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11..--  RREESSUUMMEENN  EEJJEECCUUTTIIVVOO  
  

EEll  pprrooyyeeccttoo  ccoonnssiissttee  eenn  eell  rreeddiisseeññoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  bbáássiiccaa  ddee  uunn  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  
ddee  114455..000000  MM33,,  uussaannddoo  ssoollaammeennttee  aacceerroo  dduullccee::  eell  ddiisseeññoo  ddee  ppaarrttiiddaa  ((ccoonn  eell  qquuee  ssee  
ccoonnssttrruuyyeerroonn  ddooss  bbuuqquueess  eenn  llaa  FFaaccttoorrííaa  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall,,  ddee  AAssttiilllleerrooss  EEssppaaññoolleess  SS..AA..  eenn  eell  aaññoo  
11999988..  AAccttuuaallmmeennttee  NNaavvaannttiiaa))  iinncclluuííaa  ppaarrttee  ddee  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo  eenn  llaa  eessttrruuccttuurraa  
lloonnggiittuuddiinnaall..    

  
  EEll  iinntteerrééss  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo  ssee  cceennttrraa  eenn  llaa  tteennddeenncciiaa  ddee  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  aallgguunnooss  
aarrmmaaddoorreess  eenn  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  vviiddaa  aa  ffaattiiggaa  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  bbuuqquuee::  eell  aacceerroo  dduullccee  eess  mmááss  
rreessiisstteennttee  ffrreennttee  aa  ssoolliicciittaacciioonneess  vvaarriiaabblleess  eenn  eell  ttiieemmppoo  qquuee  eell  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo..  
  
  CCoommoo  ddaattooss  ddee  eennttrraaddaa  ssee  hhaann  mmaanneejjaaddoo  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddeell  ddiisseeññoo  ddee  ppaarrttiiddaa::  
DDiissppoossiicciióónn  GGeenneerraall  ddeell  bbuuqquuee,,  ppllaannooss  ddee  llaa  CCuuaaddeerrnnaa  MMaaeessttrraa  yy  ddeell  MMaammppaarroo  TTrraannssvveerrssaall  
pprriinncciippaall  yy  PPeessoo  TToottaall  ddee  AAcceerroo  ddeessgglloossaaddoo  ppoorr  bbllooqquueess..  
  
  EEnn  eell  eessttuuddiioo  ssee  hhaann  mmaanntteenniiddoo  llaass  ssiigguuiieenntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  oo  aassppeeccttooss  ddeell  bbuuqquuee  
oorriiggiinnaall::    
  

••  DDiimmeennssiioonneess  yy  ffoorrmmaass  ddeell  bbuuqquuee..  
••  CCaallaaddoo  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo  
••  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  eessppaacciiooss  ““ddiissppoossiicciióónn  ggeenneerraall””  
••  SSoocciieeddaadd  ddee  CCllaassiiffiiccaacciióónn  yy  nnoottaacciioonneess  eexxcceeppttoo  aa  lloo  rreeffeerreennttee  aall  uussoo  ddee  HHTTSS..  
  
AA  lloo  llaarrggoo  ddeell  tteexxttoo  ddeennoommiinnaarreemmooss  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  aall  pprrooyyeeccttoo  oorriiggiinnaall  ((CC//8833--8855  ddee  

PPuueerrttoo  RReeaall,,  aaccttuuaallmmeennttee  NNaavvaannttiiaa))  yy  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  aall  qquuee  rreessuullttaarráá  ttrraass  aapplliiccaarr  llaass  
mmooddiiffiiccaacciioonneess  qquuee  ssoonn  oobbjjeettoo  ddee  eessttee  ttrraabbaajjoo..  
  
  IInniicciiaallmmeennttee,,  ccoommoo  rreeffeerreenncciiaa,,  rreeaalliizzaammooss  llooss  ccáállccuullooss  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  BBUUQQUUEE  BBAASSEE,,  mmeeddiiaannttee  eell  pprrooggrraammaa  ““NNaauuttiiccuuss  HHuullll””  uussaannddoo  llaa  ssiigguuiieennttee  
iinnffoorrmmaacciióónn  ccoonntteenniiddaa  eenn  llooss  ppllaannooss  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa::  
  

••  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  ddiisseeññoo::  ““AArrrruuffoo  yy  QQuueebbrraannttoo””  
••  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess  
••  TTiippooss  ddee  aacceerroo  eemmpplleeaaddooss::  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo  ((HHTTSS))  yy  aacceerroo  nnoorrmmaall  ((MMTTSS  

  
DDeessppuuééss  ssee  ““rreeddiisseeññaa””  llaass  eessttrruuccttuurraa  ssuussttiittuuyyeennddoo  llooss  eelleemmeennttooss  ddee    aacceerroo  ddee  aallttoo  

llíímmiittee  eelláássttiiccoo  ppoorr  oottrrooss  ddee  aacceerroo  nnoorrmmaall,,  ccoonn  llooss  eessccaannttiilllloonneess  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess,,  eess  ddeecciirr  
mmaayyoorreess..  CCoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  eelllloo  aauummeennttaa  eell  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  yy  ppoorr  ttaannttoo  eell  
ddeell  BBuuqquuee  eenn  RRoossccaa..  ((HHaayy  qquuee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  qquuee  ssee  mmaannttiieenneenn  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddeell  
““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  yy    ssuuss  ””CCaarraacctteerrííssttiiccaass  PPrriinncciippaalleess””))..  
  
  UUnnoo  ddee  llooss  ddaattooss  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  pprrooggrraammaa  uussaaddoo  ((NNaauuttiiccuuss))  eess  eell  áárreeaa  ddee  llaass  sseecccciioonneess  
ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa..  AA  ppaarrttiirr  ddee  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  áárreeaa  eennttrree  
aammbbooss  ddiisseeññooss  ((  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  yy  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““))  ssee  ccaallccuullaa  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  
ddee  aacceerroo,,  aassíí  ccoommoo  eell  ppeessoo  ttoottaall  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess..  
  
  SSuummaannddoo  aall  ppeessoo  eenn  rroossccaa  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  aanntteerriioorrmmeennttee  
ccaallccuullaaddoo  oobbtteenneemmooss  eell  ppeessoo  eenn  rroossccaa  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO””..  ((HHaacciieennddoo  llaa  hhiippóótteessiiss  
rraazzoonnaabbllee  ddee  qquuee    llooss  PPeessooss  ddee  llaa  MMaaqquuiinnaarriiaa  yy  ddeell  EEqquuiippoo  nnoo  vvaarrííaann  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  
pprroocceessoo  ddee  rreeddiisseeññoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa..))  
  
  CCoonnssiiddeerraannddoo  eessttee  úúllttiimmoo  PPeessoo  eenn  RRoossccaa  ssee  rreeaalliizzaa  eell  eessttuuddiioo  ddee  RReessiisstteenncciiaa  
LLoonnggiittuuddiinnaall  ddee  ddooss  ccoonnddiicciioonneess  ccrrííttiiccaa::  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  ccaarrggaa  qquuee  ddaa  mmaayyoorr  mmoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  
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RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  
BBÁÁSSIICCAA  DDEE  UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  
114455..000000  MM33  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA  NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
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aarrrruuffoo  yy  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  llaassttrree  qquuee  ddee  mmaayyoorr  mmoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  qquueebbrraannttoo..  CCoommpprroobbaammooss  qquuee  
nnoo  ssee  eexxcceeddeenn  llooss  vvaalloorreess  ““ddee  ddiisseeññoo””..  
  
  AAddeemmááss  ddee  lloo  aanntteerriioorr  ssee  hhaa  aannaalliizzaaddoo  llaa  ppoossiibbllee  iinnfflluueenncciiaa  ddeell  rreeqquueerriimmiieennttoo  ddee  
eemmpplleeaarr  ssoolloo  AAcceerroo  NNoorrmmaall  eenn  llooss  mmaammppaarrooss  ttrraannssvveerrssaalleess..  
  
  FFiinnaallmmeennttee  ssee  iinncclluuyyee  uunnaa  eessttiimmaacciióónn  ddeell  CCoossttee  DDiiffeerreenncciiaall  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  ccrriitteerriioo  
eessppeecciiffiiccaaddoo  ((EEmmpplleeaarr  ssoolloo  AAcceerroo  DDuullccee))..  

  
  

22..--  BBUUQQUUEE  BBAASSEE..  
  
  SSee  ddeennoommiinnaa  aassíí  aall  pprrooyyeeccttoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aa  llaass  CC//8833--8855  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall  
((AAccttuuaallmmeennttee  NNaavvaannttiiaa))  ccoommoo  ssee  hhaa  iinnddiiccaaddoo  aanntteerriioorrmmeennttee  eenn  eell  RReessuummeenn  EEjjeeccuuttiivvoo..  
  
  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  pprreesseennttaann  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””    yy  ssee  hhaaccee  uunnaa  
rreevviissiióónn  ddee  ssuu  rreessiisstteenncciiaa  eessttrruuccttuurraall  ffrreennttee  aa  llaass  ssoolliicciittaacciioonneess  ooppeerraattiivvaass,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ppooddeerr  
ccoommppaarraarr  ddeessppuuééss  llaa  ssiittuuaacciióónn  ccoonn  llooss  rreessuullttaaddooss  ppaarraa  eell  ddiisseeññoo    mmooddiiffiiccaaddoo  ((BBUUQQUUEE  
PPRROOYYEECCTTOO))..  
  
22..11..--  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS::    

((VVeerr  aanneexxoo22,,  ppuunnttoo  11,,  hhoojjaa  11))  
  
  EESSLLOORRAA  TTOOTTAALL            226655..0000  MM..  
  
  EESSLLOORRAA  EENNTTRREE  PPPP  AALL  CCAALLAADDOO  DDEE  1155..55      225566..5500  MM..  
  
  EESSLLOORRAA  DDEE  EESSCCAANNTTIILLLLOONNAADDOO        225522..6699  MM..  
  
  MMAANNGGAA  DDEE  TTRRAAZZAADDOO                    4422..5500  MM..    
  
  PPUUNNTTAALL                  2222..0000  MM..  
  
  CCAALLAADDOO  DDEE  EESSCCAANNTTIILLLLOONNAADDOO            1155..5500  MM..  
  
  CCOOEEFFIICCIIEENNTTEE  DDEE  BBLLOOQQUUEE                  00..887799  
  
  VVEELLOOCCIIDDAADD  MMÁÁXXIIMMAA  EENN  SSEERRVVIICCIIOO              1144..5500  NN..  
  
22..22..--  MMAATTEERRIIAALL  EEMMPPLLEEAADDOO..  
  
  EEll  mmaatteerriiaall  eemmpplleeaaddoo  eenn  eessttee  ddiisseeññoo  eess  ddee  aacceerroo  dduullccee  ((llíímmiittee  eelláássttiiccoo  ddee  223355  NN//mmmm)),,  
eexxcceeppttoo  ddoonnddee  ssee  iinnddiiccaa,,  qquuee  eess  ddee  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo  HHTTSS==  335555  NN//mmmm  ((VVeerr  aanneexxoo22,,  
ppuunnttoo  11,,  hhoojjaass  33  yy  44))  
  
  
22..33..--  MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS::  
  
  EEnn  lloo  rreeffeerreennttee  aa  llooss  MMoommeennttooss  FFlleeccttoorreess  ((SSWWBBMM::  SSttiillll  WWaatteerr  BBeennddiinngg  MMoommeennttss))::  ((VVeerr  
aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  11,,  hhoojjaa  1177))  
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RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  
BBÁÁSSIICCAA  DDEE  UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  
114455..000000  MM33  
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AARRRRUUFFOO  ((TTXXMM))  QQUUEEBBRRAANNTTOO  ((TTXXMM))  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  RREEGGLLAAMMEENNTTAARRIIOOSS  ((  **  ))  229955..997722  331155..223355  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  OOPPEERRAATTIIVVOOSS  ((  ****  ))  333355..994466  335599..558855  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  DDEE  DDIISSEEÑÑOO  440077..000000  441188..000000  

  
((  **  ))  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess  qquuee  ccoorrrreessppoonnddeenn  aall  ““MMóódduulloo  mmíínniimmoo  RReeggllaammeennttaarriioo““  
      
((  ****  ))  MMoommeennttooss  FFlleeccttoorreess  mmááxxiimmooss  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ccaarrggaa..  ((DDaattoo  oobbtteenniiddoo  eenn  llooss  

AAssttiilllleerrooss  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall,,  AAccttuuaallmmeennttee  NNaavvaannttiiaa))  
..  
  EEnn  eessttee  ccaassoo  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  qquuee  ssee  ccoonnssiiddeerraann  ppaarraa  eell  cchheeqquueeoo  ddee  llaa  
eessttrruuccttuurraa  ssoonn  llooss  ““ddee  DDiisseeññoo““  llooss  ccuuaalleess  ssee  eennccuueennttrraann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  rreeggllaammeennttaarriiooss  yy  ddee  
llooss  qquuee  ffiigguurraann  eenn  eell  mmaannuuaall  ddee  ccaarrggaa  ((CCoonnddiicciioonneess  OOppeerraattiivvaass))  ddeell  bbuuqquuee..  EEssttooss  úúllttiimmooss  
mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess,,  ssoonn  ddaattooss  oobbtteenniiddooss  eenn  eell  AAssttiilllleerroo  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall,,  ((AAccttuuaallmmeennttee  
NNaavvaannttiiaa))..  
  
  LLooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  DDiisseeññoo  eexxcceeddeenn  rreessppeeccttoo  aa  llooss  mmááxxiimmooss  ooppeerraattiivvooss  
((CCoonnddiicciioonneess  ddee  ccaarrggaa))  eenn::  
  

••  MMoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  AArrrruuffoo::      EExxcceeddee  eenn  uunn  1188%%..  
••  MMoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  QQuueebbrraannttoo::  EExxcceeddee  eenn  uunn  1144%%..  

  
22..44..--  MMÓÓDDUULLOOSS  RREESSIISSTTEENNTTEESS..  
  
  SSee  ddeebbee  ccoommpprroobbaarr  qquuee  llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess  eenn  ccuubbiieerrttaa  yy  ffoonnddoo  nnoo  ssoonn  iinnffeerriioorreess  aa  
llooss  eexxiiggiiddooss  ppoorr  llaass  rreeggllaass  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  DDiisseeññoo..  
  
  MM..RR..CC::  MMóódduulloo  RReessiisstteennttee  eenn  CCuubbiieerrttaa..  
  
  MM..RR..FF::  MMóódduulloo  RReessiisstteennttee  eenn  FFoonnddoo..  
  
  

  EEXXIIGGIIBBLLEESS  ((MM33))  AACCTTUUAALLEESS  ((MM33))  MMAARRGGEENN  

MM..RR..CC  3366..661144  3388..001122  ++  33..8822  %%  

MM..RR..FF  3366..661144  4466..660044  ++  2277..33  %%  

  
  CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa,,  llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess  aaccttuuaalleess  ppaarraa  eell  ““BBUUQQUUEE  
BBAASSEE““  ssee  eennccuueennttrraann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  rreeqquueerriiddooss..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  11,,  hhoojjaa  1199))  
22..55..--  PPAANNDDEEOO..  
  
  SSee  ccoommpprruueebbaa  qquuee  ttaannttoo  llaass  ppllaanncchhaass  ccoommoo  llooss  rreeffuueerrzzooss  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  
lloonnggiittuuddiinnaalleess  nnoo  ttiieenneenn  pprroobblleemmaass  ddee  ppaannddeeoo..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  11,,  hhoojjaass  2222  aa  3333,,  ddoonnddee  ssee  
ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eell  ddeettaallllee  ddeell  ccáállccuulloo  yy  mmáárrggeenneess  eexxiisstteenntteess))..  
  
22..66..--  ÁÁRREEAA  CCUUAADDEERRNNAA  MMAAEESSTTRRAA..  
  
  UUnnoo  ddee  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  pprrooggrraammaa  ““  NNaauuttiiccuuss  HHuullll  ““  ppaarraa  eell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  
eess  eell  áárreeaa  ddee  llaa  sseecccciióónn  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa  
((ssiimmpplliiffiiccaaddaammeennttee::  ““ÁÁrreeaa  ddee  llaa  CCuuaaddeerrnnaa  MMaaeessttrraa””))..  EEssttee  rreessuullttaaddoo  ssee  eemmpplleeaarráá  
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ppoosstteerriioorrmmeennttee  ppaarraa    ccaallccuullaarr  eell  ppeessoo  ttoottaall  ddeell  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  
ppuunnttoo  11,,  hhoojjaa  1166))  
  

ÁÁrreeaa  CCuuaaddeerrnnaa  MMaaeessttrraa  BB..BB..  ==  6611..449900  ccmm22..  
  

  ((BB..BB..    ..............      BBuuqquuee  BBaassee))  
  
22..77..--  PPEESSOO  TTOOTTAALL  DDEE  AACCEERROO  BBUUQQUUEE  BBAASSEE..  
  
  EEll  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  ssee  hhaa  oobbtteenniiddoo  aa  ppaarrttiirr  ddeell  ppeessoo  ddeessgglloossaaddoo  
eenn  bbllooqquueess,,  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  22))  ddee  mmaanneerraa  qquuee  eell  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ((PPeessoo  ddee  AAcceerroo  
TTeeóórriiccoo::  ssiinn  iinncclluuiirr  eexxcceessoo  ddee  llaammiinnaacciióónn  nnii  mmaatteerriiaall  ddee  aappoorrttaacciióónn  ddee  ssoollddaadduurraa))  eess::  

  
PPeessoo  TToottaall  ddee  AAcceerroo  BBuuqquuee  BBaassee  ==  2200..335566  TToonnss..  

  
  

33..--  AAPPRROOXXIIMMAACCIIOONNEESS..  
  

  UUnnaa  vveezz  rreeaalliizzaaddooss  llooss  ccáállccuullooss  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo  ccoonn  llaass  hhiippóótteessiiss  ddeell  ddiisseeññoo  oorriiggiinnaall  
((BBUUQQUUEE  BBAASSEE))  aaccoommeetteemmooss  eell  rreeddiisseeññoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ccoonnssiiddeerraannddoo  eell  uussoo  ddee  ssoolloo  AAcceerroo  
DDuullccee..  CCoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  ccaammbbiioo  ddee  aacceerroo  eenn  CCuubbiieerrttaa,,  FFoonnddoo  yy  DDoobbllee  FFoonnddoo,,  ppaassaannddoo  
ddee  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo  HHTTSS,,  EE  ==  335555  NN//mmmm  aa  aacceerroo  nnoorrmmaall  MMTTSS,,  EE  ==  223355  NN//mmmm,,  llooss  
eessppeessoorreess  ddee  ppllaanncchhaass  yy  mmóódduullooss  ddee  rreeffuueerrzzooss  rreeqquueerriiddooss  ppaarraa  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  
aauummeennttaann..  EEll  ccrriitteerriioo  sseegguuiiddoo  eess  ccoommpprroobbaarr  qquuee  llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess  ““aaccttuuaalleess””  ((eess  ddeecciirr,,  
rreessuullttaanntteess  ddeell  eessccaannttiilllloonnaaddoo))  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa  ttaannttoo  eenn  ccuubbiieerrttaa  ccoommoo  eenn  ffoonnddoo  
ssaattiissffaacceenn  llooss  vvaalloorreess  rreeqquueerriiddooss..  AAssíí  mmiissmmoo  hhaabbrráá  qquuee  ccoommpprroobbaarr  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aall  ppaannddeeoo..  
  
  SSee  mmaannttiieenneenn  llooss  MMoommeennttooss  FFlleeccttoorreess  ddee  DDiisseeññoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““  yy  llaass  
ccaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess  ddeell  mmiissmmoo  yy  ssee  hhaann  rreeaalliizzaaddoo  vvaarriiooss  ttaanntteeooss  aauummeennttaannddoo  aallgguunnooss  
eessccaannttiilllloonneess..  
  
  MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  YY  MMÓÓDDUULLOOSS  RREESSIISSTTEENNTTEESS::  
  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  UUNNIIDDAADDEESS  AARRRRUUFFOO  QQUUEEBBRR..  

DDEE  DDIISSEEÑÑOO  TT  xx  MM  440077..000000  441188..000000  

AADDMMIISSIIBBLLEESS  11ºº  AAPPRROOXX.. TT  xx  MM  229955..997722  331155..223355  

AADDMMIISSIIBBLLEESS  22ºº  AAPPRROOXX.. TT  xx  MM  229955..997722  331155..223355  

MMÓÓDDUULLOOSS  RREESSIISSTTEENNTTEESS  RREEQQUUEERR..  AACCTTUUAALL  

  eenn  CCttaa..  CCMM33  5500..889933  4422..558855  
11ªª  AAPPRROOXX..  

  eenn  FFoonnddoo  CCMM33  5500..889933  5544..559966  

  eenn  CCttaa..  CCMM33  5500..889933  4488..883388  
22ªª  AAPPRROOXX..  

  eenn  FFoonnddoo  CCMM33  5500..889933  5566..770000  
  
  CCoommoo  ssee  ppuueeddee  vveerr  eenn  llaa  ttaabbllaa  aanntteerriioorr,,  ((ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aa  llaa  pprriimmeerraa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ddeell  
pprroocceessoo  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo)),,  eell  mmóódduulloo  rreessiisstteennttee  aaccttuuaall  eenn  eell  ffoonnddoo  ssee  eennccuueennttrraa  ppoorr  eenncciimmaa  
ddeell  rreeqquueerriiddoo  eexxcceeddiieennddoo  eenn  uunn  77..33%%..  LLoo  ccoonnttrraarriioo  ssuucceeddee  ccoonn  eell  mmóódduulloo  rreessiisstteennttee  eenn  
ccuubbiieerrttaa,,  eell  ccuuaall  ssee  eennccuueennttrraa  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddeell  rreeqquueerriiddoo  eenn  uunn  1166..33%%..  TTooddoo  eessttoo  nnooss  iinnddiiccaa  qquuee  
eenn  ccuubbiieerrttaa  ssee  hhaann  ddee  aauummeennttaarr  ttaannttoo  eessppeessoorreess  ccoommoo  mmóódduullooss  ddee  ppllaanncchhaass  yy  rreeffuueerrzzooss  
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rreessppeeccttiivvaammeennttee..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  33..11,,  hhoojjaass  1177  yy  1199)),,  mmiieennttrraass  qquuee  eenn  eell  ffoonnddoo  nnooss  vveemmooss  
ffoorrzzaaddooss  aa    mmaanntteenneerr  llooss  eessccaannttiilllloonneess  eexxiisstteenntteess  ppoorr  rraazzoonneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa  llooccaall..  ((AA  ppeessaarr  ddee  
hhaabbeerr  tteenniiddoo  eenn  ccuueennttaa  uunnaa  rreedduucccciióónn  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo  llooccaall  aall  aapplliiccaarr  eell  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ffaaccttoorr  FFbb))  
  
  EEnn  uunnaa  sseegguunnddaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  hheemmooss  ccoonnsseegguuiiddoo  aauummeennttaarr  llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess,,  
ppaassaannddoo  eenn  eell  ffoonnddoo  ddee  uunn  eexxcceessoo  ddeell  77..33%%  aall  1111..44%%,,  ppeerroo  ssiinn  lllleeggaarr  aa  aallccaannzzaarr  eenn  llaa  ccuubbiieerrttaa  
eell  vvaalloorr  rreeqquueerriiddoo::  eessttaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  ssee  hhaa  qquueeddaaddoo  uunn  44%%  ppoorr  ddeebbaajjoo  ddeell  mmoodduulloo  rreeqquueerriiddoo  
rreeqquueerriiddoo  eenn  ccuubbiieerrttaa..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  33..22,,  hhoojjaass  1177  yy  1199))  
  
  EEss  ddeecciirr,,  qquuee  eenn  nniinngguunnaa  ddee  llaass  ddooss  ““aapprrooxxiimmaacciioonneess””  cciittaaddaass  ssee  aallccaannzzaa  uunnaa  ssiittuuaacciióónn  
ssaattiissffaaccttoorriiaa  eenn  ccuuaannttoo  aa  llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess  eenn  ccuubbiieerrttaa..  
  
  PPoorr  oottrroo  llaaddoo  hheemmooss  ddeetteeccttaaddoo  qquuee  aappaarreecceerrííaann  pprroobblleemmaass  ddee  ppaannddeeoo  ccoonn  llaass  ppllaanncchhaass  
yy  rreeffuueerrzzooss  eenn  aammbbaass  aapprrooxxiimmaacciioonneess..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  33..11  yy  33..22  hhoojjaass  2222  aa  3333))  
  
  PPoorr  ttooddoo  eelllloo  hhaa  ssiiddoo  nneecceessaarriioo  hhaacceerr  uunn  aajjuussttee  aaddiicciioonnaall  ((ccoonn  eell  qquuee  ffiinnaalliizzaa  eell  pprroocceessoo  
ddee  aapprrooxxiimmaacciioonneess  ssuucceessiivvaass))  ccuuyyoo  rreessuullttaaddoo  eess  lloo  qquuee  ddeennoommiinnaarreemmooss  ““BBUUQQUUEE  
PPRROOYYEECCTTOO““..  
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44..--  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO..  
  
44..11..--  CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  PPRRIINNCCIIPPAALLEESS::    
  
((VVeerr  aanneexxoo22,,  ppuunnttoo  33,,  hhoojjaa  11))..  SSee  mmaannttiieenneenn  llaass  mmiissmmaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess  ddeell  
““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““,,  eessttoo  eess::  
  
  EESSLLOORRAA  TTOOTTAALL            226655..0000  MM..  
  
  EESSLLOORRAA  EENNTTRREE  PPPP  AALL  CCAALLAADDOO  DDEE  1155..55      225566..5500  MM..  
  
  EESSLLOORRAA  DDEE  EESSCCAANNTTIILLLLOONNAADDOO        225522..6699  MM..  
  
  MMAANNGGAA  DDEE  TTRRAAZZAADDOO                    4422..5500  MM..    
  
  PPUUNNTTAALL                  2222..0000  MM..  
    
  CCAALLAADDOO  DDEE  EESSCCAANNTTIILLLLOONNAADDOO            1155..5500  MM..  
  
  CCOOEEFFIICCIIEENNTTEE  DDEE  BBLLOOQQUUEE                00..887799  
  
  VVEELLOOCCIIDDAADD  MMÁÁXXIIMMAA  EENN  SSEERRVVIICCIIOO            1144..5500  NN..  
    
44..22..--  MMAATTEERRIIAALL  EEMMPPLLEEAADDOO..  
  
  EEll  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  ttiieennee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  ddiisseeññaaddaa  ttoottaallmmeennttee  eenn  aacceerroo  nnoorrmmaall  
MMTTSS,,  EE  ==  223355  NN//mmmm  ((VVeerr  aanneexxoo  22,,  ppuunnttoo  33,,  hhoojjaass  33  yy  44))  
  
44..33..--  MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS..  
  
  PPaarraa  eell  rreeddiisseeññoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  ssee  ccoonnssiiddeerraann  llooss  mmiissmmooss  mmoommeennttooss  
fflleeccttoorreess  ddee  ddiisseeññoo  qquuee  llooss  eemmpplleeaaddooss  eenn  eell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““,,  hhaabbiiéénnddoossee  ccoommpprroobbaaddoo  eenn  llooss  
rreessuullttaaddooss  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  pprrooggrraammaa  ““  NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL  ““  qquuee  ddiicchhooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  
ddiisseeññoo  eemmpplleeaaddooss  ssee  eennccuueennttrraann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  qquuee  ccoorrrreessppoonnddeenn  aall  ““MMóódduulloo  MMíínniimmoo  
RReeggllaammeennttaarriioo””  yy  ddee  llooss  qquuee  ccuubbrreenn  llooss  mmááxxiimmooss  ooppeerraattiivvooss..  ((LLooss  qquuee  rreeccooggeerráá  eell  MMaannuuaall  ddee  
CCaarrggaa  ddeell  bbuuqquuee))  
  
  

AARRRRUUFFOO  ((TTXXMM))  QQUUEEBBRRAANNTTOO  ((TTXXMM))

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  RREEGGLLAAMMEENNTTAARRIIOOSS  ((  **  ))  229955..997722  331155..223355  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  MMÁÁXXIIMMOOSS  OOPPEERRAATTIIVVOOSS  ((  ****  ))  330066..442255  337799..997711  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  DDEE  DDIISSEEÑÑOO  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO  440077..000000  441188..000000  

    
  ((  **  ))            CCoorrrreessppoonnddiieenntteess  aall  mmóódduulloo  mmíínniimmoo  rreeggllaammeennttaarriioo..  
  

((  ****  ))  CCoorrrreessppoonnddiieenntteess  aa  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  mmááxxiimmooss  eenn  ccoonnddiicciióónn  ddee  ccaarrggaa..  
  
  CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaa  ttaabbllaa  aanntteerriioorr,,  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  DDiisseeññoo  
eemmpplleeaaddooss  ppaarraa  eell  BBuuqquuee  PPrrooyyeeccttoo,,  ssee  eennccuueennttrraann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aall  
mmóódduulloo  mmíínniimmoo  rreeggllaammeennttaarriioo  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  44  hhoojjaa  1177))  yy  aa  llooss  mmááxxiimmooss  ooppeerraattiivvooss  ((eess  
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ddeecciirr  llooss  qquuee  rreeqquuiieerree  llaa  ooppeerraacciióónn  ddeell  bbuuqquuee))..  EEssttooss  úúllttiimmooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ssee  hhaann  
oobbtteenniiddoo  uunnaa  vveezz  ccoonnoocciiddoo  eell  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ddeell  bbuuqquuee  pprrooyyeeccttoo  yy  ttrraass  rreeaalliizzaarr  uunn  eessttuuddiioo  
ddee  llaa  RReessiisstteenncciiaa  LLoonnggiittuuddiinnaall  ddee  llaass  ddooss  ccoonnddiicciioonneess  ccrrííttiiccaass..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  55))  
  

  
AARRRRUUFFOO  ((TTXXMM))  QQUUEEBBRRAANNTTOO  ((TTXXMM))  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  OOPPEERRAATTIIVVOOSS  BB..BB  333355..994466  335599..558855  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  DDEE  DDIISSEEÑÑOO  PPAARRAA  BB..BB  440077..000000  441188..000000  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  OOPPEERRAATTIIVVOOSS  BB..PP  330066..442255  337799..997711  

MMOOMMEENNTTOOSS  FFLLEECCTTOORREESS  DDEE  DDIISSEEÑÑOO  PPAARRAA  BB..PP  440077..000000  441188..000000  

  
  BB..BB::  BBuuqquuee  BBaassee..  
  BB..PP::  BBuuqquuee  PPrrooyyeeccttoo..  
  EEll  ssoobbrreeddiimmeennssiioonnaammiieennttoo  oo  mmaarrggeenn  ddee  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ddee  ddiisseeññoo  rreessppeeccttoo  aa  
llooss  mmááxxiimmooss  ooppeerraattiivvooss  qquueeddaa  rreefflleejjaaddoo  eenn  llaa  ssiigguuiieennttee  ttaabbllaa::  
  
          AARRRRUUFFOO    QQUUEEBBRRAANNTTOO  
  
  BBUUQQUUEE  BBAASSEE::              1188%%                              1144%%  
  
  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO::            2255%%                              1100%%  
  
  CCoonn  eell  eessccaannttiilllloonnaaddoo  aaddooppttaaddoo  ppaarraa  eell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  ssee  ccoonnssiigguuee  aauummeennttaarr  
eell  mmaarrggeenn  ooppeerraattiivvoo  eenn  AArrrruuffoo  ((CCoonnddiicciióónn  ddee  ccaarrggaa)),,  aauunnqquuee  ssee  rreedduuccee  lliiggeerraammeennttee  eell  mmaarrggeenn  
eenn  QQuueebbrraannttoo  ((CCoonnddiicciióónn  ddee  LLaassttrree))..  NNoo  oobbssttaannttee  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaa  ooppeerraacciióónn  ddee  eessttee  
bbuuqquuee  ccoommoo  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR,,  eennttiieennddoo  aaddeeccuuaaddoo  eell  rreessuullttaaddoo  oobbtteenniiddoo..  
  
44..44..--  MMÓÓDDUULLOO  RREESSIISSTTEENNTTEE..  
  
  SSee  hhaa  ccoommpprroobbaaddoo  eenn  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  pprrooggrraammaa  ““NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL““  qquuee  
llooss  mmóódduullooss  rreessiisstteenntteess  ttaannttoo  eenn  ffoonnddoo  ccoommoo  eenn  ccuubbiieerrttaa  ssee  eennccuueennttrraann  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  
eexxiiggiiddooss,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llooss  MMoommeennttooss  FFlleeccttoorreess  ddee  DDiisseeññoo  aanntteess  cciittaaddooss..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  
ppuunnttoo  44,,  hhoojjaa  1199))  
  

EEXXIIGGIIBBLLEESS  ((CCMM33))  AACCTTUUAALLEESS  ((CCMM33))  

MMOODDUULLOOSS  RREESSIISSTTEENNTTEESS  EENN  CCUUBBIIEERRTTAA 5500..889933  5511..006666  

MMOODDUULLOO  RREESSIISSTTEENNTTEE  EENN  FFOONNDDOO  5500..889933  5577..117788  

  
  
44..55..--  PPAANNDDEEOO..  
  
  SSee  hhaa  cchheeqquueeaaddoo  qquuee  ttaannttoo  llaass  ppllaanncchhaass  ccoommoo  llooss  rreeffuueerrzzooss  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  
lloonnggiittuuddiinnaalleess  nnoo  pprreesseennttaann  rriieessggoo  ddee  ppaannddeeoo..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  44  hhoojjaass  2222  aa  3333))  
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44..66..--  AARREEAA  CCUUAADDEERRNNAA  MMAAEESSTTRRAA..  
  
  EEll  ccoonnoocciimmiieennttoo  ddeell  áárreeaa  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa  ddeell  
““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  nnooss  ppeerrmmiittee  oobbtteenneerr  uunnaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  áárreeaa  rreessppeeccttoo  aall  ““BBUUQQUUEE  
BBAASSEE““  yy  ppooddeerr  eevvaalluuaarr  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaa  mmiissmmaa  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddeell  ppeessoo  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  
lloonnggiittuuddiinnaalleess  ddee  llaa  vviiggaa  bbuuqquuee  yy  ((ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  nnoo  ssee  aalltteerraann  llooss  eelleemmeennttooss  ttrraannssvveerrssaalleess))  
eenn  ccoonnsseeccuueenncciiaa  eell  PPeessoo  TToottaall  ddee  AAcceerroo  ddeell  BBuuqquuee  PPrrooyyeeccttoo..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  44,,  hhoojjaa  1166))  
  

ÁÁrreeaa  CCuuaaddeerrnnaa  MMaaeessttrraa  BB..PP..  ==  7733..119966  ccmm22..  
  

  ((BB..PP..    ..............      BBuuqquuee  PPrrooyyeeccttoo..))  
  
44..77..--  PPEESSOO  TTOOTTAALL  DDEE  AACCEERROO  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO..  
  
  UUnnaa  vveezz  qquuee  ssee  ccoonnooccee  eell  áárreeaa  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  ttaannttoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  
BBAASSEE““  ccoommoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““,,  ssee  ccaallccuullaa  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  áárreeaa,,  ccoonn  llaa  ccuuaall  
oobbtteennddrreemmooss  uunn  iinnccrreemmeennttoo  ddeell  ppeessoo  ppoorr  mmeettrroo  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess  yy  ffiinnaallmmeennttee  eell  
ppeessoo  ddee  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““..  
  
  ΛΛAA::      IInnccrreemmeennttoo  ddee  áárreeaa..  
  AABB..BB::  ÁÁrreeaa  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““..  
  AABB..PP::  ÁÁrreeaa  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““..  
  

ΛΛAA==AABB..PP--AABB..BB  
  

ΛΛAA==7733..119966--6611..449900  
  

ΛΛAA==1111..770066  ccmm22..  
  
  ΛΛPP::  IInnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  ddee  aacceerroo  ppoorr  mmeettrroo..  
  ΛΛAA::  IInnccrreemmeennttoo  ddee  áárreeaa..  
  ΥΥAACCEERROO::  PPeessoo  eessppeeccííffiiccoo  ddeell  aacceerroo..  
  

ΛΛPP  ==  ΛΛAA  xx  ΥΥAACCEERROO  
  

ΛΛPP  ==  11,,11770066  xx  77,,8855  
  

ΛΛPP  ==  99..22  TT//MM  
  UUnnaa  vveezz  oobbtteenniiddoo  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  ppoorr  mmeettrroo,,  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  
ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  ccoonn  eell  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””  sseerráá  ddee::  
  
  ΛΛPPTT::  IInnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  ttoottaall..  
  ΛΛPP::  IInnccrreemmeennttoo  ddee  ppeessoo  ppoorr  mmeettrroo..  
  CCbb::  CCooeeffiicciieennttee  ddee  bbllooqquuee..  
  LLpppp::  EEsslloorraa  eennttrree  ppeerrppeennddiiccuullaarreess  
  

ΛΛPPTT  ==  ((00..772255  ++  00..2255  xx  CCbb))  xx  ΛΛPP  xx  LLpppp  
  

ΛΛPPTT  ==  ((00..772255  ++  00..2255  xx  00..887799))  xx  99..22  xx  225566..55  
  

ΛΛPPTT  ==  22..222299,,55  TToonnss..  
  

  YYaa  oobbtteenniiddoo  eell  iinnccrreemmeennttoo  ttoottaall  ddeebbiiddoo  aall  ccaammbbiioo  ddeell  mmiissmmoo,,  ppooddeemmooss  yyaa  oobbtteenneerr  eell  
PPeessoo  ddee  AAcceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““::  
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  PPTTBBPP::  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““..  
  PPTTBBBB::  PPeessoo  ddee  AAcceerroo    ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““..  
  ΛΛPPTT::  IInnccrreemmeennttoo  ddeell  ppeessoo  ttoottaall..  
  

PPTTBBPP  ==  PPTTBBBB  ++  ΛΛPPTT  
  

PPTTBBPP  ==  2200..335566  ++  22..222299,,55  
  

PPTTBBPP  ==  2222..558855,,55  TToonnss..  
  
44..88..--  EESSTTUUDDIIOO  DDEE  RREESSIISSTTEENNCCIIAA  LLOONNGGIITTUUDDIINNAALL..  
  
  TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  eessttee  úúllttiimmoo  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““  ssee  hhaa  
rreeaalliizzaaddoo  eell  eessttuuddiioo  ddee  RReessiisstteenncciiaa  LLoonnggiittuuddiinnaall  ccoonnssiiddeerraannddoo  ddooss  ccoonnddiicciioonneess  ccrrííttiiccaass::  llaa  
ccoonnddiicciióónn  ddee  CCaarrggaa  qquuee  ddaa  mmaayyoorr  mmoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  AArrrruuffoo  yy  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  LLaassttrree  qquuee  ddaa  
mmaayyoorr  mmoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  QQuueebbrraannttoo::  
  
        MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ((SSWWBBMM)),,  eenn  TT  xx  mm  
  

          CCoonnddiicciióónn  ccrrííttiiccaa                                      VVaalloorreess  ddee  DDiisseeññoo  
  
          AArrrruuffoo                              330066..442255          440077..000000  
  
          QQuueebbrraannttoo                  337799..997711          441188..000000  
  
  CCoommoo  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr,,  llooss  MMoommeennttooss  FFlleeccttoorreess  oobbtteenniiddooss    ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  
eessttuuddiioo  ddee  RReessiisstteenncciiaa  LLoonnggiittuuddiinnaall  ssoonn  aallggoo  mmeennoorreess  qquuee  llooss  ddee  DDiisseeññoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  nnoo  sseerráá  
nneecceessaarriioo  rreeccoonnssiiddeerraarr  eell  ttrraabbaajjoo  ddee  rreeddiisseeññoo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa..  ((VVeerr  aanneexxoo  11,,  ppuunnttoo  55,,  hhoojjaass  77  yy  
1144))  
  
55..--  IINNFFLLUUEENNCCIIAA  DDEELL  CCAAMMBBIIOO  DDEE  TTIIPPOO  DDEE  AACCEERROO    EENN  LLOOSS  
MMAAMMPPAARROOSS  TTRRAANNSSVVEERRSSAALLEESS..  
  
    EEll  mmaatteerriiaall  ccoonnssiiddeerraaddoo  eenn  eell  ddiisseeññoo  oorriiggiinnaall  eess  aacceerroo  dduullccee,,  MMTTSS  EE==223355  NN//mmmm  
eexxcceeppttoo  uunnaass  ccoonnssoollaass  qquuee  ssoonn  ddee  aacceerroo  ddee  aallttoo  llíímmiittee  eelláássttiiccoo  HHTTSS  ==  335555  NN//mmmm..  CCoommoo  
ccoonncclluussiióónn  ssee  ppuueeddee  ddeecciirr  qquuee  llaa  iinnfflluueenncciiaa  ddee  ppeessoo  eenn  llooss  mmaammppaarrooss  ttrraannssvveerrssaalleess  eess  
ddeesspprreecciiaabbllee..  ((VVeerr  aanneexxoo  22,,  ppuunnttoo  44))  
  
66..--  EESSTTIIMMAACCIIÓÓNN  DDEELL  CCOOSSTTEE  DDIIFFEERREENNCCIIAALL..  
  
  LLaa  eessttiimmaacciióónn  ddeell  CCoossttee  DDiiffeerreenncciiaall  ddeebbiiddoo  aall  rreeddiisseeññoo  ssee  hhaa  rreeaalliizzaaddoo  ccaallccuullaannddoo  eell  
ccoossttee  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””  yy  eell  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO””  yy  
oobbtteenniieennddoo  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  aammbbooss..  PPaarraa  eelllloo  ssee  hhaann  ccoonnssiiddeerraaddoo,,  eennttrree  oottrrooss,,  llooss  ssiigguuiieenntteess  
ppaarráámmeettrrooss::  
  

  PPeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““..  
  PPeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO““..  
  PPrreecciiooss  ddeell  kkiilloo  ddee  aacceerroo    ((ddee  ccaaddaa  ttiippoo))..  
  CCaannttiiddaadd  yy  ccoossttee  ddeell  mmaatteerriiaall  ddee  aappoorrttaacciióónn  ((ssoollddaadduurraa))  
  HHoorraass    ppoorr  ttoonneellaaddaa  ddee  AAcceerroo  NNeettoo  ((hhoorraass  //TTAANN))  
  PPrreecciioo  HHoorraa    ((PPrreecciioo  ddee  llaa  mmaannoo  ddee  oobbrraa))..  
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EEnn  pprriimmeerr  lluuggaarr  ssee  hhaa  ddee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  aacceerroo  nnoorrmmaall  yy  ddee  aallttoo  llíímmiittee  

eelláássttiiccoo  eexxiisstteennttee  eenn  eell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””;;  eenn  eessttee  ccaassoo  ssee  hhaann  oobbtteenniiddoo  llooss  ddaattooss  nneecceessaarriiooss,,  aa  
ppaarrttiirr  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  pprrooppoorrcciioonnaaddaa  ppoorr  ttééccnniiccooss  ddeell    AAssttiilllleerroo  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall::  
  
  %%  EENN  CCHHAAPPAA        ==  7766  %%..  
  %%  EENN  PPEERRFFIILLEESS  ==  2244  %%..  
  
  DDeennttrroo  ddee  lloo  qquuee  eess  eell  aacceerroo  eenn  ffoorrmmaa  ddee  cchhaappaa  rreessuullttaarroonn  llooss  ssiigguuiieenntteess  ppoorrcceennttaajjeess  yy  
ccoosstteess  ppoorr  kkiilloo::  
  

••  CCaalliiddaadd  ((AA))::  7700%%  00..4411  €€//kkiilloo..  
••  CCaalliiddaadd  ((AAHH))::  2277%%  00..4466  €€//KKiilloo..  
••  OOttrraass  CCaalliiddaaddeess::  33%%  00..4477  €€//KKiilloo..  

  
  PPoorr  lloo  qquuee  rreessppeeccttaa  aa  ppeerrffiilleess  rreessuullttóó::    
  

••  CCaalliiddaadd  ((AA))::  6644%%  00..5555  €€//kkiilloo..  
••  CCaalliiddaadd  ((AAHH))::  3355%%  00..5599  €€//KKiilloo..  
••  OOttrraass  CCaalliiddaaddeess::  11%%ºº        00..7766  €€//KKiilloo..  

  
EEll  ccoossttee  ddeell  mmaatteerriiaall  ddee  aacceerroo  ddeebbee  hhaacceerrssee  aa  ppaarrttiirr  ddeell  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  BBrruuttoo,,  tteenniieennddoo  

eenn  ccuueennttaa  eell  eexxcceessoo  ddee  llaammiinnaacciióónn  ((ddeell  oorrddeenn  ddee  11,,22  %%  ddeell  aacceerroo  tteeóórriiccoo))  yy  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  
cchhaattaarrrraa..  SSii  ccoonnssiiddeerraammooss  qquuee  eell  ppoorrcceennttaajjee  ddee  cchhaattaarrrraa  eess  ddee  uunn  1166%%  ((lloo  qquuee  eess  ooppttiimmiissttaa))  eell  
PPeessoo  ddee  AAcceerroo  BBrruuttoo  ((PPAABB))  aa  ppaarrttiirr  ddeell  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  TTeeóórriiccoo  ((PPAATT))  ssee  ccaallccuullaa  ccoommoo  ssiigguuee::  

  
PPAABB  ==  PPAATT  xx  11,,001122  xx  ((110000//8844))  ==    PPAATT  xx  11,,22004488  

  
CCoonnssiiddeerraannddoo  llooss  ppoorrcceennttaajjeess  aanntteess  cciittaaddooss  ((ttiippoo  ddee  aacceerroo;;  ppllaanncchhaass,,  ppeerrffiilleess))  yy  llooss  

pprreecciiooss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ssee  ccaallccuullaa  eell  ccoossttee  ddee  aaddqquuiissiicciióónn  ddee  ddiicchhoo  mmaatteerriiaall..  AA  eelllloo  ssee  llee  
aaññaaddee  eell  ccoossttee  ddeell  mmaatteerriiaall  ddee  aappoorrttaacciióónn  ((ssoollddaadduurraa)),,  qquuee  ssee  hhaa  ccaallccuullaaddoo  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  
uunn  pprreecciioo  ddee  99,,0011  €€//kkiilloo..  
  
  RReeaalliizzaannddoo  llaass  ooppeerraacciioonneess  ooppoorrttuunnaass  ssee  oobbttiieennee  uunn  ccoossttee  ttoottaall  ddeell  mmaatteerriiaalleess  ddee  
1144,,004433  mmiilllloonneess  ddee  €€..      

  
  AA  eessttee  ccoossttee  hhaabbrráá  qquuee  aaññaaddiirr::  
  

aa))  eell  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddeell  ccaassccoo  ddeell  bbuuqquuee,,  mmuullttiipplliiccaannddoo  eell  vvaalloorr  uunniittaarriioo  ((2255  hhoorraass  //  
TTAANN))  ppoorr  eell  ppeessoo  eenn  TToonneellaaddaass  ddee  AAcceerroo  NNeettoo  ((TTAANN));;  eenn  eessttee  ccaassoo  rreessuullttaa  2200,,111199  
mmiilllloonneess  ddee  eeuurrooss..  

  
bb))  llooss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  GGaassttooss  GGeenneerraalleess,,  qquuee  cciiffrraammooss  eenn  uunn  22,,55%%  ddee  llaa  ssuummaa  ddeell  ccoossttee  

ddee  mmaatteerriiaalleess  yy  ddee  mmaannoo  ddee  oobbrraa..  
  

CCoonn  ttooddoo  eelllloo  rreessuullttaa  uunn  CCoossttee  TToottaall  ddeell  CCaassccoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””  ddee  3355,,001166  mmiilllloonneess  
ddee  eeuurrooss..  

  
((LLooss  ccáállccuullooss  ssee  hhaann  rreeaalliizzaaddoo  mmeeddiiaannttee  uunnaa  HHoojjaa  ddee  CCáállccuulloo  EExxcceell  yy  ssee  pprreesseennttaann  

rreessuummiiddooss  eenn  ffoorrmmaa  ddee  TTaabbllaa..  VVeerr  hhoojjaa  1122))  
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UUnnaa  vveezz  ccaallccuullaaddoo  eell  ccoossttee  ddeell  ccaassccoo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””,,  ssee  hhaa  oobbtteenniiddoo  eell    ddeell  
““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO””  aapplliiccaannddoo  uunn  aallggoorriittmmoo  ssiimmiillaarr  yy  rreessuummiieennddoo  llooss  rreessuullttaaddooss  eenn  llaa  
mmeenncciioonnaaddaa  TTaabbllaa  EExxcceell..  RReessuullttaa  uunn  ccoossttee  ddeell  ccaassccoo  ddee  eessttee  úúllttiimmoo  ddee  3388,,447722  mmiilllloonneess  ddee  
eeuurrooss..  
  
  UUnnaa  vveezz  ccaallccuullaaddooss  aammbbooss  ccoosstteess::  eell    ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””    yy  eell  ddeell  ““BBUUQQUUEE  
PPRROOYYEECCTTOO””  ppooddeemmooss  yyaa  oobbtteenneerr  eell  ccoossttee  ddiiffeerreenncciiaall  ddeebbiiddoo  aall  rreeddiisseeññoo  rreeaalliizzaaddoo..  
  

CCDD..==  3388,,447722  ––  3355,,001166  ==  33,,445566  mmiilllloonneess  ddee  EEuurrooss  
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Cálculo del Coste Diferencial 
         

  Buque Base  Buque Proyecto
        
Peso de Acero Teórico (t)  20.356    22.586  
% de exceso de laminación  1,2%    1,2%  
Peso de Acero Neto (t)   20.600    22.857  
% material aportación soldadura  1,5%    1,5%  
% de chatarra supuesto   16,0%    16,0%  
Peso de Acero Bruto (t)   24.524    27.211  
%  de chapa   76,0%    76,0%  
% de perfiles   24,0%    24,0%  
         

A) MATERIALES  
miles de 

€    
miles de 

€ 
Ítem €/Kg. % Peso (t)  % Peso (t) 
         
Chapa "A" 0,41 70,0% 13.047 5.349  97,0% 20.060 8.225
Chapa "AH" 0,46 27,0% 5.032 2.315  0,0% 0 0
Chapa, otras calidades 0,47 3,0% 559 263  3,0% 620 292

Peso Bruto de Chapa (t) ...  18.638    20.680  
         
Perfiles "A" 0,55 64,0% 3.767 2.072  99,0% 6.465 3.556
Perfiles "AH" 0,59 35,0% 2.060 1.215  0,0% 0 0
Perfiles, otras calidades  0,76 1,0% 59 45  1,0% 65 50

Peso Bruto de Perfiles (t) ...  5.886    6.531  
           

Planchas y perfiles ...    11.259    12.122
         

Material  aportación  9,01  309,0 2.784   342,9 3.089
         

Coste de los materiales ...   14.043    15.211
        
B) TRANSFORMACIONES        
         
Horas/tonelada de Acero Neto  25    25  
Horas construcción del casco  515.007    571.426  
Coste hora (€)   39,0658    39,0658  
         

Coste de la mano de obra ...   20.119    22.323
        
C) GASTOS GENERALES ... 2,5%  854    938
         

COSTE total del casco: ... miles de € 35.016    38.472
  (Millones de Pts.) 5.826,2    6.401,3
         

 
COSTE 

DIFERENCIAL: 3,456  millones de €  
    575,1  (Millones de Pts.)  
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77..--  CCOONNCCLLUUSSIIÓÓNN  

EEll  ttrraabbaajjoo  ddee  rreeddiisseeññoo  ddeell  ccaassccoo  ddeell  ppeettrroolleerroo  ((SShhuuttttllee  TTaannkkeerr))  oobbjjeettoo  ddee  eessttee  pprrooyyeeccttoo  ssuuggiieerree  
aappuunnttaarr  lloo  ssiigguuiieennttee::  

11..  HHaabbllaannddoo  eenn  ttéérrmmiinnooss  ggeenneerraalleess  ssee  ppuueeddee  ddeecciirr  qquuee  eell  uussoo  ddee  HHTTSS  eenn  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  
nnaavvaall  ppeerrmmiittee  rreedduucciirr  aallgguunnooss  eessccaannttiilllloonneess  yy  eenn  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ssuu  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  yy  
ssuu  ccoossttee..  SSiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  cciieerrttooss  bbuuqquueess  eenn  llooss  qquuee  ssee  hhaabbííaa  uussaaddoo  eexxtteennssiivvaammeennttee  
eessttee  ttiippoo  ddee  aacceerroo  hhaann  aappaarreecciiddoo  ggrriieettaass  eenn  zzoonnaass  ccoonnccrreettaass::  eenn  eelleemmeennttooss  ssoommeettiiddooss  
pprriinncciippaallmmeennttee  aa  ffaattiiggaa,,  eell  uussoo  ddee  HHTTSS  nnoo  ppaarreeccee  aapprrooppiiaaddoo,,  ssaallvvoo  qquuee  ssee  rreedduuzzccaann  llooss  
eessffuueerrzzooss  ddee  ddiisseeññoo  aall  mmiissmmoo  nniivveell  ddee  llooss  aaddmmiissiibblleess  qquuee  ccuuaannddoo  ssee    ccoonnssiiddeerraa  AAcceerroo  
DDuullccee  ((MMSS))..  ((PPeerroo  eennttoonncceess  nnoo  ssee  oobbtteennddrrííaa  uunn  aahhoorrrroo  nneettoo  ddee  ppeessoo  eenn  eessttooss  
eelleemmeennttooss))..  

22..  AAuunnqquuee  nnoo  tteenneemmooss  nnoottiicciiaa  ddee  llaa  aappaarriicciióónn  ddee  eessttee  ttiippoo  ddee  pprroobblleemmaass  ddee  ffaattiiggaa  eenn  eell  
bbuuqquuee  bbaassee,,  ssee  hhaann  eessttuuddiiaaddoo  llaass  iimmpplliiccaacciioonneess  qquuee  ttrraaeerrííaa  ccoonnssiiggoo  eell  ccaammbbiioo  ddee  
ccrriitteerriioo  ddee  ddiisseeññoo,,  aacceerrccáánnddoonnooss  aa  uunnaa  ppoossiicciióónn  ddee  AArrmmaaddoorreess  ““ccoonnsseerrvvaaddoorreess””,,  ppooccoo  
aammaanntteess  ddeell  HHTTSS..  

33..  EEssttee  aacceerrccaammiieennttoo  aa  ppoossiicciioonneess  mmááss  ccoonnsseerrvvaaddoorraass,,  aauunnqquuee  rreedduuccee  eell  rriieessggoo  
ppootteenncciiaall  qquuee  aaccaabbaammooss  ddee  mmeenncciioonnaarr,,  iimmpplliiccaa  uunn  iinnccrreemmeennttoo  ddee  ccoossttee  ddee  
ccoonnssttrruucccciióónn  ddeell  bbuuqquuee  yy  uunnaa  ppéérrddiiddaa  ddee  ooppoorrttuunniiddaadd  ddee  rreennttaabbiilliiddaadd  qquuee  ssee  
ddeesspprreennddee  ddee  lloo  ssiigguuiieennttee::  

aa))  EEll  PPeessoo  ddee  AAcceerroo  ssee  iinnccrreemmeennttaa  eenn  uunnaass  11..993300  tt..    

bb))  EEll  PPeessoo  eenn  RRoossccaa  aauummeennttaa  yy  eell  PPeessoo  MMuueerrttoo  mmááxxiimmoo  ssee  rreedduuccee  eenn  eessttaa  
mmiissmmaa  ccaannttiiddaadd  ((HHeemmooss  ssuuppuueessttoo  qquuee  nnoo  mmooddiiffiiccaammooss  llaass  ffoorrmmaass  ddeell  bbuuqquuee  nnii  
eell  ccaallaaddoo  ddee  ddiisseeññoo,,  oo  sseeaa  qquuee  mmaanntteenneemmooss  eell  DDeessppllaazzaammiieennttoo))  

cc))  EEll  CCoossttee  ddee  CCoonnssttrruucccciióónn  aauummeennttaa  eenn  ccaassii  33,,55  mmiilllloonneess  ddee  eeuurrooss  

EEssttaammooss  ppuueess  ffrreennttee  aa  uunn  ddiilleemmaa  cclláássiiccoo::  uunnaa  ppoossiicciióónn  mmááss  ccoonnsseerrvvaaddoorraa  nnooss  ddeejjaa  mmááss  
““ttrraannqquuiillooss””  ppeerroo  ssee  rreedduucceenn  nnuueessttrraass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddee  rreennttaabbiilliiddaadd..  
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  AANNEEXXOO  II::  CCÁÁLLCCUULLOOSS  
  
  AANNEEXXOO  IIII::  PPLLAANNOOSS  
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11..--    DDAATTOOSS  DDEE  SSAALLIIDDAA  DDEELL  PPRROOGGRRAAMMAA  ““NNAAUUTTIICCUUSS    HHUULLLL””  
PPAARRAA  EELL  BBUUQQUUEE  BBAASSEE..  

  
22..--    CCÁÁLLCCUULLOO  DDEELL  PPEESSOO  DDEE  AACCEERROO  PPAARRAA  EELL  BBUUQQUUEE    BBAASSEE..  
  
33..--    RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEE  SSAALLIIDDAA  DDEELL  PPRROOGGRRAAMMAA  ““NNAAUUTTIICCUUSS  

HHUULLLL””  PPAARRAA  AAPPRROOXXIIMMAACCIIOONNEESS::  
  

33..11..--  PPRRIIMMEERRAA    
33..22..--  SSEEGGUUNNDDAA    

  
44..--    RREESSUULLTTAADDOOSS  DDEE  SSAALLIIDDAA  DDEELL  PPRROOGGRRAAMMAA  ““NNAAUUTTIICCUUSS  

HHUULLLL””  PPAARRAA  EELL  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO””..  ((AAjjuussttee  ffiinnaall))  
  
55..--    EESSTTUUDDIIOO  DDEE  LLAA  RREESSIISSTTEENNCCIIAA  LLOONNGGIITTUUDDIINNAALL  DDEELL  ““BBUUQQUUEE  

PPRROOYYEECCTTOO””..  
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11..--  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddaattooss  ((iinnppuutt))  yy  
rreessuullttaaddooss  ((oouuttppuutt))    ddeell  pprrooggrraammaa  ““NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL””  ppaarraa  eell  
““BBUUQQUUEE  BBAASSEE  ““::  
  

  DDiissttrriibbuucciióónn,,  ttiippoo,,  ddiimmeennssiioonneess  yy  aacceerroo  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  
rreeffuueerrzzooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess..  VVeerr  hhoojjaass  33  aa  55..  

  RReeffeerreenncciiaass  aa  llaa  rreeggllaammeennttaacciióónn..  VVeerr  hhoojjaa  66  
  DDaattooss  ddee  eennttrraaddaa  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  eell  pprrooggrraammaa..  VVeerr  hhoojjaa  
77..  

  EEssppaacciiaaddoo  eennttrree  ccuuaaddeerrnnaass..  VVeerr  hhoojjaa  88..  
  GGeeoommeettrrííaa  ddee  ppllaanncchhaass..  VVeerr  hhoojjaa  99..  
  CCáállccuulloo  ddeell  áárreeaa  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa..  VVeerr  hhoojjaass  1111  aa  
1166..  

  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess..  VVeerr  hhoojjaa  1177..  
  MMóódduulloo  rreessiisstteennttee..  VVeerr  hhoojjaass  1188  yy  1199..  
  RReessiisstteenncciiaa  llooccaall  yy  ppaannddeeoo  ppaarraa  ppllaanncchhaass  yy  rreeffuueerrzzooss..  
VVeerr  hhoojjaass  2222  aa  3333..  
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PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
22..--  PPEESSOO  DDEE  AACCEERROO  DDEELL  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE””  
  

PPaarraa  eell  ccáállccuulloo  ddeell  ppeessoo  ddee  aacceerroo  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““,,  ssee  hhaa  
oobbtteenniiddoo  ttooddaa  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  nneecceessaarriiaa  ddeell  ccoonnssttrruuccttoorr  ddeell  mmiissmmoo    
((AAssttiilllleerroo  ddee  PPuueerrttoo  RReeaall))..  EEssttee  ppeessoo  eessttáá  ddeessgglloossaaddoo  eenn  bbllooqquueess  yy  
ssee  ddeettaallllaa    aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  
  
  

CCÁÁLLCCUULLOO  DDEELL  PPEESSOO  DDEE  AACCEERROO      CC  //  8833--8855  

              

**  PPIIQQUUEE  DDEE  PPOOPPAA  **  
              

    BBLLOOQQUUEE  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

PPIIQQUUEE  DDEE  PPOOPPAA  441177  119922444422    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPOOPPAA  441199  333300114444    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPOOPPAA  442211  228811113300    

    TTIIMMOONN  3399550000    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  PPIIQQUUEE  DDEE  PPOOPPAA  ****      884433221166    

              
NNOOTTAA::  EEll  TTIIMMÓÓNN  ssee  ccoommppuuttaa  aappaarrttee  ppoorrqquuee  eenn  eessttee  ccaassoo  eess  ddee  ttiippoo  BBeecckkeett  

              
**  CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  **  

              

    BBLLOOQQUUEESS  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440011  117766117711    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440022  117766117711    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440033  111122002288    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440044  111122002288    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440055  110077557788    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440066  110077557788    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440077  9966889977    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  440099  113388884477    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  441111  8844336688    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  441122  8844336688    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  441133  7700335599    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  441144  6688005500    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  441155  5555660099    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  442233  2277669977    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  442255  110088447777    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  442277  9966225522    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  442288  9988996622    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  443311  8888006655    

CCÁÁMMAARRAA  DDEE  MMÁÁQQUUIINNAASS  443333  9922886644    



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  CCÁÁMMAARRAA  MMÁÁQQUUIINNAASS  ****      11990022336699    

              
**  CCÁÁMMAARRAA  DDEE  BBOOMMBBAASS  **  

              

    BBLLOOQQUUEESS  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  110011  226600003333    

CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  112211  118833779933    

CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  112222  118833779933    

CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  114455  111188339944    

CCAASSEETTAA  CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  991133  1111338844    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  CCÁÁMMAARRAA  BBOOMMBBAASS  ****      775577339977    

          

**  FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  **  
              

    BBLLOOQQUUEE  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110033  112222113300    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110044  115533881188    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110055  112288887700    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110066  116655000066    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110077  113322336666    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110088  116611664477    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  110099  112255225544    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111100  116600000077    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111111  112277995566    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111122  116600004466    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111133  112244223366    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111144  115577880055    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111155  112266226644    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111166  116622111144    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111177  113322662255    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111188  116666662200    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  111199  111177117733    

FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  112200  114488117733    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  FFOONNDDOO  CCEENNTTRRAALL  ****      22557722111100    

              
**  FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  **  

              

    BBLLOOQQUUEESS  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112233  115533006611    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112244  115533006611    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112255  114466441133    



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112266  114466441133    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112277  116633331199    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112288  116633331199    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  112299  115599007766    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113300  115599007766    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113311  116622557744    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113322  116622557744    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113333  115588557744    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113344  115588557744    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113355  116677227711    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113366  116677227711    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113377  115533772211    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113388  115533772211    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  113399  113366441122    

FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  114400  113366441122    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  FFOONNDDOO  LLAATTEERRAALL  ****      22880000884422    

              
**  TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  DDEE  ZZOONNAA  CCEENNTTRRAALL  **  

              

    BBLLOOQQUUEE  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660011  110044990055    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660022  110044990055    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660033  110011220066    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660044  110011220066    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660055  110011889944    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660066  110011889944    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660077  110011774444    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660088  110011774444    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  660099  110000994411    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661100  110000994411    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661111  110011550066    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661122  110011550066    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661133  110000551122    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661144  110000551122    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661155  110077887722    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661166  110077887722    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661177  110044114433    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661188  110044114433    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  661199  110055116622    

TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  662200  110055116622    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  TTAANNQQUUEESS  LLAATTEERRAALLEESS  ****      22005599777700    

  
  
  
              



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

**  MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  **  
              

    BBLLOOQQUUEESS  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220011  4488334499    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220022  4488334499    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220033  5588445566    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220055  112200772288    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220077  112299661144    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  220099  112255448855    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  221111  112266997744    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  221133  112299117733    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  221155  112222000044    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  221177  112266223300    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  221199  112299663377    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222211  4488998833    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222233  111155998800    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222255  6666557744    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222266  8800448844    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222277  8833992277    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222288  9977883355    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  222299  8833992277    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223300  9999887777    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223311  8833992277    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223322  9977883355    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223333  8833992277    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223344  9977883355    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223355  8833992277    

MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  223366  9977883355    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  MMPPRR..  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  ****      22338877887722    

              
**  CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  **  

              

    BBLLOOQQUUEESS  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770011  8899770066    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770022  6633221177    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770033  7733880099    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770044  7733880099    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770055  110011443366    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770066  8877772222    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770077  9911661133    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770088  7744117744    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  770099  111100000088    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771100  9900223377    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771111  111122334477    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771122  9988888877    



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771133  111122884499    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771144  9933004444    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771155  110011558855    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771166  8844332266    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771177  112244449911    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771188  110077339933    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  771199  110011776611    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772200  8844661188    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772211  111122887788    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772222  9933885500    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772233  110011777711    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772244  8844442200    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772255  112222556611    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772266  110055226655    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772277  110000990055    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772288  8844331122    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  772299  111133220088    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773300  9933008888    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773311  111144771177    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773322  110011114466    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773333  110077663344    

CCUUBBIIEE    RRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773344  8899776677    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773355  9944007777    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773366  7777772233    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773377  111144661188    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773388  110000110077    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  773399  8877222233    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  774400  7700770022    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  774411  7766225511    

CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  774422  6644226666    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  CCUUBBIIEERRTTAA  CCEENNTTRRAALL  ****      33998877552211    

              
**  PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  **  

              

    BBLLOOQQUUEE  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550011  226677117700    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550022  5566119999    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550033  9911223344    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550044  9911223344    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550055  221144771100    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550077  6688660099    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550088  6688660099    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  550099  7766775566    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551100  7766775566    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551111  8833003355    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551122  8833003355    



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551133  110011553322    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551155  115577885522    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551177  4477999900    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551188  4477999900    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  551199  111133559966    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552211  110044554433    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552233  6699778899    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552244  6699778899    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552255  7744999977    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552266  7722661144    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  552277  9977335544    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  553311  112277993388    

PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  553333  6699883300    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  PPIIQQUUEE  DDEE  PPRROOAA  ****      22333333116611    

              
**  SSUUPPEERREESSTTRRUUCCTTUURRAA  **  

              

    BBLLOOQQUUEE  PPEESSOOSS  ((KKGGRRSS))    

          

CCBBTT..    ""  AA  ""  991100  6666553388    

CCBBTT..  BBOOTTEESS  ""  BBRR  ""  991111  1166223388    

CCBBTT..  BBOOTTEESS  ""  EERR  ""  991122  2211773311    

CCBBTT..  ""  BB  ""  992200  6600228833    

CCBBTT..  ""  CC  ""  993300  5577995599    

CCBBTT..  ""  DD  ""  994400  5544222299    

CCBBTT..  PPTTEE..  NNAAVVEEGG..  995500  6655778844    

CCBBTT..  TTEECCHHOO..  PPTTEE..  NNAAVVEEGG..  996600  5522113344    

AALLEERRÓÓNN  996611  2222883355    

AALLEERRÓÓNN  996622  2222883355    

CCAASSEETTAA  SS//TTEECCHHOO  PPUUEENNTTEE  997700  1144116644    

TTRROONNCCOO  DDEE  CCAABBLLEESS  998800  1144887744    

CCHHIIMMEENNEEAA  ""  EERR  ""  449988  3399554422    

CCHHIIMMEENNEEAA  ""  BBRR  ""  449999  3399554422    

GGUUAARRDDAACCAALLOORR  779999  114466117733    

CCAASSEETTAA  HHEELLIIPPUUEERRTTOO  774499  88337766    

VVAARRIIOOSS  774477  44112200    

VVAARRIIOOSS  774488  44112200    

              

****  PPEESSOO  TTOOTTAALL  SSUUPPEERREESSTTRRUUCCTTUURRAA  ****      771111447777    

              
******  PPEESSOO  TTOOTTAALL  DDEE  AACCEERROO  ******      2200335555773355    

            
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

33..--  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddaattooss  ((iinnppuutt))  yy  
rreessuullttaaddooss  ((oouuttppuutt))    ddeell  pprrooggrraammaa  ““NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL””  ppaarraa  llaass  ddooss  
aapprrooxxiimmaacciioonneess  rreeaalliizzaaddaass  ddeell  pprroocceessoo  ddee  eessccaannttiilllloonnaaddoo  
aatteennddiieennddoo  aa  llooss  ccrriitteerriiooss  ddee  rreeddiisseeññoo  eexxppuueessttooss  eenn  llaa  MMeemmoorriiaa::  
  

  DDiissttrriibbuucciióónn,,  ttiippoo,,  ddiimmeennssiioonneess  yy  aacceerroo  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  
rreeffuueerrzzooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess..  VVeerr  hhoojjaass  33  aa  55..  

  RReeffeerreenncciiaass  aa  llaa  rreeggllaammeennttaacciióónn..  VVeerr  hhoojjaa  66  
  DDaattooss  ddee  eennttrraaddaa  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  eell  pprrooggrraammaa..  VVeerr  hhoojjaa  
77..  

  EEssppaacciiaaddoo  eennttrree  ccuuaaddeerrnnaass..  VVeerr  hhoojjaa  88..  
  GGeeoommeettrrííaa  ddee  ppllaanncchhaass..  VVeerr  hhoojjaa  99..  
  CCáállccuulloo  ddeell  áárreeaa  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa..  VVeerr  hhoojjaass  1111  aa  
1166..  

  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess..  VVeerr  hhoojjaa  1177..  
  MMóódduulloo  rreessiisstteennttee..  VVeerr  hhoojjaass  1188  yy  1199..  
  RReessiisstteenncciiaa  llooccaall  yy  ppaannddeeoo  ppaarraa  ppllaanncchhaass  yy  rreeffuueerrzzooss..  
VVeerr  hhoojjaass  2222  aa  3333..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

11ºº  AAPPRROOXXIIMMAACCIIOONN  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

33..11..--  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddaattooss  ((iinnppuutt))  yy  
rreessuullttaaddooss  ((oouuttppuutt))    ddeell  pprrooggrraammaa  ““NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL””  ppaarraa  uunnaa  
pprriimmeerraa  aapprrooxxiimmaacciióónn..  
  

  DDiissttrriibbuucciióónn,,  ttiippoo,,  ddiimmeennssiioonneess  yy  aacceerroo  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  
rreeffuueerrzzooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess..  VVeerr  hhoojjaass  33  aa  55..  

  RReeffeerreenncciiaass  aa  llaa  rreeggllaammeennttaacciióónn..  VVeerr  hhoojjaa  66  
  DDaattooss  ddee  eennttrraaddaa  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  eell  pprrooggrraammaa..  VVeerr  hhoojjaa  
77..  

  EEssppaacciiaaddoo  eennttrree  ccuuaaddeerrnnaass..  VVeerr  hhoojjaa  88..  
  GGeeoommeettrrííaa  ddee  ppllaanncchhaass..  VVeerr  hhoojjaa  99..  
  CCáállccuulloo  ddeell  áárreeaa  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa..  VVeerr  hhoojjaass  1111  aa  
1166..  

  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess..  VVeerr  hhoojjaa  1177..  
  MMóódduulloo  rreessiisstteennttee..  VVeerr  hhoojjaass  1188  yy  1199..  
  RReessiisstteenncciiaa  llooccaall  yy  ppaannddeeoo  ppaarraa  ppllaanncchhaass  yy  rreeffuueerrzzooss..  
VVeerr  hhoojjaass  2222  aa  3333..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
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44..--  SSeegguuiiddaammeennttee  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddaattooss  ((iinnppuutt))  yy  
rreessuullttaaddooss  ((oouuttppuutt))  ddeell  pprrooggrraammaa  ““NNAAUUTTIICCUUSS  HHUULLLL””  
ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  aall  ppaassoo  ffiinnaall  ddee  rreeddiisseeññoo,,  lloo  qquuee  hheemmooss  
ddeennoommiinnaaddoo  ““BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO””..  
  

  DDiissttrriibbuucciióónn,,  ttiippoo,,  ddiimmeennssiioonneess  yy  aacceerroo  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  
rreeffuueerrzzooss  lloonnggiittuuddiinnaalleess..  VVeerr  hhoojjaass  33  aa  55..  

  RReeffeerreenncciiaass  aa  llaa  rreeggllaammeennttaacciióónn..  VVeerr  hhoojjaa  66  
  DDaattooss  ddee  eennttrraaddaa  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  eell  pprrooggrraammaa..  VVeerr  hhoojjaa  
77..  

  EEssppaacciiaaddoo  eennttrree  ccuuaaddeerrnnaass..  VVeerr  hhoojjaa  88..  
  GGeeoommeettrrííaa  ddee  ppllaanncchhaass..  VVeerr  hhoojjaa  99..  
  CCáállccuulloo  ddeell  áárreeaa  ddee  llaa  ccuuaaddeerrnnaa  mmaaeessttrraa..  VVeerr  hhoojjaass  1111  aa  
1166..  

  MMoommeennttooss  fflleeccttoorreess..  VVeerr  hhoojjaa  1177..  
  MMóódduulloo  rreessiisstteennttee..  VVeerr  hhoojjaass  1188  yy  1199..  
  RReessiisstteenncciiaa  llooccaall  yy  ppaannddeeoo  ppaarraa  ppllaanncchhaass  yy  rreeffuueerrzzooss..  
VVeerr  hhoojjaass  2222  aa  3333..  
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PPaarrttiieennddoo  ddeell  ppeessoo  ttoottaall  ddee  aacceerroo  ccaallccuullaaddoo  ppaarraa  eell  ““BBUUQQUUEE  
PPRROOYYEECCTTOO””    yy  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  nnoo  ssee  mmooddiiffiiccaann  llaass  ffoorrmmaass  ddee  llaa  
ccaarreennaa  yy  qquuee  eell  PPeessoo  ddeell  AArrmmaammeennttoo  ssee  mmaannttiieennee  sseennssiibblleemmeennttee  
iigguuaall,,  ssee  hhaa  lllleevvaaddoo  aa  ccaabboo  uunn  eessttuuddiioo  ddee  rreessiisstteenncciiaa  lloonnggiittuuddiinnaall  eenn  
ddooss  ccoonnddiicciioonneess  ccrrííttiiccaass  ccoommoo  ssoonn::  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  ccaarrggaa  qquuee  ddaa  
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mmaayyoorr  mmoommeennttoo  fflleeccttoorr  eenn  qquueebbrraannttoo..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa  
ccoommpprroobbaammooss  qquuee  llooss  mmoommeennttooss  fflleeccttoorreess  ooppeerraattiivvooss  nnoo  eexxcceeddeerráánn  
llooss  vvaalloorreess  ddee  ddiisseeññoo..  
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Peso de Acero del Buque Base
kg

Pique de Popa y timón 843.216
Cámara de Máquinas 1.902.369
Cámara de Bombas 757.397
Fondos Centrales 2.572.110
Fondos Laterales 2.800.842
Tanques Laterales 2.059.770
Mamparos Transversales 2.387.872
Cubiertas Centrales 3.987.521
Pique de Proa 2.333.161
Superestructura 711.477

Peso Acero Teórico 20.355.735



Cálculo del Coste Diferencial

Peso de Acero Teórico (t) 20.356 22.586
% de exceso de laminación 1,2% 1,2%
Peso de Acero Neto (t) 20.600 22.857
% material aportación soldadura 1,5% 1,5%
% de chatarra supuesto 16,0% 16,0%
Peso de Acero Bruto (t) 24.524 27.211
%  de chapa 76,0% 76,0%
% de perfiles 24,0% 24,0%

miles de € miles de €
A) MATERIALES
Item €/kg % Peso (t) % Peso (t)

Chapa "A" 0,41 70,0% 13.047 5.349 97,0% 20.060 8.225
Chapa "AH" 0,46 27,0% 5.032 2.315 0,0% 0 0
Chapa, otras calidades 0,47 3,0% 559 263 3,0% 620 292

Peso Bruto de Chapa (t) ... 18.638 20.680

Perfiles "A" 0,55 64,0% 3.767 2.072 99,0% 6.465 3.556
Perfiles "AH" 0,59 35,0% 2.060 1.215 0,0% 0 0
Perfiles, otras calidades 0,76 1,0% 59 45 1,0% 65 50

Peso Bruto de Perfiles (t) ... 5.886 6.531

Planchas y perfiles ... 11.259 12.122

Material  aportación 9,01 309,0 2.784 342,9 3.089

Coste de los materiales ... 14.043 15.211

B) TRANSFORMACIONES

Horas/tonelada de Acero Neto 25 25
Horas construcción del casco 515.007 571.426
Coste hora (€) 39,0658 39,0658

Coste de la mano de obra ... 20.119 22.323

C) GASTOS GENERALES ... 2,5% 854 938

COSTE total del casco: ... miles de € 35.016 38.472
(millones de pts.) 5.826,2 6.401,3

COSTE DIFERENCIAL: 3,456 millones de €
575,1 (millones de pts.)

Buque Base Buque Proyecto

Rediseño de la Estructura de un Shuttle Tanker

calculo del coste diferencial



Peso de Acero Teórico (t) 20.356 22.586
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Peso de Acero Neto (t) 20.600 22.857
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% de chatarra supuesto 16,0% 16,0%
Peso de Acero Bruto (t) 24.524 27.211
%  de chapa 76,0% 76,0%
% de perfiles 24,0% 24,0%

A) MATERIALES miles de € miles de €
Item €/kg % Peso (t) % Peso (t)

Chapa "A" 0,41 70,0% 13.047 5.349 97,0% 20.060 8.225
Chapa "AH" 0,46 27,0% 5.032 2.315 0,0% 0 0
Chapa, otras calidades 0,47 3,0% 559 263 3,0% 620 292

Peso Bruto de Chapa (t) ... 18.638 20.680

Perfiles "A" 0,55 64,0% 3.767 2.072 99,0% 6.465 3.556
Perfiles "AH" 0,59 35,0% 2.060 1.215 0,0% 0 0
Perfiles, otras calidades 0,76 1,0% 59 45 1,0% 65 50

Peso Bruto de Perfiles (t) ... 5.886 6.531

Planchas y perfiles ... 11.259 12.122

Material  aportación 9,01 309,0 2.784 342,9 3.089

Coste de los materiales ... 14.043 15.211

B) TRANSFORMACIONES

Horas/tonelada de Acero Neto 25 25
Horas construcción del casco 515.007 571.426
Coste hora (€) 39,0658 39,0658

Coste de la mano de obra ... 20.119 22.323

C) GASTOS GENERALES ... 2,5% 854 938

COSTE total del casco: ... miles de € 35.016 38.472
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Buque Base Buque Proyecto

COSTE DIFERENCIAL:

Cálculo del Coste Diferencial
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RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
  11..--  BBUUQQUUEE  BBAASSEE::  
  
  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ppllaannooss  ddeell  ““BBUUQQUUEE  BBAASSEE““::  
  

  HHoojjaa  11  ::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  GGeeoommeettrrííaa  yy  eessppaacciiaaddoo  ddee  rreeffuueerrzzooss  
lloonnggiittuuddiinnaalleess..  

  
  HHoojjaa  33::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  ppllaanncchhaass..  

  
  HHoojjaa  44::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  rreeffuueerrzzooss..  

  
  
  

NNoottaa..--  
LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn
ffuueerraa  ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss
AA33  ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
  22..--  AAPPRROOXXIIMMAACCIIOONNEESS..  
  
  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ppllaannooss  ddee  llaass  aapprrooxxiimmaacciioonneess  
rreeaalliizzaaddaass::  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
22..11..--  PPRRIIMMEERRAA  AAPPRROOXXIIMMAACCIIÓÓNN..  
  

  HHoojjaa  11::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  ppllaanncchhaass..  
  

  HHoojjaa  33::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  rreeffuueerrzzooss..  
  
  
  

NNoottaa..--  
LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn  ffuueerraa  
ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss  AA33  
ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
22..22..--  SSEEGGUUNNDDAA  AAPPRROOXXIIMMAACCIIÓÓNN..  
  

  HHoojjaa  11::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  ppllaanncchhaass..  
  

  HHoojjaa  33::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  rreeffuueerrzzooss..  
  
  
  

NNoottaa..--  
LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn  ffuueerraa  
ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss  AA33  
ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
33..--  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO::  
  
  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ppllaannooss  qquuee  ccoonnssiiddeerraammooss  
ddeeffiinniittiivvooss    ttrraass  llooss  aajjuusstteess  ppeerrttiinneenntteess  ppaarraa  ssaattiissffaacceerr  llooss  rreeqquuiissiittooss  
eessttrruuccttuurraalleess,,  eess  ddeecciirr  llooss  qquuee  ssee  hhaann  ccoonnssiiddeerraaddoo  ppaarraa  eell  ““BBUUQQUUEE  
PPRROOYYEECCTTOO””::  
  

  HHoojjaa  11  ::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  pprriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  GGeeoommeettrrííaa  yy  eessppaacciiaaddoo  ddee  rreeffuueerrzzooss  
lloonnggiittuuddiinnaalleess..  

  
  HHoojjaa  33::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  ppllaanncchhaass..  

  
  HHoojjaa  44::  EEssccaannttiilllloonnaaddoo  yy  ccaalliiddaadd  ddee  rreeffuueerrzzooss..  

  
  
  
NNoottaa..--  

LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn  ffuueerraa  
ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss  AA33  
ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
44..--  MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL..  
  

AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraann  llooss  ppllaannooss  ddeell  mmaammppaarroo  
ttrraannssvveerrssaall::  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  
  
44..11..--  MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  DDEELL  ““  BBUUQQUUEE  BBAASSEE  ““..  
  

  HHoojjaa  11::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  PPrriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  MMaammppaarroo  TTrraannssvveerrssaall  
  

  HHoojjaa  33::  PPaallmmeejjaarr  aa  77009922  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  44::  PPaallmmeejjaarr  aa  1111779966  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  55::  PPaallmmeejjaarr  aa  1166550000  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  66::  SSeecccciioonneess  yy  DDeettaalllleess..  
  
  
  
NNoottaa..--  

LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn  ffuueerraa  
ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss  AA33  
ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  

  
EEssccuueellaa  UU..  ddee  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  TTEECCNNIICCAA    NNAAVVAALL    AAuuttoorr::              CCEESSAARR  CCAABBAALLLLEERROO  PPAALLAACCIIOOSS  
  
  
  

  



  

    
PPrrooyyeeccttoo  FFiinn  ddee  CCaarrrreerraa::::  

RREEDDIISSEEÑÑOO  DDEE  LLAA  EESSTTRRUUCCTTUURRAA  BBÁÁSSIICCAA  DDEE  
UUNN  SSHHUUTTTTLLEE  TTAANNKKEERR  DDEE  114455..000000  MM33..  
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44..22..--  MMAAMMPPAARROO  TTRRAANNSSVVEERRSSAALL  DDEELL  ““  BBUUQQUUEE  PPRROOYYEECCTTOO  ““..  
  

  HHoojjaa  11::  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  PPrriinncciippaalleess..  
  

  HHoojjaa  22::  MMaammppaarroo  TTrraannssvveerrssaall  
  

  HHoojjaa  33::  PPaallmmeejjaarr  aa  77009922  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  44::  PPaallmmeejjaarr  aa  1111779966  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  55::  PPaallmmeejjaarr  aa  1166550000  mmmm  ddee  LL..BB..  
  

  HHoojjaa  66::  SSeecccciioonneess  yy  DDeettaalllleess..  
  
  
  
NNoottaa..--  

LLooss  ppllaannooss  qquuee  ssee  iinnccoorrppoorraann  eenn  eessttee  ddooccuummeennttoo  eessttáánn  ffuueerraa  
ddee  eessccaallaa,,    
EEssttooss  mmiissmmooss  ppllaannooss  ssee  iinncclluuyyeenn  aa  ssuu  eessccaallaa  eenn  ffoorrmmaattooss  AA33  
ddeessppuuééss  ddee  eessttee  ddooccuummeennttoo..    
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