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TIPO DE BUQUE: Portacontenedores 

CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN: DNV, SOLAS, MARPOL 

CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA: 16000 TEUS 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 22 nudos de velocidad de servicio con una autonomía de 20000 
millas. 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Sin grúas 

PROPULSIÓN: Motor Diesel acoplado a línea de ejes 

TRIPULACIÓN Y PASAJE: 30 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: 
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ACRÓNIMOS USADOS 
 

SÍMBOLO SIGNIFICADO UNIDADES 
Δ Desplazamiento 𝑇𝑇𝑇𝑇 
B Manga del buque 𝑚𝑚 
Cb Coeficiente de bloque - 
Cf Coeficiente de la flotación - 
Cm Coeficiente de la maestra - 
Cp Coeficiente prismático - 
D Puntal 𝑚𝑚 
Dp Diámetro Hélice 𝑚𝑚 
Fb Francobordo 𝑚𝑚 
Fn Número de Fraude - 
g Gravedad 𝑚𝑚/𝑠𝑠2 
GM Radio metacéntrico 𝑚𝑚 
KB Posición vertical del centro de carena - 
KG Posición vertical del centro de gravedad - 
KM Posición vertical del metacentro - 
Lpp Longitud entre perpendiculares del buque - 
Loa Longitud total del buque - 
P Potencia 𝐾𝐾𝐾𝐾 
PM Peso muerto 𝑇𝑇𝑇𝑇 
PR Peso en Rosca 𝑇𝑇𝑇𝑇 
T Calado 𝑚𝑚 
Vmx Velocidad máxima 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑜𝑜 𝐾𝐾𝑇𝑇 
Vsv Velocidad servicio 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑜𝑜 𝐾𝐾𝑇𝑇 
XB, XC Posición longitudinal del centro de carena 𝑚𝑚 
XG Posición longitudinal del centro de gravedad 𝑚𝑚 
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  1. INTRODUCCIÓN 
 

En este cuaderno se calculará, de forma más detallada que en el Cuaderno 1, el peso 
en rosca con todas sus partidas y sus correspondientes centros de gravedad, a partir de 
los datos obtenidos en el dimensionamiento preliminar del buque. 

 

 

TEUs Totales 16000 TEUs Cb 0,7 [-] 

TEUs Bodega 6963 TEUs Cm 0,998[-] 

Lpp 356 [m] Cp 0,7 [-] 

Loa 371 [m] V 22 [Kn] 

B 53 [m] Fn 0.192 [-] 

D 31 [m] Δ 212349 [t] 

T 15,6 [m] 
  

 

Ilustración 1. Dimensiones preliminares 

 

El peso en rosca se dividirá en tres partidas independientes: peso de la estructura, peso 
de la maquinaria, peso de equipos y habilitación. 

 

De cara al cálculo de las distintas partidas se utilizarán fuentes bibliográficas que ofrecen 
formulaciones empíricas basadas en regresiones. 
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2. CÁLCULO DEL PESO EN ROSCA 
 
Para un correcto cálculo del peso en rosca, primero se realizará un cálculo preliminar 
orientativo que se pueda comparar con el peso en rosca final, obtenido del sumatorio de 
cada una de las partidas, con el fin de tener una referencia inicial. 

 
 
2.1 Cálculo preliminar 
 
Para el cálculo preliminar se utilizarán tres fórmulas que permiten calcular el peso en 
rosca total. 

 

𝑃𝑃𝑅𝑅1 = 109,363 + 6,44 · 10−3 · �𝑙𝑙𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)�7      

𝑃𝑃𝑅𝑅2 = 0,02144 · 𝐿𝐿1,15 · 𝐵𝐵 · 𝐷𝐷0,5 + 79.9999 · 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑃𝑃0,49855 + 0,03775 · 𝐿𝐿 · 𝐵𝐵 · 𝐷𝐷   

 

Análogamente se calculará la posición del centro de gravedad del peso en rosca: 

 

𝑍𝑍𝑅𝑅 =  0,64193 · 𝐷𝐷 + 1,02109        

𝑋𝑋𝑅𝑅 =  0.41699 · 𝐿𝐿          

 

Obteniéndose los valores: 

𝑃𝑃𝑅𝑅1 = 51409 [𝑡𝑡] 

𝑃𝑃𝑅𝑅2 = 52227 [𝑡𝑡] 

 

𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

𝒁𝒁𝑹𝑹𝒑𝒑𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟗𝟗𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑹𝑹𝒑𝒑𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟓𝟓[𝒎𝒎] 
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2.2 Peso estructural 
 
El peso estructural se dividirá en peso de aceros y peso de la armadura reforzada. 

 
2.2.1 Peso de aceros 

 
En estos momentos, no se poseen todos los datos necesarios para un cálculo 
exhaustivo del peso de aceros, es por ello por lo que se emplearán distintas fórmulas 
empíricas que permitan realizar cálculos aproximados, para posteriormente calcular su 
valor promedio. 

 

Miller 

 
Específica para portacontenedores. 

 

𝑃𝑃𝑆𝑆1 = 8400 · �
𝐿𝐿 · 𝐵𝐵 · 𝐷𝐷

105
�
0,9

· �0,675 +
𝐶𝐶𝐵𝐵
2
� · �0,00585 · �

𝐿𝐿
𝐷𝐷
− 8,3�

1,8
+ 0,939� 

𝑃𝑃𝑆𝑆1 = 41618[𝑡𝑡] 

Chapman 
 
Específica para portacontenedores. 

 
𝑃𝑃𝑆𝑆2 = 0,03 · 𝐿𝐿1,759 · 𝐵𝐵0,712 · 𝐷𝐷0,374 

𝑃𝑃𝑆𝑆2 = 42223 [𝑡𝑡] 

 
J.L García Garcés 

𝑃𝑃𝑆𝑆3 = 0,01665 · 𝐿𝐿1,5 · 𝐵𝐵 · 𝐷𝐷0,5 · (1 + 𝐶𝐶𝐵𝐵) 

𝑃𝑃𝑆𝑆3 = 46104[𝑡𝑡] 

 
D. Watson y A. Gilfillan 
 

𝑃𝑃𝑆𝑆4 = 𝐾𝐾 · 𝑇𝑇1,36[1 + 0.5 · (𝐶𝐶𝐵𝐵` − 0,70)] 

Con: 

𝑇𝑇 = 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝(𝐵𝐵 + 𝐷𝐷) + 0,85 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝(𝐷𝐷 − 𝑇𝑇) + 1.45 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 − 11 

𝐶𝐶𝐵𝐵` = 𝐶𝐶𝐵𝐵 + (1 − 𝐶𝐶𝐵𝐵)[(0.8𝐷𝐷 − 𝑇𝑇)/3𝑇𝑇]] 

K = 0,033 para los portacontenedores. 
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𝑷𝑷𝑺𝑺𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

 
Se calcula la media de los 4 pesos, obteniendo el peso de aceros total: 

 
𝑷𝑷𝑺𝑺 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟗𝟗𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

  
Cálculo de centros de gravedad del peso de aceros: 

 
- F. Junco [2]: 

𝐾𝐾𝐺𝐺1 = (0,725 − 0,0007218 · 𝐿𝐿) · 𝐷𝐷 
𝐾𝐾𝐺𝐺1 = 14,44[𝑚𝑚] 

 

- Kupras [3]: 

𝐾𝐾𝐺𝐺2 = 0,01 · 𝐷𝐷 · �46,6 + 0,135 · (0,81 − 𝐶𝐶𝐵𝐵) ·
𝐿𝐿2

𝐷𝐷2
� + �

𝐿𝐿
𝐵𝐵
− 6,5� · 0,008 · 𝐷𝐷 

Aplicando una corrección para el bulbo de proa de: 

−0,002 · 𝐷𝐷 = −0,059[𝑚𝑚] 

 

𝐾𝐾𝐺𝐺2 = 15,05[𝑚𝑚] 

 

J.L García Garcés [4]: 

𝐾𝐾𝐺𝐺3 = 0,52207 · 𝐷𝐷 + 1,1717 = 17,35 [𝑚𝑚] 

 

𝑋𝑋𝐺𝐺1 = 0,37009 · 𝐿𝐿 + 5,924 = 137,68[𝑚𝑚] 

 

Realizando la media finalmente se obtiene: 

 
 𝑷𝑷𝑺𝑺 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒𝟗𝟗𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑺𝑺 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑺𝑺 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 
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2.2.2 Peso amurada reforzada 
 

El buque a diseñar poseerá unas formas en “U”, por ser las más típicas en los buques 
de su clase. Para este tipo de formas, se establece la siguiente expresión: 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1,05 · (6 − 0,0021875 · 𝐿𝐿2 + 1,1125 · 𝐿𝐿) · 𝐿𝐿𝑎𝑎
1000

   [3] 

Donde 𝐿𝐿𝑎𝑎 se corresponde con la longitud de amurada, que se tomará como dos veces 
la eslora entre perpendiculares, obteniendo de esta manera un valor para el peso de la 
armadura reforzada: 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴 = 93,31 [𝑡𝑡] 

 

El centro de gravedad vertical de la armadura reforzada se calculará mediante la 
siguiente formulación: 

𝐾𝐾𝐺𝐺𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐷𝐷 + 0.5(𝐷𝐷 − 𝑇𝑇) [3] 

𝐾𝐾𝐺𝐺𝐴𝐴𝐴𝐴 = 36,5 [𝑚𝑚] 

El centro de gravedad longitudinal se estimará que coincidirá con el centro de gravedad 
del peso de aceros, calculado en el apartado anterior. 

𝑋𝑋𝐺𝐺𝐴𝐴𝐴𝐴 = 137,68 [𝑚𝑚] 

 

Luego: 

𝑷𝑷𝑨𝑨𝑹𝑹 = 𝟗𝟗𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟓𝟓[𝒕𝒕] 

𝐊𝐊𝐆𝐆𝐀𝐀𝐀𝐀 = 𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟗𝟗𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑨𝑨𝑹𝑹 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟔𝟔𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

 

 

2.3 Peso de maquinaria 
 

El peso de maquinaria se dividirá en dos, el peso de la maquinaria destinada a 
propulsión, y el peso de otros equipos restantes. 

 

2.3.1 Peso de maquinaria propulsora 
 

Se dividirá en peso del equipo propulsor en nuestro caso (motor) y peso de equipos de 
propulsión restantes. 
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2.3.1.1 Peso de equipo propulsor 
 

El equipo propulsor fue seleccionado en el cuaderno 1, siendo el Wartsila X92, la opción 
de 12 cilindros R2+.  

Del catálogo del fabricante se obtiene la siguiente hoja de especificaciones técnicas 
dónde aparece el peso total de la planta propulsora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Especificaciones del motor propulsor 

 

𝑷𝑷𝑸𝑸𝟓𝟓 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

 

2.3.1.2 Peso de maquinaria restante 
 

- Polines 

Partiendo de nuevo de una fórmula obtenida del Watson.  

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) ·
𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅
1000

 [3] 

 

Donde: 

 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅 = 73560 [𝐾𝐾𝐾𝐾] 

 RPM = 70 

 𝑎𝑎 = 0,00381 · �𝑀𝑀𝑀𝑀𝐴𝐴
1000

� − 0,164 · �𝑀𝑀𝑀𝑀𝐴𝐴
1000

�
0,5

+ 3,26 
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 𝑏𝑏 =  (50−𝐴𝐴𝑅𝑅𝑀𝑀
100

) para buques con RPM comprendidas entre 50 y 100 RPM 

 

Obteniendo:  

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 140 [𝑡𝑡] 

 

El centro de gravedad se encontrará en la misma eslora que la maquinaria, pero a la 
altura del fondo de esta: 

𝐾𝐾𝐺𝐺𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2,8  [𝑚𝑚] 

𝑋𝑋𝐺𝐺𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 64[𝑚𝑚] 

- Otros 

A partir de las recomendaciones de cálculo de las IACS se obtiene la siguiente 
formulación para el cálculo aproximado del peso restante de los componentes de la 
cámara de máquinas: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅 = 𝐾𝐾 · 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑝𝑝 + ℎ · 𝑇𝑇𝐸𝐸 · �𝑗𝑗 ∗ 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 + 5� = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

Donde: 

- K, l, h, j: coeficientes obtenidos de los recursos bibliográficos [2]. 

𝑘𝑘 = 0,0295          𝑙𝑙 = 1          ℎ = 1          𝑗𝑗 = 0,0164 

- VE: volumen de la cámara de máquinas. 
 
 
Suponiendo una cámara prismática: 

𝑉𝑉𝑇𝑇 = 0,85 · 𝐿𝐿𝑚𝑚 · 𝐵𝐵𝑚𝑚 · (𝐷𝐷 − 𝑑𝑑𝑑𝑑) = 27268[𝑚𝑚3] 

 𝐿𝐿𝑚𝑚 , eslora de la cámara de máquinas. 𝐿𝐿𝑚𝑚 = 24[𝑚𝑚] 

 𝐵𝐵𝑚𝑚, manga de la cámara de máquinas. 𝐵𝐵𝑚𝑚 = 𝐵𝐵 − 2 · 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑎𝑎𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝 = 47,4[𝑚𝑚]. 

 𝑑𝑑𝑑𝑑,  altura del doble fondo, 2,8 [m] 

- EJ: longitud de la línea de ejes fuera de la cámara de máquinas.  
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Ilustración 3. Detalle línea de ejes CMA CGM Argentina 

 

A partir del buque referencia CMA CGM Argentina se obtiene el valor estimado de: 

𝑇𝑇𝐸𝐸 = 9,6 · 2 = 19,2 [𝑚𝑚] 

El centro de gravedad se obtendrá suponiendo que su coordenada longitudinal coincide 
con el centro de la cámara de máquinas y calculando su coordenada vertical con la 
siguiente fórmula empírica: 

𝑋𝑋𝐺𝐺𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝 = 64 [𝑚𝑚] 

𝐾𝐾𝐺𝐺𝑝𝑝𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝 =  0,17 · 𝑇𝑇 + 0.36 · 𝐷𝐷 =  13.73 [𝑚𝑚] 

 

Obteniendo un peso de maquinaria restante total de: 

𝑷𝑷𝑸𝑸𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸 = 𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝑷𝑷𝑸𝑸 + 𝑷𝑷𝒑𝒑𝒕𝒕𝑷𝑷𝒑𝒑𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑸𝑸𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑸𝑸𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

 

2.3.2 Instalación contra incendios de cámara de máquinas 
 

El peso de la instalación contra incendios específica para la cámara de máquinas se 
obtendrá mediante la siguiente formulación: 

𝑃𝑃𝐼𝐼𝑑𝑑𝑚𝑚 = 0,0025 · 𝑉𝑉𝑇𝑇 + 1 

Teniendo en cuenta el dato de VE calculada en la partida anterior𝑉𝑉𝑇𝑇 = 27268[𝑚𝑚3] 

𝑷𝑷𝑰𝑰𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟗𝟗,𝟓𝟓𝟒𝟒[𝒕𝒕] 

Los centros de gravedad se tomarán en el centro de la cámara de máquinas: 
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𝑿𝑿𝑮𝑮𝑰𝑰𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑰𝑰𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

 

2.3.3 Tecles de la cámara de máquinas 
 

Los tecles para la elevación de equipos situados en la cámara de máquinas se estimarán 
mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑃𝑇𝑇𝑑𝑑𝑚𝑚 = 0,047 · 𝑙𝑙𝑚𝑚 · 𝐵𝐵 · 0,6 

Con: 

- 𝑙𝑙𝑚𝑚, eslora de la cámara de máquinas, obtenida del buque referencia. 
- 𝐵𝐵, manga del buque. 

𝑷𝑷𝑻𝑻𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟗𝟗[𝒕𝒕] 

El centro de gravedad se tomará de igual manera en el centro geométrico de la cámara 
de máquinas. 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑰𝑰𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑰𝑰𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

 

2.3.4 Peso de tanques de usos varios 
 

El peso de los tanques que se ubican en la cámara de máquinas para los sistemas 
instalados se puede aproximar mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑚𝑚 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 · 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅 

Donde, al ser MCR superior a 736 [KW], los coeficientes a y b resultan: 

- 𝑎𝑎 = 1,2 
- 𝑏𝑏 =  0,0009 

Resultando: 

𝑷𝑷𝑻𝑻𝑻𝑻𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟓𝟓,𝟓𝟓 + 𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟗𝟗 · 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟓𝟓𝟔𝟔𝟓𝟓 = 𝟔𝟔𝟒𝟒,𝟏𝟏[𝒕𝒕] 

 

Con el centro de gravedad situado igualmente en el centro de la cámara de máquinas. 

 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑻𝑻𝑻𝑻𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑻𝑻𝑻𝑻𝑰𝑰𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟓𝟓[𝒎𝒎] 
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2.3.5 Planta de tratamiento de aguas residuales 
 

De buques similares, se obtiene la información de la planta de tratamiento de aguas 
residuales, se elige la planta “Small STC-13 series” del fabricante Wartsila. (Se adjunta 
el catálogo en el Anexo). 

Se escoge en este caso el STC03-13. 

 

 

 

 

Ilustración 4. Planta de tratamiento de agua 

 

Suponiendo que el centro de gravedad del equipo está situado en su centro geométrico: 

𝑷𝑷𝒘𝒘𝒕𝒕 = 𝟏𝟏[𝒕𝒕] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝒘𝒘𝒕𝒕 = 𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟒𝟒𝟓𝟓/𝟓𝟓 + 𝟓𝟓,𝟓𝟓 = 𝟒𝟒,𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒘𝒘𝒕𝒕 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 
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2.3.6 Planta incineradora  
 

Partiendo del buque referencia, y de la normativa de la IMO encontramos en catálogo 
del fabricante ATLAS, escogiendo el siguiente (Catalogo adjunto en Anexo): 

 
Ilustración 5. Planta Incineradora 

𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝑰𝑰 = 𝟓𝟓[𝒕𝒕] 

Sin tener en cuenta la altura de los polines, y suponiendo que el centro de gravedad del 
equipo se encuentra en el centro geométrico de este: 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝒑𝒑𝒑𝒑𝑰𝑰 = 𝟓𝟓,𝟏𝟏/𝟓𝟓 + 𝟓𝟓,𝟓𝟓 = 𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

Y considerando su posición en la cámara de máquinas. 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒑𝒑𝒑𝒑𝑰𝑰 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

2.3.7 Planta de tratamiento de aguas de lastre 
 

En base al buque referencia, se instalará una planta AQ-4000-EC del fabricante Wärtsila 
con una capacidad máxima de 4000 [𝑚𝑚3/ℎ]. 

 
Ilustración 6. Planta de tratamiento de agua de lastre 
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Suponiendo el centro de gravedad del equipo se encuentra en su centro geométrico: 

𝑷𝑷𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟗𝟗[𝒕𝒕] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝟒𝟒,𝟏𝟏/𝟓𝟓 + 𝟓𝟓,𝟓𝟓 = 𝟏𝟏,𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

 

2.3.8 Planta eléctrica 
 

De acuerdo con el buque referencia se usarán 3 unidades del 8H32/40 (8 cilindros), del 
fabricante Hyundai.  

 

 

Ilustración 7. Generador Eléctrico 

 

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟓𝟓[𝒕𝒕] 

Igualmente, se considerará que el centro de gravedad de la planta eléctrica se encuentra 
en su punto medio. 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟒𝟒/𝟓𝟓 + 𝟓𝟓,𝟓𝟓 = 𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟒𝟒[𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑷𝑷𝑷𝑷 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 
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2.3.9 Hélice 
 

Se usará la fórmula del Watson: 

𝑃𝑃𝐻𝐻é𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝 = 0,080 · 𝐷𝐷3 [3] 

 

Siendo el diámetro, empleado en el cuaderno 1, 𝐷𝐷 = 9100[𝑚𝑚𝑚𝑚] 

𝑷𝑷𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟓𝟓,𝟒𝟒[𝒕𝒕] 

Del buque referencia, se observa que el eje se encuentra a 5m de la línea base y a 9,6m 
de la perpendicular de popa: 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑯𝑯 = 𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑯𝑯 = 𝟗𝟗,𝟔𝟔[𝒎𝒎] 

 

2.3.10 Piezas de respeto 
 

Del libro de Junco se extrae la siguiente fórmula: 

𝑃𝑃𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝 = 𝑎𝑎 · 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅 + 𝑏𝑏 · 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅0.7  [2] 

Donde a y b se extraen de una gráfica: 𝑎𝑎 =  0,012    𝑏𝑏 = 0,08025 

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸𝒑𝒑𝑷𝑷𝒕𝒕𝒑𝒑 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟒𝟒 [𝒕𝒕] 

 

El centro de gravedad de las piezas de respeto se encontrará en la misma eslora que la 
maquinaria, pero a la altura del fondo de esta: 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸𝒑𝒑𝑷𝑷𝒕𝒕𝒑𝒑 = 𝟓𝟓,𝟓𝟓  [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑷𝑷𝑷𝑷𝑸𝑸𝒑𝒑𝑷𝑷𝒕𝒕𝒑𝒑 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

2.3.11Tuberías y bombas de la cámara de maquinas 
 

𝑃𝑃𝑜𝑜𝑡𝑡𝑑𝑑.𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 0,014101 · 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅      𝑃𝑃𝑎𝑎𝑃𝑃𝑎𝑎 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑅𝑅 > 736 𝐾𝐾𝐾𝐾 [2] 

𝑷𝑷𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕.𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒 [𝒕𝒕] 

El centro de gravedad se encontrará en proa de la cámara de máquinas y por 
aproximación, se tomará la misma altura que la maquinaria propulsora: 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕.𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒𝟓𝟓  [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕.𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟒𝟒𝟓𝟓[𝒎𝒎] 
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2.3.12 Grupo de emergencia 
 

Se establecerá un grupo de emergencia de 350KW, basándome en buques de su misma 
clase: 

𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺 =
7,45 · (𝐾𝐾𝐾𝐾 − 30) + 765

1000
[2] 

𝑷𝑷𝑮𝑮𝑷𝑷 = 𝟓𝟓 · 𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟓𝟓 = 𝟔𝟔,𝟒𝟒 [𝒕𝒕] 

Centro de gravedad en la cámara de máquinas: 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑮𝑮𝑷𝑷 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒𝟓𝟓  [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑮𝑮𝑷𝑷 = 𝟔𝟔𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

2.3.13 Hélice de proa 
 

Se anexionan las especificaciones. 

Se utilizará una hélice de proa, de 3000KW, al ser la potencia aproximada a la que 
utilizan los buques de la base de datos consultada. 

En concreto, la KT-255B5 del fabricante Kawasaki. 

 

𝑷𝑷𝑩𝑩𝑻𝑻𝑯𝑯 = 𝟓𝟓𝟓𝟓[𝒕𝒕] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑩𝑩𝑻𝑻𝑯𝑯 =  𝟒𝟒𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟏𝟏 [𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑩𝑩𝑻𝑻𝑯𝑯 = 𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

 

2.4 Peso habilitación y otros equipos 
 

A continuación, se procede al cálculo del peso de habilitación, y otros equipos, como 
superestructura de popa (chimenea), pinturas… 

 

2.4.1 Habilitación (Superestructura de proa)  
 

A partir de la bibliografía se extrae que un peso aproximado por unidad de superficie de 
habilitación se corresponde con el siguiente coeficiente: 

𝑃𝑃ℎ𝑎𝑎𝑑𝑑 = 50 [𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚2] = 0,05 [𝑡𝑡/𝑚𝑚2]  [2] 
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Del buque referencia (CMA CGM Argentina), se obtiene una superficie total de 
habilitación: 

- 7 cubiertas 
- 𝐿𝐿ℎ𝑎𝑎𝑑𝑑 = 13,5[𝑚𝑚] 
- 𝐵𝐵ℎ𝑎𝑎𝑑𝑑 = 35[𝑚𝑚] 

𝑷𝑷𝒉𝒉𝒎𝒎𝒕𝒕 = 𝟓𝟓𝟒𝟒,𝟓𝟓 · 𝟏𝟏𝟗𝟗,𝟓𝟓 · 𝟒𝟒 · 𝟓𝟓,𝟓𝟓 = 𝟓𝟓𝟔𝟔𝟓𝟓,𝟏𝟏 [𝒕𝒕] 
 

Suponiendo que el centro de gravedad se encuentre en el centro de la superestructura: 

 
𝑲𝑲𝑮𝑮𝒉𝒉𝒎𝒎𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟔𝟔[𝒎𝒎] 
𝑿𝑿𝑮𝑮𝒉𝒉𝒎𝒎𝒕𝒕 = 𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓,𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

2.3.2 Superestructura popa 
 

Del Watson se obtiene la siguiente fórmula para el peso de las chimeneas, teniendo en 
cuenta que la superestructura de popa se forma exclusivamente por chimeneas, se 
aproximará su peso al de estas, con un incremento de un 20% como margen.  

𝑃𝑃𝑑𝑑ℎ𝑝𝑝𝑚𝑚 = 0,0034 · 𝐿𝐿 · 𝐵𝐵 [3] 

𝑷𝑷𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎 = 𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟓𝟓 [𝒕𝒕] 

Se supondrá así mismo, que el centro de gravedad se encuentra en el centro de la 
superestructura. 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎 = 𝟏𝟏𝟔𝟔[𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎 = 𝟔𝟔𝟓𝟓,𝟒𝟒[𝒎𝒎] 

 

2.3.3 Protección de superficies 
 

Suponiendo un peso de pintura por unidad de superficie, y aproximando esta unidad de 
superficie a la extensión de una tonelada de acero, se obtiene de la bibliografía [3], una 
fórmula que permite relacionar el peso de aceros con el peso de la pintura. 

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑎𝑎 = 0,006 · 𝑃𝑃𝑆𝑆[3] 

𝐾𝐾𝐺𝐺𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑎𝑎 = 𝐷𝐷/2 

𝑋𝑋𝐺𝐺𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑎𝑎 = 𝐿𝐿/2 

Dónde PS es el peso del acero. 

𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒕𝒕𝒕𝒕𝑷𝑷𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟔𝟔[𝒕𝒕]  

𝑲𝑲𝑮𝑮𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒕𝒕𝒕𝒕𝑷𝑷𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒕𝒕𝒕𝒕𝑷𝑷𝒎𝒎 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 
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2.3.4 Peso trincas de los contenedores 
𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑎𝑎𝑝𝑝 = 0,040 ·

1
2

· 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇´𝑠𝑠 [2] 

𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑎𝑎𝑝𝑝 = 320[𝑡𝑡] 

Se supondrá que el centro de gravedad longitudinal se encuentra en el mismo punto 
que las escotillas y el vertical, a la altura de la cubierta, D. 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒕𝒕𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝑰𝑰𝒎𝒎𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒[𝒎𝒎]     𝑲𝑲𝑮𝑮𝒕𝒕𝑷𝑷𝒑𝒑𝒑𝒑𝑰𝑰𝒎𝒎𝑸𝑸 = 𝑫𝑫 = 𝟒𝟒𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 
 

2.3.5 Equipo de gobierno 
A partir del libro de Junco [3], se procede a calcular el peso aproximado del timón. 

𝑃𝑃𝑜𝑜𝑝𝑝𝑚𝑚ó𝑝𝑝 = 0,0224 · 𝐴𝐴 · 𝑣𝑣2/3 + 2 [2] 

Donde: 

- A es el área del timón, que se puede aproximar a:  

𝐴𝐴 =
𝐿𝐿 · 𝑇𝑇 · �1,1 + 25 · 𝐵𝐵

2

𝐿𝐿2 �

100
= 88,91[𝑚𝑚2] 

 
- v es la velocidad de pruebas del buque: 𝑣𝑣 = 1,06 · 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇 = 25,54[𝑘𝑘𝑇𝑇] 

 

𝑷𝑷𝒕𝒕𝒑𝒑𝒎𝒎ó𝒑𝒑 = 𝟓𝟓𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟒𝟒[𝒕𝒕] 

Donde el centro de gravedad se encontrará, aproximadamente en la perpendicular de 
popa y a una altura T/2. 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝒕𝒕𝒑𝒑𝒎𝒎𝒑𝒑𝒑𝒑 = 𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝒕𝒕𝒑𝒑𝒎𝒎𝒑𝒑𝒑𝒑 = 𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

 

2.3.6 Tuberías y bombas a lo largo de la eslora 
Se obtiene de la bibliografía una formulación que permite calcular el peso aproximado 
de las tuberías y las bombas que se disponen en el buque fuera de la cámara de 
máquinas. 

𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵 = 0,0047 · 𝐿𝐿 · (𝐿𝐿 · 𝐵𝐵)0,5 [2] 

𝑷𝑷𝑻𝑻𝑻𝑻𝑩𝑩 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒[𝒕𝒕]  

Se supone el centro de gravedad a Lpp/2 y D/2. 

 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑻𝑻𝑻𝑻𝑩𝑩 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑻𝑻𝑻𝑻𝑩𝑩 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 
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2.3.7 Equipos de salvamento 
De la misma forma, se establece un peso para equipos de salvamento [3]. 

𝑃𝑃𝑆𝑆𝑇𝑇 = 9,5  [2] 

Este coeficiente solo se aplica a buques con un número de tripulantes menor a 35, en 
el caso del buque proyecto es 30 luego, aplica. 

Corrigiendo este peso con el número de tripulantes establecidos en el RPA: 

𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆 = 9,5 + (30 − 35) · 0,1 = 𝟗𝟗 [𝒕𝒕] 

Suponiendo los centros de gravedad, en los costados de la habilitación, luego: 

 
𝑲𝑲𝑮𝑮𝑺𝑺𝑻𝑻 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟔𝟔[𝒎𝒎] 
𝑿𝑿𝑮𝑮𝑺𝑺𝑻𝑻 = 𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓,𝟏𝟏[𝒎𝒎] 

 

2.3.8 Instalación contra incendios de bodegas 
Se puede obtener un peso aproximado del equipo contraincendios de las bodegas 
desde la formulación proporcionada por la bibliografía. [3] 

𝑃𝑃𝐼𝐼𝑝𝑝 = 0,001 · (4 · 𝐿𝐿 · 𝐵𝐵 + 1400)[2] 

𝑷𝑷𝑰𝑰𝒑𝒑 = 𝟒𝟒𝟔𝟔,𝟓𝟓𝟒𝟒[𝒕𝒕] 

Se supondrá que el centro de gravedad se encuentra en el centro de la eslora y a 0,75D. 

𝑲𝑲𝑮𝑮𝑰𝑰𝒑𝒑 = 𝟓𝟓𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑰𝑰𝒑𝒑 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟓𝟓[𝒎𝒎] 

 

2.3.9 Peso de las guías 
Partiendo de la fórmula del libro de Junco: 

𝑃𝑃𝐺𝐺𝑡𝑡𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝 = 0,25 · 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑   [2] 

Donde 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑 es el número de contenedores en bodega, del cuaderno 1: 

 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑏𝑏 = 6963[𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇´𝑠𝑠] 

𝑷𝑷𝑮𝑮𝒕𝒕í𝒎𝒎𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟒𝟒𝟏𝟏𝟓𝟓,𝟓𝟓[𝒕𝒕] 

Los centros de gravedad se supondrán en el sentido de la eslora el mismo de las 
escotillas, y D en altura. 

𝑿𝑿𝑮𝑮𝑮𝑮𝒕𝒕í𝒎𝒎𝑸𝑸 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒎𝒎]     𝑲𝑲𝑮𝑮𝑮𝑮𝒕𝒕í𝒎𝒎𝑸𝑸 = 𝑫𝑫/𝟓𝟓 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 
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3. JUSTIFICACIÓN DEL CENTRO DE GRAVEDAD SOBRE EL PLANO 
DE DISPOSICIÓN GENERAL 
Resumiendo todas las partidas calculadas anteriormente en una tabla: 

 Peso [t] XG [m] KG [m] Momento longitudinal Momento Vertical 
Aceros 44390 137,7 15,6 6,1E+06 6,9E+05 

Armadura Reforzada 93 135,7 38,7 1,3E+04 3,6E+03 
Peso total estructura 44483 137,7 15,7 6,1E+06 7,0E+05 

Equipo Propulsor 2140 64,0 10,7 1,4E+05 2,3E+04 
Peso maquinaria Restante 1153 64,0 12,8 7,4E+04 1,5E+04 

Maquinaria Propulsora 3293 64,0 11,5 2,1E+05 3,8E+04 
Instalación Contra Incendios 69 64,0 12,8 4,4E+03 8,9E+02 

Tecles 36 64,0 12,8 2,3E+03 4,6E+02 
Tanques CM 67 64,0 12,8 4,3E+03 8,6E+02 

Planta aguas residuales 4 64,0 3,1 2,6E+02 1,2E+01 
Planta aguas de Lastre 12 64,0 119,0 7,6E+02 1,4E+03 

Incinerador 5 64,0 4,0 3,2E+02 2,0E+01 
Planta eléctrica 371 64,0 4,9 2,4E+04 1,8E+03 
Piezas Respeto 1087 64,0 2,8 7,0E+04 3,0E+03 

Tuberías C. Máquinas 1037 64,0 10,8 6,6E+04 1,1E+04 
Grupo de Emergencia 6 64,0 10,8 4,0E+02 6,8E+01 

Restantes C. Máquinas 2695 64,0 7,3 1,7E+05 2,0E+04 
Hélice 60 9,6 5,0 5,8E+02 3,0E+02 

Hélice Proa 18 331,0 4,0 6,0E+03 7,2E+01 
Habilitación 165 248,4 44,6 4,1E+04 7,4E+03 
Chimeneas 79 62,3 46,0 4,9E+03 3,6E+03 

Fondeo 460 349,0 23,0 1,6E+05 1,1E+04 
Pintura corrosión 282 178,0 15,5 5,0E+04 4,4E+03 

Timón 17 0,0 7,6 0,0E+00 1,3E+02 
Tuberías y Bombas 229 178,0 15,5 4,1E+04 3,5E+03 
Incendios bodega 77 178,0 23,3 1,4E+04 1,8E+03 

Salvamento 9 248,4 44,6 2,2E+03 4,0E+02 
Guías 1741 200,3 15,5 3,5E+05 2,7E+04 

Trincas 320 200,3 31,0 6,4E+04 9,9E+03 
TOTAL 53926 134,2 15,3 7,2E+06 8,2E+05 

 
Tabla 1. Resumen partidas de pesos 

Aplicando un margen de un 5%, se obtiene el siguiente peso en rosca: 

Peso en rosca XG [m] KG [m] 
56623 134,25 15,27 

 
Tabla 2. Peso en rosca 
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Situando las diferentes partidas en la disposición longitudinal del buque y suponiendo que el centro de gravedad de todas las partidas se 
encuentra situado en crujía. 

Ilustración 8. Localización en plano de los centros de gravedad 
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4. MÁRGENES CONSIDERADOS EN EL PESO Y EN LOS CENTROS 
DE GRAVEDAD. 
 

Al haberse efectuado la estimación de pesos con fórmulas empíricas existen diferencias 
entre el resultado calculado, y el resultado real final. 

Se presupone un margen del 5% para el peso en rosca final obtenido, entendiendo que 
es un margen razonable a la hora de realizar el estudio de pesos preliminar del 
anteproyecto de un buque. 

Por otro lado, en base a la bibliografía consultada (principalmente [1]), se observa una 
desviación estándar de 1900 [t], en las regresiones en las que se basan sus fórmulas 
empíricas. 

Si se compara el cálculo preliminar promedio, con el resultado final aplicado el margen 
de ± 5%: 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑝𝑝 = 51820[𝑡𝑡] 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝 = 56623 [𝑡𝑡] 

En comparación con el cuaderno 1 el desglose de pesos del presente cuaderno es 
mucho más exhaustivo, generando desviaciones del peso en rosca final. En este caso, 
la desviación es de 4803 [t], que se considera elevado, pero dentro de un margen 
razonable. 

Así mismo, la diferencia de calados producida por estas 4803 [t], es de 35cm que, en un 
principio y de acuerdo con los cálculos de francobordo realizados en el Cuaderno 1, no 
compromete en ningún momento la operativa del buque. 

Luego puede concluirse que a pesar de obtener un peso en rosca superior al esperado 
en un cálculo preliminar, el valor obtenido no dista en exceso del valor esperado y se 
tomará este peso en rosca final como válido. 
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5. COMPROBACIÓN DEL PESO MUERTO 
 
Tras el cálculo del peso en rosca final, 56623 [t] se calcula el desplazamiento a partir 
del peso muerto máximo calculado en el Cuaderno 1 (153790 [t]). 

56623 + 153790 = 210413 [𝑡𝑡] 

Comparado con el desplazamiento obtenido en el C1., 212349 [t], hay una diferencia 
baja, dentro del margen del del 5% sobre el peso en rosca. 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 210413 − 212349 = −1936 [𝑡𝑡] 

Esta diferencia de desplazamiento se puede subsanar de distintas formas, una opción 
sería aumentar el calado, otra aumentar el coeficiente de bloque. 

Actuando sobre el calado, que resulta la dimensión más barata de modificar durante el 
proyecto. 

𝑑𝑑 = 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 · 𝐵𝐵 · 𝑇𝑇 · 𝐶𝐶𝐵𝐵 · 𝜌𝜌 

𝑇𝑇2 =
𝑑𝑑

𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 · 𝐵𝐵 · 𝐶𝐶𝑑𝑑 · 𝜌𝜌
= 15,5 [𝑚𝑚] 

Ese debería ser el calado nuevo para que el buque cumpla las especificaciones de Peso 
Muerto, manteniendo constantes el resto de las dimensiones. 

Con este nuevo calado, al ser menor que el calculado en el Cuaderno 1, el criterio de 
francobordo se sigue cumpliendo. Siendo a partir de este momento el valor del calado 
de diseño para cuadernos posteriores. 

 

Como dimensiones finales tras la modificación de calado se obtiene: 

 

TEUs Totales 16000 TEUs Cb 0,7 [-] 

TEUs Bodega 6963 TEUs Cm 0,998[-] 

Lpp 356 [m] Cp 0,7 [-] 

Loa 371 [m] V 22 [Kn] 

B 53 [m] Fn 0.192 [-] 

D 31 [m] Δ 210413 [t] 

T 15,5 [m] 
  

 

Ilustración 9. Dimensiones finales 
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ANEXO 1. CMA CGM ARGENTINA 
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ANEXO 2. CATÁLOGO MOTOR WÄRTSILÄ X92 
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ANEXO 3. CATÁLOGO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES 
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ANEXO 4. CATÁLOGO PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS DE 
LASTRE 
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ANEXO 5. CATÁLOGO INCINERADOR 
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ANEXO 6. CATÁLOGO PLANTA ELÉCTRICA 
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ANEXO 7. HÉLICE DE PROA 
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