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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. INTRODUCCIÓN 
 

A lo largo de este cuaderno procederemos al cálculo del peso en rosca del buque 
oceanográfico con su posición del centro de gravedad.  

El peso en rosca se puede definir como el peso necesario del buque para su navegación, sin 
carga, tripulación, pertrechos o consumo. Para ello estudiaremos detalladamente y por 
separado los siguientes pesos: 

➢ Peso del acero 
➢ Peso de la maquinaria 
➢ Peso del equipo y habilitación 

Las dimensiones del buque serán las obtenidas en el Cuaderno 1: “Elección de la cifra de 
mérito y definición de alternativas. Selección de la más favorable”: 

 
Ilustración 1: dimensiones buque proyecto 

 
Ilustración 2: coeficientes del buque proyecto 

 
Ilustración 3: relaciones adimensionales del buque proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Fn CB CM CP Cf Desplazamiento
0,2657 0,6 0,97 0,62 0,78 1781,50

L/B L/D T/D B/D B/T
4,78 7,50 0,62 1,57 2,52
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2. CÁLCULO DEL PESO EN ROSCA 
 

2.1. Peso de acero 
 

Watson propone un método para calcular el peso de acero de un buque Wst, basándose en 
un buque standard Wso. 

𝑊𝑠𝑡 = 𝐾 𝑥 𝐸1,36 𝑥 (1 + 0,5𝑥(𝐶𝐵80%𝐷 − 0,7)) 

Donde: 

𝐸 = 𝐿𝑝𝑝 𝑥 (𝐵 + 𝑇) + 0,85𝑥𝐿𝑝𝑝 𝑥 (𝐷 − 𝑇) + 0,85𝑥(𝑙𝑠 𝑥 ℎ𝑠) + 0,75𝑥(𝑙𝑐 𝑥 ℎ𝑐) 

Siendo ‘ls’ y ‘hs’, la longitud y altura de la superestructura cuyos costados son continuación 
del costado del buque, corresponde al costado sobre la cubierta superior, y ‘lc’ y ‘hc’, longitud 
y altura para la caseta cuyos costados son continuación del costado del buque, corresponde 
al costado sobre la cubierta superior, cuyos valores, en este último caso, son 0. 

𝑙𝑠 = 27 𝑚 

ℎ𝑠 = 9,6 𝑚 

La fórmula del coeficiente de bloque al 80% del puntal es: 

𝐶𝐵80%𝐷 = 𝐶𝐵 + (1 − 𝐶𝐵) 𝑥 
0,8𝑥𝐷 − 𝑇

3𝑇
 

Por otro lado, el coeficiente K varía entre 0,045 y 0,046, para buques de investigación. 
Escogemos en nuestro caso, 0,045. 

Así pues, sustituyendo los valores anteriormente expuestos en la introducción, nos queda: 

 
Tabla 1 

𝑾𝒔𝒕 = 𝟔𝟗𝟖, 𝟏𝟐 𝒕 
Para calcular la posición del centro de gravedad del peso del acero: 

➢ XG 

La posición longitudinal del centro de gravedad del acero la estimamos en la mitad de la 
eslora del buque 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝒎 
➢ YG 
La posición transversal del centro de gravedad del acero será 0 ya que estará en el plano 
de crujía al ser el buque simétrico 

𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 
➢ ZG 

Calculamos la posición vertical del centro de gravedad de gravedad del acero del buque 
siguiendo la siguiente expresión: 

𝑍𝑠𝑡 = 0,01 𝑥 𝐷 𝑥 (46,6 + 0,135 𝑥 (0,81 − 𝐶𝐵) 𝑥 (
𝐿

𝐷
)

2

) + (
𝐿

𝐵
− 6,5)  𝑥 0,008 𝑥 𝐷 

      Por lo tanto: 
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𝑍𝐺 = 3,44 𝑚 

Empleando la fórmula propuesta por J.L. García Garcés: 

𝑍𝑠𝑡 = 1,019 𝑥 𝐷0,8179 

Obtenemos una coordenada Z del centro de gravedad del acero de: 

𝑍𝐺 = 5,2 𝑚 

Haciendo la media de estos dos valores para aproximarlo mejor: 

𝒁𝑮 = 𝟒, 𝟑𝟐 𝒎 
Por último, al peso del acero le sumamos un 10% por la protección especial contra hielo que 
tendrá el buque por lo que el peso del acero será de: 

𝑷𝒂𝒄𝒆𝒓𝒐 = 𝟕𝟔𝟕, 𝟗 𝒕 
 

2.2. Peso de la maquinaria 
 

Procedemos ahora al cálculo del peso de la maquinaria. Ésta se compondrá de: 

➢ Azipods 
➢ Propulsor transversal de proa 
➢ Diésel-generadores 
➢ Tecles de la CCMM 
➢ Instalación CI en CCMM 
➢ Maquinaria restante 

 

2.2.1. Peso de los Azipods 
 

Se estimará un peso de AziPODs de 35 t toneladas en su conjunto ya que, como veremos en 
cuadernos sucesivos, serán AziPODs de tamaño pequeño. 

𝑷𝑨𝒛𝒊𝑷𝑶𝑫𝒔 = 𝟑𝟎 𝒕 
Las coordenadas de la posición del centro de gravedad conjunto de los dos AziPODs será: 

𝑿𝑮 = 𝟎 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏, 𝟒 𝒎 
 

2.2.2. Peso de los generadores eléctricos 
 

Como podremos comprobar en cuadernos sucesivos, el generador eléctrico que montaremos 
a bordo será el Wärtsilä 6L20DF con un peso de 16,9 t cada alternador, por lo tanto, al llevar 
dos: 

𝑷𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 𝟑𝟑, 𝟖 𝒕 
Con un centro de gravedad conjunto que se puede consultar en la disposición general del 
cuaderno 7 de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 
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𝒁𝑮 = 𝟐, 𝟐 𝒎 
 

2.2.3. Peso de los tecles de cámara de máquinas 
 

El peso de los tecles de la cámara de máquinas se estima en función de las dimensiones de 
ésta: 

𝑃𝑡𝑒𝑐𝑙𝑒𝑠 = 0,047 𝑥 𝑙 𝑥 𝐵 𝑥 0,60 

Siendo: 

• ‘l’: la longitud de la cámara de máquinas con equipos auxiliares en ella: 25 m 
• ‘B’: la manga del buque: 11,5 m 

𝑷𝒕𝒆𝒄𝒍𝒆𝒔 = 𝟖, 𝟏 𝒕 
El centro de gravedad de los tecles será el centro de gravedad de la CCMM del buque: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏, 𝟓 𝒎 
 

2.2.4. Peso de la instalación CI en CCMM 
 

Para estimar el peso de la instalación CI en CCMM utilizamos la siguiente expresión: 

𝑃𝐶𝐼 = 0,125 𝑥 (0,0046 𝑥 𝑀𝐶𝑅 + 0,0088 𝑥 𝐿 𝑥 𝐵) 

Por lo tanto, el peso CI es: 

𝑷𝑪𝑰 = 𝟏, 𝟖 𝒕 
El centro de gravedad de la instalación CI es: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟒 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐, 𝟖 𝒎 
 

2.2.5. Peso de la maquinaria restante 
 

Para calcular el peso estimado de la maquinaria restante, utilizamos la fórmula del libro de F. 
Junco: 

𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 0,7 𝑥 𝑀𝐶𝑅0,7 

Donde: 

➢ MCR o “Maximum Continuous Rating” corresponderá a la potencia máxima de uno de 
los dos diésel-generadores instalados (960 kW) 

𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 85,64 𝑡 

Por dos grupos diésel-generadores a bordo: 

𝑷𝒎𝒂𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒓𝒊𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟏𝟕𝟏, 𝟐𝟖 𝒕 

Su centro de gravedad estará: 
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𝑿𝑮 = 𝟐𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐, 𝟐 𝒎 
 

2.3. Pesos de los equipos y la habilitación 
 

Calculamos a continuación el peso correspondiente a los equipos que lleva a bordo el buque 
y el peso de la habilitación del mismo. 

2.3.1. Peso de la pintura para la protección anticorrosiva 
 

EL peso de la pintura anticorrosiva se estimará a partir del peso del acero mediante la fórmula: 

𝑃𝑝𝑖𝑛𝑡𝑢𝑟𝑎 = 0,0079 𝑥 𝑃𝑆 

𝑷𝒑𝒊𝒏𝒕𝒖𝒓𝒂 = 𝟔, 𝟎𝟔 𝒕 

Con un centro de gravedad igual al del acero estructural: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟒, 𝟑𝟐 𝒎 
 

2.3.2. Peso de la protección catódica anticorrosiva 
 

Para una correcta protección del casco y hélices y evitar su corrosión, se instalan a bordo 
ánodos de sacrificio que son los que se van a corroer y que serán cambiados en años 
posteriores según se requiera, manteniéndose el casco intacto. Para su estimación se utilizará 
la fórmula: 

𝑃𝑝𝑟𝑜𝑡. 𝑐𝑎𝑡. = 0,0004 ∙ 𝑆𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝑦 

 Donde: 

• Sm es la superficie mojada del casco. Se aplicará la fórmula de Denny para obtener 
un dato estimado: 

𝑆𝑚 = 971 𝑚2 
• ‘a’ es la función del tipo de ánodos. Se emplean ánodos de zinc, por lo que toma el 

valor de 1. 
• ‘y’ representa el número de años de protección. Para ánodos de zinc, la protección 

será de 2 años. 

Por lo tanto: 

𝑷𝒑𝒓𝒐𝒕.  𝒄𝒂𝒕ó𝒅𝒊𝒄𝒂 = 𝟎, 𝟕𝟕 𝒕 

Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟒, 𝟑𝟐 𝒎 
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2.3.3. Peso de las tubería y bombas 
 

Calculamos el peso de las tuberías y bombas mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑡𝑢𝑏. 𝑏𝑜𝑚𝑏. = 0,0047 𝑥 𝐿 𝑥 √𝐿 𝑥 𝐵 

Sustituyendo valores: 

𝑷𝒕𝒖𝒃𝒆𝒓í𝒂𝒔 𝒚 𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂𝒔 = 𝟐𝟐 𝒕 

Consideramos el centro de gravedad de la tubería y las bombas el centro de gravedad de la 
estructura: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟒, 𝟑𝟐 𝒎 
 

2.3.4. Peso de la instalación eléctrica 
 

El peso de la instalación eléctrica se puede estimar, para buques con una eslora menor a 60 
metros como: 

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡.𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑙𝑐 +  
𝑃𝑚

1000
 

Sabiendo que lc es: 

𝑙𝑐 = 1,82 + 0,268 𝑥 𝐿 + 0,000597 𝑥 𝐿2 

Obtenemos: 

𝑙𝑐 = 18,36 

Siendo Pm la potencia de los motores, en nuestro caso diésel-generadores de 960 kW cada 
uno: 

  
𝑃𝑚 = 1920 𝑘𝑊 

Nos queda un peso de la instalación eléctrica de: 

𝑷𝒊𝒏𝒔𝒕.𝒆𝒍é𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂 = 𝟐𝟎, 𝟐𝟖 𝒕 
Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟒, 𝟑𝟐 𝒎 
 

2.3.5. Peso del aire acondicionado y ventilación 
 

Estimaremos el peso del aire acondicionado y de la ventilación como: 

𝑃𝑎/𝑐. 𝑣𝑒𝑛𝑡. = 0,02 𝑥 𝑆ℎ 

Siendo ‘Sh’ la superficie aproximada de habilitación del buque, y que es de 1092 m2: 

𝑷𝑨/𝑪 𝒚 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟐𝟏, 𝟖𝟒 𝒕 
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Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟗, 𝟓 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟏 𝒎 

2.3.6. Peso de los equipos de navegación 
 

Estimamos el peso de los equipos de navegación en 2 toneladas según el libro de Fernando 
Junco: Proyecto de buques y artefactos. Cálculo del desplazamiento. 

𝑷𝒆𝒒.𝒏𝒂𝒗𝒆𝒈𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟐 𝒕 

Con su centro de gravedad en el puente de gobierno: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟎, 𝟒 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟔 𝒎 
 

2.3.7. Peso de los equipos de salvamento 
 

Los equipos de salvamento que llevará a bordo el buque serán 2 balsas salvavidas como 
podemos comprobar en el Cuaderno 12 con capacidad para 30 personas cada una con un 
peso de: 

𝑷𝒃𝒂𝒍𝒔𝒂𝒔 𝒔𝒂𝒍𝒗𝒂𝒗𝒊𝒅𝒂𝒔 = 𝟎, 𝟑 𝒕 
Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟕, 𝟐 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟖, 𝟐 𝒎 
 

2.3.8. Peso de las grúas de cubierta 
 

Las grúas, detalladas en el Cuaderno 12, será 3 repartidas a lo largo de la cubierta de trabajo, 
por tanto, el peso de cada una será: 

𝑷𝒈𝒓ú𝒂𝒔 𝒄𝒖𝒃.𝒅𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 = 𝟏, 𝟐 𝒕 (𝒙𝟑) 

Con un centro de gravedad para la grúa de babor: 

𝑿𝑮 = 𝟗, 𝟐 𝒎 
𝒀𝑮 = −𝟒, 𝟑 𝒎 
𝒁𝑮 = 𝟏𝟏, 𝟒 𝒎 

Y para las dos grúas de estribor: 

𝑿𝑮 = 𝟗, 𝟐 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟒, 𝟑 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟏, 𝟒 𝒎 
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2.3.9. Peso de la chimenea 
 

Podemos calcular el peso que tendrá la chimenea mediante a siguiente ecuación: 

𝑃𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑎 = 0,0034 𝑥 𝐿 𝑥 𝐵 

𝑷𝒄𝒉𝒊𝒎𝒆𝒏𝒆𝒂 = 𝟐, 𝟏𝟓 𝒕 
Con un centro de gravedad conjunto de las dos chimeneas que llevará a bordo el buque de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟔, 𝟐 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟔, 𝟐 𝒎 
 

2.3.10. Peso de los portillos y ventanas 
 

Se puede estimar el peso de los portillos y ventanas a través de la siguiente fórmula: 

𝑃𝑝𝑣 = 0,12 𝑥 𝑛 

Siendo ‘n’ el número de personas a bordo: 30 

𝑷𝒑𝒐𝒓𝒕𝒊𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒚 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒏𝒂𝒔 = 𝟑, 𝟔 𝒕 

Con un centro de gravedad conjunto de: 

𝑿𝑮 = 𝟑𝟐 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟏, 𝟐 𝒎 
 

2.3.11. Peso de los equipos de amarre y fondeo 
 

Para calcular el peso de los equipos de amarre y fondeo que debe llevar a bordo el buque, 
acudimos al Cuaderno 12 donde está detallado el equipo de amarre y fondeo que debe llevar 
a bordo el buque. 

Se tratará de un conjunto de ancla más cadena de un peso de: 

𝑃𝑎𝑛𝑐𝑙𝑎 = 1,5 𝑡 

Como llevamos 2 anclas a bordo estibadas, con una longitud de cada cadena de cada ancla 
de 220 m, el peso final del amarre y fondeo será: 

𝑷𝒂𝒎𝒂𝒓𝒓𝒆 𝒚 𝒇𝒐𝒏𝒅𝒆𝒐 = 𝟖 𝒕 

Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟓𝟑, 𝟖 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟕, 𝟕 𝒎 
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2.3.12. Peso de la habilitación 
 

Empleando la fórmula del libro ¨Cálculo del desplazamiento”, calculamos el peso estimado de 
la habilitación del buque: 

𝑃ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 0,16 𝑥 𝐴 

Siendo: 

➢ A, el área de la habilitación, en nuestro caso, zona de espacios públicos, camarotes y 
pasillos: 

𝐴 = 644 𝑚2 

Por lo tanto, el peso de la habilitación es: 

𝑷𝒉𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟏𝟎𝟑 𝒕 
Con un centro de gravedad de: 

𝑿𝑮 = 𝟑𝟗 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟏𝟏, 𝟓 𝒎 
 

2.3.13. Peso tanque LNG 
 

El peso del tanque LNG en vacío, que podemos consultar en el Cuaderno 4 es de: 

𝑷𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝑳𝑵𝑮 = 𝟖 𝒕 (𝒙𝟐) 

Con un centro de gravedad para el tanque LNG a proa de CCMM 2: 

𝑿𝑮 = 𝟑𝟐, 𝟒 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐, 𝟕 𝒎 
Y el centro de gravedad para el tanque LNG situado en la CCMM 1: 

𝑿𝑮 = 𝟐, 𝟗 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟎 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐, 𝟕 𝒎 
 

2.3.14. Peso del generador de A.D. por ósmosis inversa 

 
Como se puede consultar en el Cuaderno 12 de Equipos y Servicios, el peso del generador 
de agua dulce por ósmosis inversas es de: 

  
𝑷𝒈𝒆𝒏.  𝑨.𝑫.  ó𝒔𝒎𝒐𝒔𝒊𝒔 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂 = 𝟎, 𝟏 𝒕 

Con unas coordenadas del centro de gravedad que se puede consultar en el Cuaderno 7 de: 

𝑿𝑮 = 𝟐𝟖 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟒, 𝟔 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐 𝒎 
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2.3.15. Peso de la planta de tratamiento de aguas residuales (TAR) 
 

Con la planta TAR calculada en el Cuaderno 12, y la capacidad de tratamiento de aguas grises 
y negras de 6.300 L, calculamos el peso aproximado de la siguiente manera: 

𝑃𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑇𝐴𝑅 = 1,1519 𝑥 𝐾 + 0,2725 

Donde: 

➢ K, es la capacidad de tratamiento en, (ton/día) 

Por lo tanto: 

𝑷𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝑻𝑨𝑹 = 𝟕, 𝟓 𝒕 

Con un centro de gravedad: 

𝑿𝑮 = 𝟑𝟕, 𝟔 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟑, 𝟏 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐 𝒎 
 

2.3.16. Peso del incinerador 
 

Según podemos ver el Cuaderno 12 de Equipos y Servicios, empleando a bordo el incinerador 
IRLA-10 de Detegasa, el peso del incinerador es: 

𝑷𝒊𝒏𝒄𝒊𝒏𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓 = 𝟐 𝒕 
Con un centro de gravedad: 

𝑿𝑮 = 𝟑𝟖 𝒎 
𝒀𝑮 = 𝟐, 𝟐 𝒎 

𝒁𝑮 = 𝟐 𝒎 
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3. RESUMEN PESO EN ROSCA 
 

Sumando todos los pesos anteriores correspondientes al peso en rosca, tenemos la tabla 
resumen de los pesos. 

Se ha incrementado un 10% de margen a la suma total del peso en rosca. 

➢ Sumando 0,5 m al XG 
➢ Sumando 0,1 m al ZG 

 

 
Ilustración 4: tabla resumen de peso en rosca y centros de gravedad 

Este valor obtenido de 1355 t es coherente con los resultados obtenidos en el Cuaderno 1, ya 
que queda por debajo del desplazamiento calculado por regresiones. 
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4. JUSTIFICACIÓN DEL PESO MUERTO 
 

A continuación, vamos a calcular de una forma más detallada el peso muerto del 
oceanográfico, que se compondrá de: 

➢ Consumos 
➢ Tripulación y científicos 
➢ Pertrechos 
➢ Carga 

 
4.1. Consumos 

 

Calculamos a continuación los consumos que habrá a bordo demandado tanto por los diésel-
generadores como por la actividad de las personas a bordo del mismo. 

 

4.1.1. Peso del combustible diésel-generadores 
 

Según lo calculado en sucesivos cuadernos, el volumen que llevaremos a bordo de 
combustible será: 

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 321,5 𝑚3 

Si la densidad del combustible es, 0,85 t/m3: 

𝑷𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝑫𝑫𝑮𝑮 = 𝟐𝟕𝟑, 𝟑 𝒕 
 

4.1.2. Peso del combustible diésel-generador de emergencia 
 

El volumen del tanque para el diésel-generador de emergencia calculado en cuadernos 
posteriores es: 

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1,1 𝑚3 

Si la densidad del combustible es, 0,85 t/m3: 

𝑷𝒄𝒐𝒎𝒃𝒖𝒔𝒕𝒊𝒃𝒍𝒆 𝑫𝑫𝑮𝑮 𝒆𝒎𝒆𝒓𝒈. = 𝟎, 𝟗𝟐 𝒕 

 

4.1.3. Peso del LNG 
 

El peso que lleva el buque a bordo almacenado en los tanques-contenedor de LNG que 
detallamos en cuadernos posteriores es de: 

𝑷𝑳𝑵𝑮 = 𝟏𝟔 𝒕 
 

4.1.4. Peso del aceite hidráulico y de lubricación 
 

El peso del aceite hidráulico y de lubricación para los diferentes equipos a bordo, lo calculamos 
a raíz del volumen de los mismo que tenemos a bordo y que es de: 

𝑉𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒𝑠 = 8 𝑚3 
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Si la densidad del aceite es, 0,8 t/m3: 

𝑷𝒂𝒄𝒆𝒊𝒕𝒆𝒔 = 𝟔, 𝟒 𝒕 
 

4.1.5. Peso de los víveres 
 

Estimamos un consumo medio por persona de 5 kg al día. Considerando la autonomía del 
buque de 40 días con capacidad de 30 personas y aplicando un margen de un 10%: 

𝑷𝒗í𝒗𝒆𝒓𝒆𝒔 = 𝟕, 𝟐 𝒕 
 

4.1.6. Peso del agua dulce 
 

Según lo calculado en cuadernos posteriores, el volumen de agua dulce almacenada para 
consumo que llevará a bordo el buque es de: 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑢𝑙𝑐𝑒 = 33,1 𝑚3 

Si la densidad del agua es, 1 t/m3: 

𝑷𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒅𝒖𝒍𝒄𝒆 = 𝟑𝟑, 𝟏 𝒕 

Este volumen de agua almacenado en los tanques de agua dulce del mismo será 
reabasteciendo gracias al uso del generador de agua dulce por ósmosis inversa que lleva a 
bordo el Mar Aurora. 

 

4.1.7. Peso del agua técnica 
 

De manera similar al agua dulce, se ha calculado en base a cuadernos posteriores, el volumen 
de agua técnica para la maquinaria necesario a bordo, y que es de: 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎 = 37,5 𝑚3 

Si la densidad del agua es, 1 t/m3: 

𝑷𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒕é𝒄𝒏𝒊𝒄𝒂 = 𝟑𝟕, 𝟓 𝒕 

 

4.1.8. Peso de las aguas grises y negras 
 

El volumen del tanque de aguas grises y negras a bordo, según lo calculado en el Cuaderno 
4, es de: 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑖𝑠𝑒𝑠 𝑦 𝑛𝑒𝑔𝑟𝑎𝑠 = 99 𝑚3 

Si la densidad aproximada de las aguas grises y negras es, 1 t/m3: 

𝑷𝒂𝒈𝒖𝒂𝒔 𝒈𝒓𝒊𝒔𝒆𝒔 𝒚 𝒏𝒆𝒈𝒓𝒂𝒔 = 𝟗𝟗 𝒕 

 

4.1.9. Peso de las sentinas 
 

Una vez calculados en el Cuaderno 4, el volumen que tendrá el tanque de sentinas, que es 
de: 
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𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 = 7,68 𝑚3 

Si la densidad aproximada de las sentinas es, 0,95 t/m3: 

𝑷𝒂𝒈𝒖𝒂𝒔 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒏𝒂𝒔 = 𝟕, 𝟑 𝒕 

4.1.10. Consumos totales 
 

Sumando todos los consumos expuestos anteriormente, obtenemos un peso total de los 
consumos de: 

𝑷 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒔 = 𝟒𝟖𝟎, 𝟕𝟐 𝒕 
 

4.2. Tripulación y científicos 
 

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

𝑷𝒕𝒓𝒊𝒑.  + 𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕í𝒇𝒊𝒄𝒐𝒔 = 𝟒, 𝟓 𝒕 

 

4.3. Pertrechos 
 

Tal y como se indica en el Cuaderno 1, estimamos el peso de los pertrechos entre 10 y 100 
toneladas dependiendo del tamaño del buque y del armador, estimando un peso de: 

𝑷𝒑𝒆𝒓𝒕𝒓𝒆𝒄𝒉𝒐𝒔 = 𝟑𝟓 𝒕 

 

4.4. Carga 
 

4.4.1. Peso de los materiales de laboratorio 
 

Estimamos un peso de los materiales de los laboratorios a bordo de: 

𝑷𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒍𝒂𝒃𝒐𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒐 = 𝟏𝟎 𝒕 
 

4.4.2. Peso del ROV 
 

A bordo, el oceanográfico, llevará 2 ROVs submarinos de diferentes características para 
abarcar hasta profundidades de 6.000 metros (Argus Mariner XL) con un peso de 1.500 kg, y 
otro más pequeño y manejable (Argus Mini) que puede alcanzar los 600 metros con un peso 
de 100 kg. Ambos se pueden consultar en el Anexo I: 

𝑷𝑹𝑶𝑽𝒔 = 𝟏, 𝟔 𝒕 

4.4.3. Peso de las Zodiacs 
 

El buque contará a bordo con 2 Zodiacs a disposición de los científicos estibadas en la cubierta 
de trabajo. El peso conjunto de las 2 Zodiacs, si cada una tiene un peso de 0,8 toneladas será 
de: 

𝑷𝒁𝒐𝒅𝒊𝒂𝒄𝒔 = 𝟏, 𝟔 𝒕 
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4.4.4. Helicóptero 
 

El Mar Aurora, montará a bordo una cubierta portahelicópteros preparada para el aterrizaje 
de helicópteros de Salvamento Marítimo o carga y descarga de personal (aerotaxi), tales como 
el EC 225 expuesto en el Anexo III.  

Cuando esté posado en el helipuerto, sumará un peso muerto máximo de 11 toneladas tal y 
como indica la capacidad máxima de peso en el despegue: 

 

𝑷𝒉𝒆𝒍𝒊𝒄ó𝒑𝒕𝒆𝒓𝒐 = 𝟏𝟏 𝒕 

 

4.5. Peso muerto total 
 

Sumando todos los pesos anteriormente expuestos, sin contar con el peso del helicóptero, ya 
que se posará en la helicubierta de manera muy esporádica, queda un peso muerto total de: 

𝑷𝑴 = 𝟓𝟑𝟔, 𝟒𝟐 𝒕 
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5. RESUMEN PESO MUERTO 
 

Detallamos en la tabla de a continuación el peso muerto de cada una de las partidas, así como 
la suma del peso muerto total. 

 

 
Ilustración 5: tabla resumen peso muerto 

Destacar que en la suma total del peso muerto no incluimos el peso del helicóptero ya que 
éste aterrizará en la helicubierta muy esporádicamente sin cobrar una importante relevancia 
en el estudio de pesos del buque. 
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6. RESUMEN TOTAL DE PESOS 
 

Mostramos en la tabla de a continuación el resumen total de los pesos a bordo.  

Por un lado, la suma total del peso en rosca, por otro lado, la suma de peso muerto, y por 
último la suma total de los dos, que es el desplazamiento total estimado que tendrá el buque: 

 

 
Ilustración 6: desplazamiento del Mar Aurora 

 

El desplazamiento aproximado del Mar Aurora será 1891 t. Es una cifra muy aproximada a la 
estudiada en el Cuaderno 1 y que era 1781 t.  

Hay un incremento de 100 t con respecto a lo obtenido en el Cuaderno 1, ya que en este 
Cuaderno 2 de estudio de pesos del buque se estudia mucho más detalladamente los pesos 
que tendrá a bordo el buque y no de manera aproximada por regresiones como se estudia en 
el Cuaderno 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso en rosca 1355,288
Peso muerto 536,42

DESPLAZAMIENTO (∆) 1891,708
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ANEXO I 

ROVS 
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ANEXO II 

ZODIACS 
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ANEXO III 

HELICÓPTERO EC-225 
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