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1 Introducción 
En este cuaderno se va a llevar a cabo el trabajo necesario para dotar al buque de un plano de 
formas apto para el buque proyecto. Las características a las que prestaremos atención son las 
propias de un buque de este tipo. Deberemos tener en cuenta los factores dimensionales ya 
calculados en el cuaderno 1 y las características recogidas en el RPA. 

El diseño realizado tiene que reportar unas altas prestaciones, a la par que ofrecer una 
sensación de confort. Ambas características navegando a cualquier velocidad y en condiciones 
de mar forzada. 

La principal dificultad de este cuaderno ha sido la falta de información y datos en el sector de los 
yates, que generalmente se caracteriza por la exclusividad que el armador pretende en su 
embarcación. En el apartado correspondiente al plano de formas se indicarán cuáles fueron las 
soluciones adoptadas para esta problemática. 

Para decidir si el buque incorporará bulbo de proa realizaremos un estudio basado en varias 
condiciones, que de cumplirlas confirmaremos la incorporación. No obstante, no podemos 
obviar que, salvo dos barcos de BBDD, todos incluyen bulbo de proa. Indicador de que muy 
probablemente deberemos incorporarlo. 

Como objetivo del cuaderno también tenemos la elaboración de la curva de áreas seccionales.  

Los datos de partida del estudio realizado en los cuadernos anteriores son: 

Dimensiones

L Eslora 87,5 m

Lwl Eslora flotación 77,29 m

B Manga 13,47 m

T Calado 4,32 m

D Puntal a c. super 7,61 m

Tripulación 20

Pasaje 40

Δ Desplaz. 3.145,4 t

Tanques fuel 402.959 l

Tanques agua 97.330 l
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2 Plano de formas: generación y justificación 
Abordar este apartado es algo complejo por la falta de datos, la privacidad y la exclusividad que 
existe en el campo de los mega yates. Esta información resulta realmente más complicada de 
conseguir y de tratar que en otro tipo de buques; tales como cargueros o petroleros. Se 
descartó el uso de las series sistemáticas, ya que las formas proporcionadas por las mismas 
resultan ser más aptas para buques con Cb más elevado, dando lugar a formas más llenas que 
nos alejan de las características que estamos buscando en este buque. 

Las opciones que se han barajado para conseguir las formas parten todas de una 
transformación afín: 

1. Buque Oceanográfico Miguel Oliver: esta primera opción fue descartada por la falta de 
colaboración de la Secretaria General de Pesca, departamento gubernamental al que 
pertenece el buque. 

2. Atunero ETSIN n25: otra propuesta viable es utilizar las formas de un atunero de 
dimensiones similares al buque proyecto. Justificación: 

• Numero de Froude: para el buque proyecto es de 0,2635 mientras que el atunero 
seleccionado es de 0,2576. Esto se debe a unas dimensiones similares y exactitud 
en la velocidad de servicio. 

• Formas esbeltas en v propia de estos barcos 
Justificando la opción de utilizar formas de un buque atunero como una opción valida y a 
considerar en la elaboración de este tipo de proyectos. 

3. Utilizar las formas del buque de referencia (yate PEGASO): a pesar de que el número de 
Froude varía ligeramente más que en el caso anterior (0,2635 frente a 0,2904) se decidió 
utilizar estas formas que provienen de un buque similar. Ofrecerán unas líneas más 
conservadoras respecto al tipo de buque que estamos proyectando. 

Tras haber escalado la opción 3, el resultado es el siguiente: 

Anexos incluidos en este apartado: 

• Planos de forma atunero escalado: anexo 3.2.1 
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• Hidrostáticas yate Pegaso: anexo 3.2.2 
• Planos de forma yate escalado: anexo 3.2.3 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3 Contorno de proa y popa 
 Este estudio se ha realizado partiendo de los siguientes antecedentes: 

• El buque de referencia utilizado tiene bulbo de proa. 
• En la BBDD, de 23 buques, solo son dos los buques sin bulbo y eso se debe a que poseen 

quilla recta. 
• Beneficios en el comportamiento de la embarcación frente a la resistencia por formación de 

olas. 

El estudio lo realizaremos apoyado de "El proyecto básico del buque mercante" (ISBN:
9788492175024) que presenta varias formulaciones para la conveniencia o no de tener bulbo 
de proa: 

1. El 95% de los buques cumple estos parámetros: 
• 0,65 < Cb < 0.815 - 0,6 - NO RECOMENDADO 
• 5,5 < Lwl/B < 7 - 5,73 - SI RECOMENDADO 

2. El número de Froude ha de establecerse entre los siguientes parámetros: 
• 0,24 < Fr < 0,57 - 0,28 -SI RECOMENDADO 

3. No es recomendable si se cumple la siguiente relación: 
• ( Cb x B ) / Lwl > 0,135 - 0,10 - NO RECOMENDADO 

Con este estudio realizado tendríamos opción de establecer ambas opciones. Nos basaremos 
en los antecedentes antes descritos como criterio para argumentar el bulbo de proa en el 
buque. 

Dentro de las formas clásicas que estamos diseñando, la proa se va a caracterizar por un gran 
lanzamiento que nos va a ofrecer una buena entrada del casco en la lámina de agua y 
separación del flujo desde el principio. Donde realmente se apreciarán los beneficios de estas 
formas es dentro de un escenario de mar forzada. Existen diseños nuevos, que se están 
introduciendo en el mundo de los yates y las embarcaciones de recreo, con proas rectas y sin 
bulbo. Pero se descartó esa opción teniendo en cuenta los ya probados beneficios de las 
formas clásicas a lo largo de los años. 

En la publicación “Practical 
ship design” Watson se 
relacionan en un gráfico los 
beneficios del bulbo de 
proa representando Cb vs. 
F r o u d e . S e g ú n e s t a 
publicación obtendríamos 
un beneficio de entre 
5%-10%. 

El contorno de popa resulta 
conservador conforme al 
buque de referencia. Es el 
típico en este tipo de 
buques con dos hélices. 
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En la siguiente figura se muestra el contorno de popa del buque de referencia. 
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3.1 Comprobación de huelgos mínimos a popa 
Esta comprobación se esta realizando una vez se poseen los datos de la hélice, con el 
cuaderno 6 completo. 

Varían en función de propulsión con una o dos hélices (x2), el numero de palas (x4), 
características del timón, coeficiente de bloque, radio del propulsor, potencia estimada y eslora 
del buque. Según el reglamento: 
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Resultados: 

 

Opción: b) Twin Screw

Helices 2

Palas 4

K 0,11

Diametro 3,5

Valores: Distancia mínima (m)

      e) 1,00 K d = 0,385 CUMPLE

      f) 1,20 K d = 0,462 CUMPLE
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4 Trazado de bulbo 

TRAZADO DE BULBO DE PROA

Tipo Gooseneck 

Altura h 3,265 m

Protuberancia x 4,922 m

Área transversal SC20 3,71 m2

Manga b 1,752 m

Altura total z 3,602 m

Coeficiente afinamiento SC20/
(b*z) 0,588
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5 Cartilla de trazado 
La cartilla de trazado corresponde al buque proyecto.  
Ésta se ha elaborado a partir de los planos de formas del buque proyecto, intersecando las 
secciones con las líneas de agua.  

Anexos incluidos en este apartado: 

• Cartilla de trazado: anexo 3.5.1  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6 Curva de áreas seccionales. Resultados. 
Se obtiene representando la distancia entre secciones de proa y popa en el eje de abscisas y 
las áreas de cada una de las secciones en el de ordenadas, al máximo calado. 
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7 Resultados 
Displacement 2356 t

Volume (displaced) 2298,634 m^3

Draft Amidships 4,300 m

Immersed depth 4,309 m

WL Length 78,867 m

Beam max extents on WL 13,355 m

Wetted Area 1198,923 m^2

Max sect. area 50,465 m^2

Waterpl. Area 832,905 m^2

Prismatic coeff. (Cp) 0,578

Block coeff. (Cb) 0,506

Max Sect. area coeff. (Cm) 0,897

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,791

LCB length 33,219 from zero pt. (+ve fwd) m

LCF length 26,989 from zero pt. (+ve fwd) m

LCB % 42,121 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl

LCF % 34,221 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl

KB 2,544 m

KG fluid 0,000 m

BMt 4,316 m

BML 140,668 m

GMt corrected 6,860 m

GML 143,213 m

KMt 6,860 m

KML 143,213 m

Immersion (TPc) 8,537 tonne/cm

MTc 46,666 tonne.m

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) 282,094 tonne.m

Length:Beam ratio 5,905

Beam:Draft ratio 3,099

Length:Vol^0.333 ratio 5,976

Precision Medium 66 stations
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CARTILLA DE TRAZADO (buque proyecto)

SECCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Distancia 0,00 4,46 8,93 13,39 17,85 22,32 26,78 31,24 35,70 40,17 44,63 49,09 53,56 58,02 62,48 66,95 71,41 75,87 80,33 84,80 87,50

10,8 (top) 5,61 6,62 6,68 6,71 6,73 6,73 6,70 6,65 6,57 6,51 6,42 6,29 6,14 6,36 6,13 5,76 5,19 4,38 3,37 2,10 0

8,48 5,61 6,62 6,68 6,71 6,73 6,73 6,70 6,65 6,57 6,51 6,42 6,29 6,14 5,90 5,50 4,84 3,85 2,71 1,48

7,72 5,61 6,60 6,67 6,71 6,73 6,73 6,70 6,65 6,57 6,47 6,36 6,20 6,01 5,72 5,25 4,48 3,34 2,13 0,84

6,95 5,61 6,54 6,64 6,69 6,71 6,71 6,69 6,63 6,54 6,44 6,30 6,11 5,88 5,53 4,98 4,11 2,84 1,56 0

6,18 5,61 6,45 6,58 6,65 6,68 6,68 6,66 6,61 6,52 6,40 6,24 6,02 5,74 5,32 4,69 3,74 2,36 1,04 0

5,42 5,61 6,32 6,51 6,60 6,63 6,64 6,63 6,58 6,49 6,36 6,18 5,93 5,59 5,10 4,37 3,37 1,94 0,58 0

4,64 5,61 6,11 6,40 6,52 6,57 6,59 6,59 6,55 6,45 6,31 6,12 5,82 5,41 4,84 4,06 3,03 1,64 0,22 0

3,88 3,42 5,60 6,13 6,36 6,46 6,51 6,53 6,50 6,40 6,26 6,03 5,68 5,19 4,55 3,75 2,74 1,41 0 0

3,11 5,36 6,01 6,28 6,40 6,46 6,44 6,33 6,17 5,91 5,50 4,93 4,23 3,45 2,55 1,56 1,01 0,77

2,34 0,23 4,25 5,65 6,06 6,25 6,30 6,21 6,02 5,73 5,26 4,63 3,89 3,16 2,42 1,73 1,34 0,66

1,58 0,23 0,23 0,23 4,24 5,43 5,80 5,85 5,72 5,43 4,95 4,28 3,53 2,84 2,20 1,59 1,06

1,19 0,23 0,23 0,23 0,23 3,84 5,14 5,45 5,44 5,21 4,74 4,07 3,32 2,65 2,02 1,38 0,73

0,81 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 3,35 4,70 4,98 4,87 4,45 3,81 3,05 2,34 1,68 1,01 0,07

0,43 2,62 4,03 4,22 3,92 3,28 2,42 1,66 1,04 0,31

Bottom (altura 
para la que y=0) 3,79 3,21 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,31 0,12 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,11 0,32 0,79 1,67 9,32 10,76
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