clasificación y reglamentos de especificación 
 

El buque cumplirá con: 

➢ Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar: SOLAS 1974. 
➢ Convenio Internacional para prevenir la contaminación por los buques: MARPOL 1973. 
➢ NORMA ISO UNE-EN 15748 Embarcaciones y tecnología marina. Suministro de agua 

potable en buques y estructuras marinas. 
➢ Normas sobre niveles de ruidos de IMO. 
➢ Convenio Internacional de Líneas de Carga 1966. 
➢ Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques, 1969. 
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11. CROQUIS Y DISPOSICIÓN GENERAL PRELIMINAR 
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ANEXO I 

CÁLCULO NAVCAD PREDICCIÓN DE POTENCIA 
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ANEXO II 

BUQUES BASE DE DATOS 
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