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FORMULARIO DE TEORÍA DEL BUQUE 

Corrección por asiento 

𝐶𝑝𝑚 =
𝐶𝑝𝑟 + 𝐶𝑝𝑝

2
 

𝐶𝐴 =
𝐴

𝐸
∙⊗ 𝐹 

𝐴 = 𝐶𝑝𝑝 − 𝐶𝑝𝑟 {

𝑆𝑖 𝐶𝑝𝑝 > 𝐶𝑝𝑟 ⇒ 𝐴 > 0

𝑆𝑖 𝐶𝑝𝑝 < 𝐶𝑝𝑟 ⇒ 𝐴 < 0

𝑆𝑖 𝐶𝑝𝑝 = 𝐶𝑝𝑟 ⇒ 𝐴 = 0
 

𝐶𝑚 = 𝐶𝑝𝑚 + 𝐶𝐴; 𝑠𝑖 ⊗ 𝐹 = 0 ⟹ 𝐶𝑝𝑚 = 𝐶𝑚 

Asientos a Proa y a Popa 

𝐴𝑝𝑝 = 𝐶𝑝𝑝 − 𝐶𝑚;    𝐴𝑝𝑝 =
𝐴

𝐸
∙ 𝑑𝑝𝑝;    𝑑𝑝𝑝 =

𝐸

2
−⊗ 𝐹 

𝐴𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟 − 𝐶𝑚;   𝐴𝑝𝑟 =
𝐴

𝐸
∙ 𝑑𝑝𝑟;    𝑑𝑝𝑟 =

𝐸

2
−⊗ 𝐹 

𝐶𝑝𝑝 = 𝐶𝑚 + 𝐴𝑝𝑝;    𝐶𝑝𝑟 = 𝐶𝑚 + 𝐴𝑝𝑟;   |𝑑𝑝𝑝| + |𝑑𝑝𝑟| = 𝐸 

Alteración a popa y a proa 

𝑎 = 𝐴𝑓 − 𝐴𝑖 

𝑎𝑝𝑝 =
𝑎

𝐸
∙ 𝑑𝑝𝑝;    𝑎𝑝𝑟 =

𝑎

𝐸
∙ 𝑑𝑝𝑟  

𝐶𝑝𝑝𝑓 = 𝐶𝑝𝑝𝑖 + 𝑎𝑝𝑝 

𝐶𝑝𝑟𝑓 = 𝐶𝑝𝑟𝑖 + 𝑎𝑝𝑟  

Si existe inmersión/emersión: 

𝐶𝑝𝑝𝑓 = 𝐶𝑝𝑝𝑖 + 𝐼/𝐸 + 𝑎𝑝𝑝 

𝐶𝑝𝑟𝑓 = 𝐶𝑝𝑟𝑖 + 𝐼/𝐸 + 𝑎𝑝𝑟 

Inmersión/Emersión:  

Se produce inmersión cuando cargamos un peso y emersión cuando lo descargamos. En el primer caso el valor será positivo, pues p > 0 y en el 

segundo negativo, pues p < 0. Donde p = peso  y Tc, Toneladas por cm, de inmersión. 

𝐼/𝐸 =
𝑝

𝑇𝑐
 

Para pesos grandes, debemos consultar las curvas hidrostáticas. 

𝐶𝑚𝑓 = 𝐶𝑚𝑖 + 𝐼/𝐸 

Permiso de Agua Dulce:  

𝑃𝑎𝑑 =
∆𝑉

40 ∙ 𝑇𝑐𝑉
 

Corrección por densidad: 

𝑐/𝜌 = 𝑃𝑎𝑑

𝜌𝑀𝐴𝑅 − 𝜌𝑅𝐼𝑂

0.025
 

Líneas de máxima carga: 

- Calado de Verano:  𝐶𝑉 

- Calado Tropical:  𝐶𝑇 = 𝐶𝑉 +
𝐶𝑉

48
 

- Calado de Invierno:  𝐶𝐼 = 𝐶𝑉 −
𝐶𝑉

48
 

- Calado de Invierno Atlántico Norte:  𝐶𝐴𝑁𝐼 = 𝐶𝐼 − 50𝑚. , 𝑠𝑖 𝐸 ≥ 100𝑚 → 𝐶𝐴𝑁𝐼 = 𝐶𝐼 

- Calado de Agua Dulce: 𝐶𝐷 = 𝐶𝑉 + 𝑃𝑎𝑑 
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∆𝑅𝐼𝑂= ∇𝑅𝐼𝑂 ∙ 𝜌𝑅𝐼𝑂  

Corrección por consumo: 

𝑐/𝑐 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝑇𝑛)

𝑇𝑐
 

Salida de Puerto Fluvial hacia Calado Máximo: 

𝐶𝑚𝐷𝑓 = 𝐶𝑚𝑀𝐴𝑅𝑓 + 𝑐/𝑐 + 𝑐/𝜌 

Cálculo ⊗ 𝐆: 

⊗ 𝐺 =⊗ 𝐶 + 𝐶𝐺𝐿 

𝐶𝐺𝐿 =
𝐴 ⋅ 𝑀𝑢

Δ
 

A en centímetros. 

Alteración (para hallar calados): 

𝑎 =
𝑝 ∙ 𝑑𝑙

𝑀𝑢
;    𝑑𝑙 =⊗ 𝑔 − ⨂𝐹;    𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑠𝑢𝑠𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎: ⊗ 𝑔 =⊗ 𝑔 𝑃𝑒𝑛𝑜𝑙 

Centro de gravedad del buque: 

Carga de un peso. Ejes principales: 

- Movimiento vertical: 

∆𝑓= ∆𝑖 + 𝑝 

∆𝑓 ∙ 𝐾𝐺𝑓 = ∆𝑖 ∙ 𝐾𝐺𝑖 + 𝑝 ∙ 𝐾𝑔 

- Movimiento transversal: 

∆𝑓= ∆𝑖 + 𝑝 

∆𝑓 ∙ 𝐶𝐿𝐺𝑓 = ∆𝑖 ∙ 𝐶𝐿𝐺𝑖 + 𝑝 ∙ 𝐶𝐿𝑔 

𝑠𝑖 𝑏𝑢𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑑𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝐶𝐿𝐺𝑖 = 0 

- Movimiento longitudinal: 

∆𝑓= ∆𝑖 + 𝑝 

∆𝑓 ∙⊗ 𝐺𝑓 = ∆𝑖 ∙⊗ 𝐺𝑖 + 𝑝 ∙⊗ 𝑔 

- Movimiento vertical del G del buque: 

𝐺𝐺𝑉 =
𝑝. 𝑑𝑣

∆𝑓
;        𝑑𝑣 = 𝐾𝑔 − 𝐾𝐺;                 𝐾𝐺𝑉 = 𝐾𝐺 + 𝐺𝐺𝑉 

- Movimiento transversal del G del buque: 

𝐺𝐺𝑇 =
𝑝. 𝑑𝑡

∆𝑓
;            𝑑𝑡 = 𝐶𝐿𝑔 − 𝐶𝐿𝐺;            𝐶𝐿𝐺𝑇 = 𝐶𝐿𝐺 + 𝐺𝐺𝑇  

- Movimiento longitudinal del G del buque: 

𝐺𝐺𝐿 =
𝑝. 𝑑𝑙

∆𝑓
;            𝑑𝑙 =⊗ 𝑔 −⊗ 𝐺;            ⊗ 𝐺𝐿 =⊗ 𝐺 + 𝐺𝐺𝐿  

Cuadro de Momentos: 

Descripción Peso KG Mv (vertical) CLG Mt (transversal) ⊗G Ml (longitudinal) 

        

 ∆𝑓  ∑ 𝑀𝑣  ∑ 𝑀𝑡  ∑ 𝑀𝑙 

 

- Coordenadas finales: 
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𝐾𝐺𝐹 =
∑ 𝑀𝑣

∆𝑓

;          𝐶𝐿𝐺𝐹 =
∑ 𝑀𝑡

∆𝑓

;         𝐾𝐺𝐹 =
∑ 𝑀𝑣

∆𝑓

;   

 

 

 

Traslado de un peso: 

- Traslado  vertical del G del buque: 

𝐺𝐺𝑉 =
𝑝. 𝑑𝑣

∆𝑓
;        𝑑𝑣 = 𝐾𝑔2 − 𝐾𝑔1;                 𝐾𝐺𝑉 = 𝐾𝐺 + 𝐺𝐺𝑉 

- Traslado  transversal del G del buque: 

𝐺𝐺𝑇 =
𝑝. 𝑑𝑡

∆𝑓
;            𝑑𝑡 = 𝐶𝐿𝑔2 − 𝐶𝐿𝑔1;            𝐶𝐿𝐺𝑇 = 𝐶𝐿𝐺 + 𝐺𝐺𝑇 

- Traslado  longitudinal del G del buque: 

𝐺𝐺𝐿 =
𝑝. 𝑑𝑙

∆𝑓
;            𝑑𝑙 =⊗ 𝑔2 −⊗ 𝑔1;            ⊗ 𝐺𝐿 =⊗ 𝐺 + 𝐺𝐺𝐿  

Estabilidad Inicial: 

- Radio Metacéntrico Transversal:  CM 

- Altura Metacéntrica Transversal:  GM; GM = KM – KG;  GM = KC + CM – KG 

- Radio Metacéntrico Longitudinal:  CML 

- Altura Metacéntrico Longitudinal:  GML = KML – KG; GML = KC + CML – KG 

 

Cálculo de la escora CLG ≠ 0: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐺𝐺𝑇

𝐺𝑀
; 𝑜 𝑏𝑖𝑒𝑛;  𝑡𝑎𝑛𝜃 =

𝐶𝐿𝐺

𝐺𝑀
; 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝜃 𝑒𝑠 𝑎𝑙 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑎. 

Momento de Asiento Unitario: 

𝑀𝑢 =
∆ ∙ 𝐺𝑀𝐿

100 ∙ 𝐸
[𝑇𝑛 ∙ 𝑚/𝑐𝑚] → 𝑐𝑜𝑛 𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 → 𝐴 =

∆ ∙ 𝐶𝐺𝐿

𝑀𝑢

 

Distribución de la carga entre dos bodegas, para dejar el buque en calados determinados: 

𝑎 = 𝐴𝑓 − 𝐴𝑖; 𝑜𝑗𝑜‼!, 𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚. 

𝑎 ∙  𝑀𝑢 = 𝑝1 ∙ 𝑑𝑓1 + 𝑝2 ∙ 𝑑𝑓2 

𝑝1 = 𝑝 − 𝑝2 

𝑝2 =
𝑎 ∙ 𝑀𝑢 − 𝑝 ∙ 𝑑𝑓1

𝑑𝑓2 − 𝑑𝑓1
;         𝑑𝑓1 =⊗ 𝑔1 − ⊗ 𝐹;     𝑑𝑓2 =⊗ 𝑔2 − ⊗ 𝐹     

Ángulo de Tumba (GM < 0): 

𝑡𝑎𝑛𝜃 = √
−2 ∙ 𝐺𝑀

𝐶𝑀
;       {

𝐺𝑀 = 𝐾𝑀 − 𝐾𝐺
𝐶𝑀 = 𝐾𝑀 − 𝐾𝐶

;        𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑠 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 

Corrección por superficies libres: 

𝐶. 𝑆. 𝐿. =
∑ 𝐶. 𝑆. 𝐿.𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜∙ ∆𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜

∆
 

𝐺𝑀𝑐 = 𝐺𝑀 − 𝐺𝐺𝑐 = 𝐺𝑀 − 𝐶. 𝑆. 𝐿. 

𝐾𝐺𝑐 = 𝐾𝐺 + 𝐺𝐺𝑐 = 𝐾𝐺 + 𝐶. 𝑆. 𝐿. 

Peso Suspendido  Peso trasladado  A bordo o en el muelle: 
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𝐺𝐺𝑉 =
𝑝. 𝑑𝑣

∆
;        𝑑𝑣 = 𝐾𝑔2 − 𝐾𝑔1;                 𝐾𝐺𝐹 = 𝐾𝐺𝐼 + 𝐺𝐺𝑉  

 

 

Curva GZ para GM > 0 y CLG = 0: 

𝐺𝑍 =  𝐾𝑁 − 𝐾𝐺 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝜃 

Escoras 0º 10º 20º ….. …... 

KN (mm)      

KG.senθ (mm)      

GZ (mm)      

 

Curva GZ para GM > 0 y CLG ≠ 0: 

𝐺𝑍 =  𝐾𝑁 − 𝐾𝐺𝑐 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝜃 − 𝐶𝐿𝐺 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃;    𝐾𝐺𝑐  𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒𝑠 

Escoras 0º 10º 20º ….. …... 

KN (mm)      

KGc.senθ (mm)      

CLG.cosθ (mm)      

GZ (mm)      

 


