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Resumen 

En este trabajo se va a desarrollar el proyecto de un buque portacontenedores 
postpanamax con capacidad para 11000 TEUS. 

Nuestro buque estará propulsado por un motor diésel directamente acoplado y 
dispondrá de generación eléctrica de gas en zonas portuarias con el fin de 
reducir la contaminación.  

La tripulación estará formada por un total de 30 tripulantes y todos ellos 
dispondrán de camarotes individuales. 

El buque no contará con sistemas de carga y descarga propios, a excepción de 
una pequeña grúa para el abastecimiento de víveres. 

En sus cubiertas se dispondrán dos TEUS en sentido longitudinal, o un FEU si 
fuera el caso, porque las guías de nuestro buque estarán adaptadas a dicho 
propósito. 

 

Resumo 

Neste traballo irase desenvolvendo o proxecto dun buque portacontenedores 
postpanamax con capacidade para 11000 TEU´s. 

O noso buque estará propulsado por un motor diésel directamente acoplado e 
disporá de xeración eléctrica de gas en zonas portuarias coa fin de reducir a 
contaminación.  

A tripulación estará formada por un total de 30 tripulantes e todos eles disporán 
de camarotes individuais. 

O buque non contará con sistemas de carga e descarga propios, a excepción 
dunha pequena grúa para o abastecemento de viveres.  

Nas súas cubertas disporanse os TEU´s en sentido lonxitudinal, ou un FEU se 
fora o caso, porque as guias do noso buque estarán adaptadas a dito 
propósito. 

 

Summary 

In this work, the project of a post-Panamax container ship with capacity for 
11000 TEUS will be developed. 

Our ship will be powered by a directly coupled diesel engine and will have 
electric gas generation in port areas in order to reduce pollution. 

The crew will be available for a total of 30 crew members and all of them will 
have individual cabins. 

The ship does not have its own loading and unloading systems, with the 
exception of a small crane for supplying food. 

On its decks two TEUS will be arranged longitudinally, or in FEU if applicable, 
because the guides of our ship are adapted to this purpose. 
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1 INTRODUCCIÓN  

En este cuaderno realizaremos el calculo del francobordo para nuestro buque, 
donde emplearemos el “Convenio Internacional sobre Líneas de carga de 1966 y 
Protocolo de 1988”. Además, se realizarán los cálculos referentes al arqueo bruto y 
neto siguiendo las directrices del “Convenio Internacional sobre Arqueo de buques, 
1969”. 

En primer lugar, recordemos que las dimensiones de nuestro buque obtenidas en 
cuadernos anteriores son: 

 

Dimensiones  

Loa 342,62 m 

LPP 326 m 

B 47 m 

D 28 m 

T 16 m 

CB 0,671 

∆ 172205 t 

FN 0,1817 

CM 0,992 

CP 0,677 

CF 0,827 

Velocidad  20 nudos 

TEU´s totales 11000 

TEU´s cubierta  6168 

TEU´s bodega 4840 

Tripulación 30 
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2 CÁLCULO DE FRANCOBORDO 

En este apartado se realizará una estimación del francobordo del buque en base 
a un cálculo simplificado empleando el “Convenio internacional de líneas de carga 
de 1966 y protocolo de 1988”, con el objetivo de cerciorarnos de que cumplimos con 
la reserva mínima de flotabilidad.  

El primer paso será definir el tipo de buque según el convenio, donde se 
especifican dos tipos: 
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En el caso de nuestro buque, según el reglamento se enmarcará en buque tipo 
B. 

A continuación, debemos establecer las dimensiones principales del buque para 
los cálculos como se establece en la Regla 3: 

 

En nuestro caso, el puntal total es de 28 m, por lo que la flotación al 85% del 
puntal será de 23,8 m. Las hidrostáticas a dicho calado se calcularán mediante el 
programa Maxsurf Stability y se muestran a continuación: 

 

Draft Amidships 

m 

23,800 

Displacement t 283542 

Heel deg 0,0 

Draft at FP m 23,800 

Draft at AP m 23,800 

Draft at LCF m 23,800 

Trim (+ve by stern) m 0,000 

WL Length m 336,671 

Beam max extents on WL 
m 

47,000 

Wetted Area m^2 26793,004 

Waterpl. Area m^2 14656,903 
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Prismatic coeff. (Cp) 0,739 

Block coeff. (Cb) 0,735 

Max Sect. area coeff. (Cm) 0,995 

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,926 

LCB from zero pt. (+ve 
fwd) m 

151,252 

LCF from zero pt. (+ve 
fwd) m 

150,415 

KB m 13,047 

KG m 16,000 

BMt m 8,951 

BML m 451,038 

GMt m 5,998 

GML m 448,085 

KMt m 21,998 

KML m 464,085 

Immersion (TPc) tonne/cm 150,233 

MTc tonne.m 3897,186 

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

29682,981 

Max deck inclination deg 0,0000 

Trim angle (+ve by stern) 
deg 

0,0000 

 

 

 

L = 336,67 m 

 

 

La manga máxima del buque es de 47 m, por lo que la manga de francobordo 
será: 

B = 47 m 
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En cuanto al puntal de francobordo el valor que utilizaremos será el del puntal de 
nuestro buque, dado que todavía desconocemos los espesores de las chapas en esta fase 
inicial de trabajo. Por tanto, el puntal de francobordo será: 

D = 28 m 

 

Por lo tanto, el valor del coeficiente de bloque será el siguiente: 

𝐶𝑏 =
∇

𝐿 × 𝐵 × 𝐷
 

 

CB = 0,735 

 

El volumen de carena lo obtendremos de la siguiente manera ∆ = ρ∇, con lo que 
para ∆ = 283542 t, el volumen de carena será: 

∇ = 276626 m3 

 

El siguiente paso será comprobar qué francobordo tabular le corresponde a 
nuestro buque según su eslora, que recordemos era de L = 336,67 m. Tomaremos el 
francobordo tabular para una eslora de 337 m. 

Para ello consultaremos la Tabla 28.2 del reglamento correspondiente a los 
buques tipo B. 
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El francobordo tabular en nuestro caso será de 5025 mm. 

2.1 Correcciones por eslora menor a 100 m 

 

No se aplica ya que nuestro buque tiene una eslora superior a 100 metros. 

C1 = 0 
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2.2 Corrección por coeficiente de bloque 

 

 

Recordemos que el CB = 0,735, por lo que aplicaremos corrección por coeficiente de 
bloque. 

𝑪𝟐 =  
𝐶𝑏 + 0,68

1,36
= 𝟏, 𝟎𝟒 

2.3 Corrección por puntal  

La corrección por puntal no indica lo siguiente: 

 

El valor de L/15 es de 22,47 m. Recordemos que nuestro puntal tiene un valor de 28 
m, por lo que excede el valor de L/15 y deberemos de aplicar corrección por puntal.  

La corrección que aplicaremos será (𝐷 −
𝐿

15
) × 𝑅, donde R vale 250 para esloras 

superiores a 120 m, como es nuestro caso. 

Es decir, la corrección por puntal será C3 = 1383 mm. 

 

2.4 Corrección por superestructuras  

En primer lugar, definiremos lo que el reglamento considera como superestructura. 
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Se consideran superestructuras aquellas estructuras sobre la cubierta principal 
cuyos extremos distan de babor y estribor menos de un 4% de la manga.  

En nuestro buque las superestructuras que disponemos no cumplen con tales 
requisitos, por lo que no tendremos corrección alguna por superestructuras. 

C4 = 0 

2.5 Corrección por arrufo 

El reglamento establece en la Regla 38 una corrección por arrufo, así como su 
proceso de calculo que seguiremos a continuación. 

Nuestro buque no presenta arrufo, por lo tanto, el cálculo de la corrección por arrufo 
lo realizaremos de la siguiente manera. 
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POSICIÓN FACTOR NORMAL REAL NORMAL X 
FACTOR 

REAL X 
FACTOR 

PPP 1 3058,33 0 3058,33 0 

1/6 3 1357,86 0 4073,6 0 

1/3 3 342,52 0 1027,56 0 

0 1 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 

1/3 3 685 0 2055 0 

1/6 3 2715,72 0 8147,16 0 

PPR 1 6116,5 0 6116,5 0 

 

∑Normal Popa = 8159,5 

∑Normal Proa = 16318,66 

∑Real Popa = 0  

∑Real Proa = 0  

 

Exceso/Defecto popa = (∑Real Popa - ∑Normal Popa)/8 = -1019,93 

Exceso/Defecto proa = (∑Real Proa - ∑Normal Proa)/8 = -2039,83 

Exceso/Defecto Arrufo = 
(

Exceso

Defecto
popa +

Exceso

Defecto
proa )

2
 = -1529,88 mm  
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Finalmente, la corrección por arrufo será el producto de la diferencia de los 

arrufos normal y real por el termino (0,75 −
𝑆

2×𝐿
) 

 𝐶5 (𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜) = 1530 × (0,75 −
𝑆

2×𝐿
) = 1530 × (0,75 −

0

2×337
) 

 

𝑪𝟓 (𝒅𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒐) = 𝟏𝟏𝟒𝟕, 𝟓 𝒎𝒎 

 

2.6 Líneas de carga 

Una vez obtenidas las correcciones, podremos realizar las operaciones y obtener las 
líneas de carga para nuestro buque proyecto. A continuación, exponemos los distintos 
calados máximos marcados por el convenio para las distintas situaciones y épocas del año. 

  

𝑭𝑩𝑽𝒆𝒓𝒂𝒏𝒐 = 5,025 × 1,04 + 1,383 + 0 + 1,1475 = 𝟕, 𝟕𝟓𝟔𝟓 𝒎 = 𝟕𝟕𝟓𝟔, 𝟓 𝒎𝒎 

Este francobordo se corresponde con el francobordo de verano de nuestro 
buque y, sabiendo que el puntal es de 28 m, el calado lo podemos obtener de la 
siguiente manera: 

d = DF – FBVERANO = 20,24 m = 20240 mm 

Para los diferentes calados aplicaremos la expresión propuesta por el 
reglamento: 

• Francobordo de invierno 

𝑭𝑩𝑰𝒏𝒗𝒊𝒆𝒓𝒏𝒐 = 𝐹𝐵𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 +
𝑑

48
= 7756 +

20243

48
= 𝟖𝟏𝟕𝟕, 𝟕 𝒎𝒎 

TI = DF – FBINVIERNO = 19822 mm 

 

• Francobordo tropical 

𝑭𝑩𝑻𝒓𝒐𝒑𝒊𝒄𝒂𝒍 = 𝐹𝐵𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 −
𝑑

48
= 7756 −

20243

48
= 𝟕𝟑𝟑𝟒 𝒎𝒎 

TT = DF – FBTROPICAL = 20665 mm 

 

• Francobordo de invierno en el atlántico norte: será igual al francobordo de 
invierno siempre y cuando el buque supere los 100 m de eslora. 

𝑭𝑩𝑨𝒕𝒍.𝑵𝒐𝒓𝒕𝒆 = 𝑭𝑩𝑰𝒏𝒗𝒊𝒆𝒓𝒏𝒐 = 𝐹𝐵𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 +
𝑑

48
= 7756 +

20243

48
= 𝟖𝟏𝟕𝟕, 𝟕𝒎𝒎 

TAN = DF – FBAN = 19822 m 

 

• Francobordo en agua dulce 

𝑭𝑩𝑨.𝑫𝒖𝒍𝒄𝒆 = 𝐹𝐵𝑉𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜 −
∆

40 × 𝑇
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Donde “∆” y “T” son el desplazamiento y toneladas por centímetro de 
inmersión de nuestro buque para el calado de verano. Utilizando el 
“Maxsurf Stability” obtenemos todos los datos necesarios para el cálculo 
mediante la función “Upright Hydrostatics”: 

 
Draft Amidships m 20,24 m 

Displacement t 231151 

Heel deg 0 

Draft at FP m 20,24 

Draft at AP m 20,24 

Draft at LCF m 20,24 

Trim (+ve by stern) m 0 

WL Length m 333,897 

Beam max extents on WL m 47 

Wetted Area m^2 24014,986 

Waterpl. Area m^2 14052,078 

Prismatic coeff. (Cp) 0,715 

Block coeff. (Cb) 0,71 

Max Sect. area coeff. (Cm) 0,994 

Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,895 

LCB from zero pt. (+ve fwd) m 152,077 

LCF from zero pt. (+ve fwd) m 144,705 

KB m 11,01 

KG m 16 

BMt m 10,289 

BML m 498,316 

GMt m 5,299 

GML m 493,326 

KMt m 21,299 

KML m 509,326 

Immersion (TPc) tonne/cm 144,034 

MTc tonne.m 3497,859 

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 21375,706 

Max deck inclination deg 0 

Trim angle (+ve by stern) deg 0 

 

Como podemos apreciar en las hidrostáticas al calado de verano (20,24 
m) de nuestro buque, los valores para el desplazamiento y las toneladas 
por centímetro de inmersión son: 

o ∆ = 231151 t 
o T = 144,034 t/cm = 14,40 t/mm 

El francobordo mínimo en agua dulce para nuestro buque será el siguiente: 
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𝑭𝑩𝑨.𝑫𝒖𝒍𝒄𝒆 = 𝟕𝟕𝟓𝟔, 𝟓 −
231151

40 × 14,4034
= 𝟕𝟑𝟓𝟓, 𝟐 𝒎𝒎 

 

TAD = DF – FBAD = 20644,8 m 

 

En la siguiente tabla resumen podemos comprobar los diferentes calados y 
francobordos de nuestro buque: 

 Francobordo (mm) Calado (mm) 

Verano 7756,5 20240 

Invierno 8177,7 19822 

Invierno Atlántico Norte 7334 20665 

Tropical 8177,7 19822 

Agua Dulce 7355,2 20644,8 

 

En el cuaderno 5 comprobamos las condiciones de carga a las cuales navegará 
nuestro buque, y la mas desfavorable es la de plana carga en salida de puerto con 
un calado de 15,247 m. Con lo cual, comprobamos que nuestro buque no presenta 
problemas de calado ante la situación más desfavorable.  

Por último, cabe destacar que el estudio de la estabilidad se ha realizado para 
las condiciones de carga donde no se superan los 15,247 m, con lo que aplicaremos 
una corrección por estabilidad, fijando nuestro calado de verano en 15,247 m. Los 
calados y francobordos finales serán: 

 

 
  Francobordo (mm) Calado (mm) 

Verano 12750 15251 

Invierno 13171 14829 

Invierno Atlántico 
Norte 

12327 15673 

Tropical 13171 14829 

Agua Dulce 12348 15652 
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3 ARQUEO  

En este apartado realizaremos el cálculo del arqueo, que nos dará idea del 
tamaño de nuestro buque, a partir de lo dispuesto en el “Convenio Internacional 
sobre Líneas de carga de 1996 y Protocolo del 1988”. 

3.1 Arqueo bruto 

La fórmula para el arqueo bruto es la siguiente: 

𝐺𝑇 = 𝐾1 × 𝑉 

Donde: 

• V: volumen total de los espacios cerrados del buque (m3).  
V = 349653,8 m3 

• K1 = 0,2 + 0,02 x log10 (V) = 0,2 + 0,02 x log10(349653,8) = 0,31 

𝑮𝑻 = 0,31 × 349653,8 = 𝟏𝟎𝟖𝟔𝟗𝟕, 𝟖 

3.2 Arqueo neto  

El arqueo neto lo obtendremos mediante la siguiente formulación: 

𝑁𝑇 = 𝐾2 × 𝑉𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 × (
4 × 𝑑

3 × 𝐷
)2 + 𝐾3 × (𝑁1 +

𝑁2

10
) 

Donde: 

• K2 = 0,2 + 0,02 x log10 (VCARGA) = 0,2 + 0,02 x log10 (219245) = 0,3 

• d: caldo de verano. d = 12,75 m 

• D: puntal de trazado. D = 28 m 

• 𝐾3 = 1,25 ×
𝐺𝑇×10000

10000
= 1,25 ×

108697,8×10000

10000
= 135871,25 

• N1 = número de pasajeros en camarotes que tengan más de 8 literas. 

• N2 = número del resto de pasajeros  

Teniendo en cuenta: 

• (
4×𝑑

3×𝐷
)2 ≤ 1 

• 𝐾2 × 𝑉𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 × (
4×𝑑

3×𝐷
)

2

≤ 0,25 × 𝐺𝑇 

• 𝑁𝑇 ≥ 0,30 × 𝐺𝑇 

• N1 y N2 = 0; buque donde no hay pasajeros, solo tripulación. 
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La capacidad de las bodegas se muestra en la siguiente tabla: 

 
Bodega Capacidad (m3) 

1 6760 

2 7800 

3 7800 

4 2600 

5 13520 

6 13520 

7 13520 

8 13520 

9 13520 

10 13520 

11 13520 

12 13520 

13 13520 

14 13520 

15 13520 

16 13520 

17 10920 

18 8840 

19 6825 

20 5460 

TOTAL 219245 

 

 

𝑁𝑇 = 0,3 × 219245 × (
4 × 12,75

3 × 28
)2 + 135871,25 × (0 +

0

10
) 

 

𝑵𝑻 = 𝟐𝟒𝟐𝟒𝟓, 𝟔 

Resultados del arqueo: 

 

𝑮𝑻 = 𝟏𝟎𝟖𝟔𝟗𝟕, 𝟖 

𝑵𝑻 = 𝟐𝟒𝟐𝟒𝟓, 𝟔 

 

 

 

 

 


