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1.- INTRODUCCIÓN: 

 

 

 El incesante crecimiento del comercio marítimo mundial y el continuo aumento de los 

costos portuarios (especialmente de su mano de obra) ha producido unos tipos de buques, 

cuyo objetivo es reducir los tiempos de manejo de carga y, en consecuencia, las estancias en 

Puerto, para mejorar su rentabilidad. Estos tipos de buques son los buques portacontenedores, 

buques Roll-on / Roll off y los buques Ro-Ro. 

 

 Los buques tipo Ro-Ro se dedican al tráfico en distancias cortas, la reducción del 

tiempo de carga-descarga se realiza a través de la instalación de elementos de unión entre el 

buque y el puerto, a fin de permitir el paso de carga rodante, eliminando las manipulaciones 

intermedias de la mercancía. De esta manera se logra que el producto llegue directamente 

desde la fábrica al punto de consumo. Es el mejor representante intermodal, combinación 

buque, tren y camión. La unidad de carga, el contenedor o la paleta, es la base en la búsqueda 

del transporte integrado “puerta a puerta” que trata de reducir el número de manipulaciones 

de la carga, eliminando todas las operaciones superfluas. 

 

 El buque Ro-Ro es, básicamente, un buque de transporte puro de vehículos, que 

integra e incorpora en su concepción un sistema de transporte de cargas rodantes, constituye 

una prolongación de la red viaria en el interior del buque. En tráficos cortos, ha sido frecuente 

que también realicen transporte de personas, bien los propios conductores de los vehículos 

(de camiones o de coches) bien de pasajeros, en cuyo caso reciben la denominación de 

buques de pasaje (Ro-Ro Pax.), siendo este último tipo de buque, objeto de estudio en los 

siguientes párrafos.  

 

 

 

 
Sf Alhucemas en Palma 

(Fuente: http://ferrymania.blogspot.com.es/2013_03_01_archive.html)  
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1.- INTRODUCCIÓN: 

 

 

 Características del tráfico, de un buque Ro-Ro Pax.: 

 

 

 Recorridos de corta duración: cubriendo distancias cortas y 

transportando un número elevado de pasajeros. 

 Estacionalidad: a menudo en una misma ruta existe una gran variedad de 

la demanda de pasaje entre los meses de verano y de invierno. 

 Simultanear el transporte de pasajeros con el transporte de carga 

rodada: esto último es consecuencia de la necesidad de garantizar un uso 

anual continuo de la capacidad de carga que garantice la rentabilidad del 

buque cuando disminuya la demanda de pasajeros debido a la 

estacionalidad. 

 Capacidad para poder operar desde puertos pequeños con pocas 

infraestructuras: inexistencia de rampas, muelles de pequeña longitud, 

etc... que incluso pueden condicionar la eslora del buque y a menudo 

introducen limitaciones de calado. 

 Navegación: en la mayoría de los casos suele ser diurna. 

 

 

Características estructurales de un buque Ro-Ro Pax.: 

 

 

 Definición por superficies: por una parte la superficie de alojamientos 

que depende del número de pasajeros (PAX.) y por otra parte la superficie 

necesaria para el estacionamiento y desplazamiento, necesario para la 

carga rodada. 

 Relación L/B baja: disponen de mangas altas para favorecer su 

estabilidad. 

 Suelen ser buques rápidos: en consecuencia de formas finas, provistos de 

bulbo de proa y con elevada potencia en el equipo propulsor. 

 Relación B/T alta: debido a la existencia de restricciones de calado en los 

puertos.  

 

 

 
Reduan Ferry en alhucemas 

(Fuente: http://www.panoramio.com/photo/24361556) 

http://www.panoramio.com/photo/24361556
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2.- CARACTERTICAS TÉCNICAS DEL BUQUE: 

 

 

 Características del buque según el RPA: 

 

 

 Características de la carga:  

o Se repartirá en cinco cubiertas 

 Las cubiertas Nº: 1, 3 y 5, contendrán: 

 250 turismos. 

 Las cubiertas Nº: 7 y 8, contendrán: 

 950 pasajeros. 

 

 Sistemas y equipos de carga/descarga: dos puertas en zona de popa; 

rampa móvil entre cubiertas de carga. 

 

 Velocidad: velocidad en prueba al 85% MCR, 22 nudos. 

 

 Autonomía: autonomía a velocidad de prueba 2500 millas. 

 

 Propulsión: 2 Motores diésel eléctrica acoplados a hélices de paso 

variable. 

 

 Otros equipos e instalaciones: hélices de maniobra en proa. 
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3.- BUQUES DE REFERENCIA: 

 

 

 Para la búsqueda de los buques de referencia se han utilizado los buques inscritos en 

“Significant Ships”. 

 

  Los datos seleccionados fueron verificados, a su vez en internet, para mejorar la 

veracidad de los mismos.  

 

 Para dicha búsqueda se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: 

 

 Construcción posterior al año 1999. 

 

 900 < Nº de Pasajeros < 2500. 

 

 250 < Nº de coches < 837. 

 

 

Teniendo en cuenta los parámetros expuestos anteriormente, la lista de buques de 

referencia que se obtiene, es la siguiente:  

 

 

 
 

 

 Teniendo en cuenta los datos obtenidos de los buques de referencia, se procede a 

calcular las relaciones correspondientes, obteniéndose lo siguiente: 

 

 

 
  

Nombre GT (ton.) TPM (ton.) Lt (m.) Lpp (m.) B (m.) T (m.) D (m.) V (nudos) Nº Cbtas. Metros lineales Pasajeros Coches

Pride of Rotterdam 59925 9268 215 203,7 31,5 6,05 9,4 22 3 3355 1360 250

Star 36250 4700 186 170 27,7 6,5 9,5 27 2 2010 1900 570

Armorique 28500 4200 168 155 26,8 6,3 9,3 23 3 1100 1500 560

Color Superspeed I 34231 5425 212,75 195,3 25,8 6,55 9,4 27 3 3065 1928 837

Spirit of Britain 47592 7663,8 213 197,9 30,8 6,55 9,7 22 3 3742,5 2000 726

Viking Xprs 35778 9372 186,71 170,13 27,7 6,55 9,5 22 2 2250 2500 524

Abel Matutes 29670 5300 190 177 26,2 6 9,2 21,4 5 2235 900 372

Nombre Lpp*B Lpp/B T/D Lpp/D B/D B/T

Pride of Rotterdam 6416,55 6,47 0,64 21,67 3,35 5,21

Star 4709,00 6,14 0,68 17,89 2,92 4,26

Armorique 4154,00 5,78 0,68 16,67 2,88 4,25

Color Superspeed I 5038,74 7,57 0,70 20,78 2,74 3,94

Spirit of Britain 6095,32 6,43 0,68 20,40 3,18 4,70

Viking Xprs 4712,60 6,14 0,69 17,91 2,92 4,23

Abel Matutes 4637,40 6,76 0,65 19,24 2,85 4,37
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo de la manga: 

 

 

 La manga será establecida en función de la carga que se quiere transportar, para dicho 

cálculo tendremos en cuenta las siguientes características: 

 

 Se establecerán 11 filas de coches sobre la cubierta rodada, con un ancho 

de 2.14 m para cada fila. 

 

 Se establecerá un margen por bulárcamas de 0.9 m. 

 

 Se establecerá un pasillo entre dichas filas con un ancho de 0.6 m. 

 

 

Según los datos anteriormente expuestos,  procedemos a calcular la manga: 

 

 

 

 B = 11 x 2.14 + 2 x 0.9  + 0.6 = 26.0 m. 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo de la eslora entre perpendiculares: 

 

 Para el la obtención de la eslora entre perpendiculares se partirá de: 

 

 Una dimensión fijada: 

o B = 26.0 m. 

 

 Una dimensión establecida por Rpa: 

o Metros lineales necesarios = 2675 m. 

 Coches = 250. 

 Longitud espacio aparcamiento = 5.0 m. 

 Ancho espacio aparcamiento = 2.14 m. 

 

 Una dimensión por fijar Lpp. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular la recta de regresión junto con la 

ecuación que la define, para los buques de referencia, obteniéndose: 

 

 
 

Lpp x B = 0.8258 x Metros lineales + 3014.2; Lpp = 203.28m.  

 

 

Otra forma para la obtención de Lpp, en función de B sería la siguiente: 

 

B = 0.099 x Lpp + 10.759, Lpp = 153.95 m.  

 

 

 Se tomará el valor medio de los dos valores calculados: 

 

 

Lpp  = 178.62 m. 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del puntal: 

 

 Para el la obtención del calado se partirá de: 

 

 Una dimensión fijada: 

o Lpp = 178.62 m. 

  

 Una dimensión por fijar D. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular la recta de regresión junto con la 

ecuación que la define, para los buques de referencia, obteniéndose: 

 

 

 

 
 

 

Lpp = 40.347 x D – 199.13; D = 9.36 m.  

 

 

Otra forma para la obtención de D, en función de Lpp sería la siguiente: 

 

Lpp = 19.571 x D – 18.357; D = 10.06 m. 

 

 

 Se tomará el valor medio de los dos valores calculados: 

 

 

 

D  = 9.71 m. 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del Calado: 

 

 Para el la obtención del calado se partirá de: 

 

 Una dimensión fijada: 

o D = 9.71 m. 

  

 Una dimensión por fijar T. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular la recta de regresión junto con la 

ecuación que la define, para los buques de referencia, obteniéndose: 

 

 

 

 
 

 

D = 0.472 x T + 6.428; T = 6.95 m.  

 

 

Otra forma para la obtención de T, en función de D sería la siguiente: 

 

T = 0.646 x D – 0.5; T = 5.77 m. 

 

 

 Se tomará el valor medio de los dos valores calculados: 

 

 

 

T  = 6.36 m. 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo de la eslora total: 

 

 Para el la obtención de la eslora total se partirá de: 

 

 Una dimensión fijada: 

o Lpp = 178.62 m. 

  

 Una dimensión por fijar Lt. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular la recta de regresión junto con la 

ecuación que la define, para los buques de referencia, obteniéndose: 

 

 

 

 
 

 

Lpp = 0.992 x Lt – 13.059; Lt = 193.22 m.  

 

 

Otra forma para la obtención de Lt, en función de Lpp sería la siguiente: 

 

Lpp = 0.8124 x Lt + 13.755; Lt = 202.94 m. 

 

 

 Se tomará el valor medio de los dos valores calculados: 

 

 

 

Lt  = 198.08 m. 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Alexander: 

 

o           
 

        
 = 0.608 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre K Lt (m.) V (nudos) Fórmula Alexander

RO-RO 1000 PAX. 1,04 198,02 22 0,608380323

Nombre K Lt (m.) V (nudos) Fórmula Alexander

Pride of Rotterdam 1,04 215 22 0,625774784

Star 1,04 186 27 0,493436816

Armorique 1,04 168 23 0,550101311

Color Superspeed I 1,04 212,75 27 0,528951565

Spirit of Britain 1,04 213 22 0,623834608

Viking Xprs 1,04 186,71 22 0,595499787

Abel Matutes 1,04 190 21,4 0,611382346

Valor medio 0,575568745
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Katsoulis: 

 

o                                           = 0.626 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre f Lt (m.) B (m.) T (m.) V (nudos) Fórmula de Katsoulis

RO-RO 1000 PAX. 1,09 198,02 26 6,36 22 0,626291375

Nombre f Lt (m.) B (m.) T (m.) V (nudos) Fórmula de Katsoulis

Pride of Rotterdam 1,09 215 31,5 6,05 22 0,605963857

Star 1,09 186 27,7 6,5 27 0,529622169

Armorique 1,09 168 26,8 6,3 23 0,562591486

Color Superspeed I 1,09 212,75 25,8 6,55 27 0,573494013

Spirit of Britain 1,09 213 30,8 6,55 22 0,616134108

Viking Xprs 1,09 186,71 27,7 6,55 22 0,602281046

Abel Matutes 1,09 190 26,2 6 21,4 0,618336838

Valor medio 0,586917645
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Kerlen: 

 

o                    = 0.658 

 

     
 

      
   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre V (m/s) Lt (m.) Fn Fórmula Kerlen

RO-RO 1000 PAX. 11,3168 198,02 0,25676428 0,658795566

Nombre V (m/s) Lt (m.) Fn Fórmula Kerlen

Pride of Rotterdam 11,3168 215 0,24641657 0,67976003

Star 13,8888 186 0,32514251 0,520261283

Armorique 11,8312 168 0,29143362 0,588555485

Color Superspeed I 13,8888 212,75 0,3040153 0,563065009

Spirit of Britain 11,3168 213 0,24757075 0,677421657

Viking Xprs 11,3168 186,71 0,26442673 0,643271453

Abel Matutes 11,00816 190 0,25497842 0,662413717

Valor medio 0,619249805
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Luna: 

 

o                      
      

  
 
 

 = 0.683 

 

     
 

      
   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre V (m/s) Lt (m.) Fn Fórmula Luna

RO-RO 1000 PAX. 11,3168 198,02 0,25676428 0,683504381

Nombre V (m/s) Lt (m.) Fn Fórmula Luna

Pride of Rotterdam 11,3168 215 0,24641657 0,691789547

Star 13,8888 186 0,32514251 0,630628725

Armorique 11,8312 168 0,29143362 0,656259243

Color Superspeed I 13,8888 212,75 0,3040153 0,647396694

Spirit of Britain 11,3168 213 0,24757075 0,690863647

Viking Xprs 11,3168 186,71 0,26442673 0,677393045

Abel Matutes 11,00816 190 0,25497842 0,684729452

Valor medio 0,668437193
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Minowsky: 

 

o               
 

   
 = 0.649 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Minowsky

RO-RO 1000 PAX. 198,02 11,3168 0,649815578

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Minowsky

Pride of Rotterdam 215 11,3168 0,672794258

Star 186 13,8888 0,497971256

Armorique 168 11,8312 0,572827

Color Superspeed I 212,75 13,8888 0,54488746

Spirit of Britain 213 11,3168 0,670231219

Viking Xprs 186,71 11,3168 0,632799947

Abel Matutes 190 11,00816 0,653781353

Valor medio 0,606470356
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Van Lammeren: 

 

o              
 

   
 = 0.654 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Van Lammeren

RO-RO 1000 PAX. 198,02 11,3168 0,654474396

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Van Lammeren

Pride of Rotterdam 215 11,3168 0,673920388

Star 186 13,8888 0,525974265

Armorique 168 11,8312 0,589321862

Color Superspeed I 212,75 13,8888 0,565677681

Spirit of Britain 213 11,3168 0,671751385

Viking Xprs 186,71 11,3168 0,640074708

Abel Matutes 190 11,00816 0,657830482

Valor medio 0,617792967
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Munro - Smith: 

 

o             
 

   
 = 0.815 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Munro - Smith

RO-RO 1000 PAX. 198,02 11,3168 0,815031852

Nombre Lt (m.) V (m/s) Fórmula Munro - Smith

Pride of Rotterdam 215 11,3168 0,822486149

Star 186 13,8888 0,765773468

Armorique 168 11,8312 0,790056714

Color Superspeed I 212,75 13,8888 0,780993111

Spirit of Britain 213 11,3168 0,821654697

Viking Xprs 186,71 11,3168 0,809511971

Abel Matutes 190 11,00816 0,816318351

Valor medio 0,800970637
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Schneekluth: 

 

o     
    

  
 
 
  

 
   

  
 = 0.579 

 

     
 

      
   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lt (m.) B (m.) V (m/s) Fn Fórmula de Schneekluth

RO-RO 1000 PAX. 198,02 26 11,3168 0,25676428 0,579139614

Nombre Lt (m.) B (m.) V (m/s) Fn Fórmula de Schneekluth

Pride of Rotterdam 215 31,5 11,3168 0,24641657 0,586179918

Star 186 27,7 13,8888 0,32514251 0,442418104

Armorique 168 26,8 11,8312 0,29143362 0,485347617

Color Superspeed I 212,75 25,8 13,8888 0,3040153 0,500285728

Spirit of Britain 213 30,8 11,3168 0,24757075 0,585408692

Viking Xprs 186,71 27,7 11,3168 0,26442673 0,544524944

Abel Matutes 190 26,2 11,00816 0,25497842 0,575503778

Valor medio 0,531381254
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 Formula de Schneekluth: 

 

o     
    

      
 
  

 
   

   
 = 0.604 

 

     
 

      
   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lt (m.) B (m.) V (m/s) Fn Fórmula de Schneekluth

RO-RO 1000 PAX. 198,02 26 11,3168 0,25676428 0,604729668

Nombre Lt (m.) B (m.) V (m/s) Fn Fórmula de Schneekluth

Pride of Rotterdam 215 31,5 11,3168 0,24641657 0,603745683

Star 186 27,7 13,8888 0,32514251 0,499793503

Armorique 168 26,8 11,8312 0,29143362 0,528647179

Color Superspeed I 212,75 25,8 13,8888 0,3040153 0,552649429

Spirit of Britain 213 30,8 11,3168 0,24757075 0,603891261

Viking Xprs 186,71 27,7 11,3168 0,26442673 0,574186127

Abel Matutes 190 26,2 11,00816 0,25497842 0,599536722

Valor medio 0,566064272
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de bloque: 

 

 

 
 

 

 El valor de Cb obtenido mediante la expresión Katsoulis, se encuentra dentro del 

intervalo de coeficientes de bloque de este tipo de buques 0.55 ≤ Cb ≤ 0.69, a su vez 

proporciona el resultado más próximo al de los buques  de referencia. 

 

 

 

 

Cb = 0.626 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor medio buques referencia Valor RO RO 1000 PAX. Diferencia porcentual

Fórmula Minowsky 0,606470356 0,649815578 0,071471295

Fórmula Van Lammeren 0,617792967 0,654474396 0,059374954

Fórmula Munro - Smith 0,800970637 0,815031852 0,017555218

Fórmula Alexander 0,575568745 0,608380323 0,057007227

Fórmula Kerlen 0,619249805 0,658795566 0,063860756

Fórmula Luna 0,668437193 0,683504381 0,022540917

Fórmula de Katsoulis 0,586917645 0,626291375 0,067085612

Fórmula de Schneekluth 0,531381254 0,579139614 0,089875883

Fórmula de Schneekluth 0,566064272 0,604729668 0,068305664



RO – RO 1000 PAX.                                 Trabajo Fin de Grado Nº: 14 - 105                           Cuaderno Nº:1 

 

María de la Luz Muras Casas                          Página 21 

 

4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Cálculo del coeficiente de la sección media: 

 

 

 Formula de Kerlen: 

 

o                          = 0.976 

 

          

 

 

Cm = 0.976 

 

 

 

Cálculo del coeficiente de flotación: 

 

 

 Formula de Schneekluth: 

 

o     
      

 
 = 0.751 

 

          

 

 

 

                                                        Cf= 0.751 

 

 

 

Cálculo del coeficiente prismático: 

 

 

     
  

  
 = 0.641 

 

o    = 0.626 

 

o Cm = 0.976 

 

 

 

Cp = 0.641 
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4.- DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR: 

 

Resumen del dimensionamiento preliminar: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lt 198,08 m.

Lpp 178,62 m.

B 26,0 m.

D 9,71 m.

T 6,36 m.

Cb 0,626

Cm 0,976

Cf 0,751

Cp 0,641
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5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de posibilidades: 

 

 

 El rango de valores que se toma para minimizar el coste de construcción, está 

formado por las variaciones de Lpp, B, D y T calculados anteriormente, a su vez es requisito 

indispensable que satisfagan los criterios establecidos en la RPA y sus relaciones 

dimensionales se mantengan dentro de los limites hallados para los buques de referencia.         

 

 Se plantearán 14 posibilidades de variación, que generarán 33 alternativas:    

 

 

 Posibilidad Nº: 1: 

 

o Nº de filas de coches: 10 

o Ancho de la fila: 2.14 m. 

o Margen por bulárcamas: 0.9 m. 

o Margen de 0.6 m. por la existencia de un pasillo entre dichas filas. 

 

 

 B = 10 x 2.14 + 2 x 0.9 + 0.6 = 23.8 m. 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 2: 

 

o Nº de filas de coches: 11 

o Ancho de la fila: 2.14 m. 

o Margen por bulárcamas: 0.9 m. 

o Margen de 0.6 m. por la existencia de un pasillo entre dichas filas. 

 

 

 B = 11 x 2.14 + 2 x 0.9 + 0.6 = 26.0 m. 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 3: 

 

o Nº de filas de coches: 12 

o Ancho de la fila: 2.14 m. 

o Margen por bulárcamas: 0.9 m. 

o Margen de 0.6 m. por la existencia de un pasillo entre dichas filas. 

 

 

 B = 12 x 2.14 + 2 x 0.9  + 0.6 = 28.2 m. 
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5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de posibilidades: 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 4:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora entre perpendiculares, en 25 m. 

o Lpp0 = 178.62 m. 

 

 

Lpp = 178.62 + 25 = 203.62 m 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 5:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 25 m. 

o Lpp0 = 178.62 

 

 

Lpp = 178.62 m. 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 6:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 25 m. 

o Lpp0 = 177.72 

 

 

Lpp = 178.62 – 25 = 153.62 m 
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5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de posibilidades: 

 

 

 Posibilidad Nº: 7:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora entre perpendiculares, en 20 m. 

o Lpp0 = 178.62 m. 

 

 

Lpp = 178.62 + 20 = 198.62 m 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 8:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 20 m. 

o Lpp0 = 178.62 

 

 

Lpp = 178.62 – 20 = 158.62 m 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 9:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora entre perpendiculares, en 15 m. 

o Lpp0 = 178.62 m. 

 

 

Lpp = 178.62 + 15 = 193.62 m 
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5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de posibilidades: 

 

 

 Posibilidad Nº: 10:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 15 m. 

o Lpp0 = 178.62 

 

 

Lpp = 178.62 – 15 = 163.62 m. 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 11:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora entre perpendiculares, en 10 m. 

o Lpp0 = 178.62 m. 

 

 

Lpp = 178.62 + 10 = 188.62 m 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 12:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 10 m. 

o Lpp0 = 178.62 

 

 

Lpp = 178.62 – 10 = 168.62 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RO – RO 1000 PAX.                                 Trabajo Fin de Grado Nº: 14 - 105                           Cuaderno Nº:1 

 

María de la Luz Muras Casas                          Página 27 

 

5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de posibilidades: 

 

 

 Posibilidad Nº: 13:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora, en 5 m. 

o Lpp0 = 178.62 

 

 

Lpp = 178.62 – 5 = 173.62 m. 

 

 

 

 

 Posibilidad Nº: 14:  

 

o Se tratará la carga como modular de este modo se aumentará y 

disminuirá la eslora entre perpendiculares, en 5 m. 

o Lpp0 = 178.62 m. 

 

 

Lpp = 178.62 + 5 = 183.62 m 
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5.- VARIACIÓN DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES: 

 

Generación de alternativas: 
 

 

 Siendo: 

 

      
     

     
) To 

 

      
     

     
) Do 

 

 

 
 

 

 

 

Nº Alternativa Lpp0 (m.) B0 (m.) D0 (m.) T0 (m.) Lppi (m.) Bi (m.) Di (m.) Ti (m)

1 178,62 26 9,71 6,36 203,62 23,8 9,31 6,09

2 178,62 26 9,71 6,36 203,62 26 8,52 5,58

3 178,62 26 9,71 6,36 203,62 28,2 7,85 5,14

4 178,62 26 9,71 6,36 198,62 23,8 9,54 6,25

5 178,62 26 9,71 6,36 198,62 26 8,73 5,72

6 178,62 26 9,71 6,36 198,62 28,2 8,05 5,27

7 178,62 26 9,71 6,36 193,62 23,8 9,79 6,41

8 178,62 26 9,71 6,36 193,62 26 8,96 5,87

9 178,62 26 9,71 6,36 193,62 28,2 8,26 5,41

10 178,62 26 9,71 6,36 188,62 23,8 10,05 6,58

11 178,62 26 9,71 6,36 188,62 26 9,20 6,02

12 178,62 26 9,71 6,36 188,62 28,2 8,48 5,55

13 178,62 26 9,71 6,36 183,62 23,8 10,32 6,76

14 178,62 26 9,71 6,36 183,62 26 9,45 6,19

15 178,62 26 9,71 6,36 183,62 28,2 8,71 5,70

16 178,62 26 9,71 6,36 178,62 23,8 10,61 6,95

17 178,62 26 9,71 6,36 178,62 26 9,71 6,36

18 178,62 26 9,71 6,36 178,62 28,2 8,95 5,86

19 178,62 26 9,71 6,36 173,62 23,8 10,91 7,15

20 178,62 26 9,71 6,36 173,62 26 9,99 6,54

21 178,62 26 9,71 6,36 173,62 28,2 9,21 6,03

22 178,62 26 9,71 6,36 168,62 23,8 11,24 7,36

23 178,62 26 9,71 6,36 168,62 26 10,29 6,74

24 178,62 26 9,71 6,36 168,62 28,2 9,48 6,21

25 178,62 26 9,71 6,36 163,62 23,8 11,58 7,58

26 178,62 26 9,71 6,36 163,62 26 10,60 6,94

27 178,62 26 9,71 6,36 163,62 28,2 9,77 6,40

28 178,62 26 9,71 6,36 158,62 23,8 11,95 7,82

29 178,62 26 9,71 6,36 158,62 26 10,93 7,16

30 178,62 26 9,71 6,36 158,62 28,2 10,08 6,60

31 178,62 26 9,71 6,36 153,62 23,8 12,33 8,08

32 178,62 26 9,71 6,36 153,62 26 11,29 7,40

33 178,62 26 9,71 6,36 153,62 28,2 10,41 6,82
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6.- SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS: 

 

Selección de las alternativas: 

 

 

 Partiendo de la base de que sus relaciones dimensionales se mantengan dentro de los 

intervalos de los buques de referencia. Se procede a plantear dichos intervalos: 

 

       

 
 

 

4154.00 ≤ Lpp*B ≤ 6416.55 

 

5.78 ≤ Lpp/B ≤ 7.57 

 

0.64 ≤ T/D ≤ 0.70 

 

16.67 ≤ Lpp/D ≤ 21.67 

 

2.74 ≤ B/D ≤ 3.35 

 

3.94 ≤ B/T ≤ 5.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Lpp*B Lpp/B T/D Lpp/D B/D B/T

Pride of Rotterdam 6416,55 6,47 0,64 21,67 3,35 5,21

Star 4709,00 6,14 0,68 17,89 2,92 4,26

Armorique 4154,00 5,78 0,68 16,67 2,88 4,25

Color Superspeed I 5038,74 7,57 0,70 20,78 2,74 3,94

Spirit of Britain 6095,32 6,43 0,68 20,40 3,18 4,70

Viking Xprs 4712,60 6,14 0,69 17,91 2,92 4,23

Abel Matutes 4637,40 6,76 0,65 19,24 2,85 4,37
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6.- SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS: 

 

Selección de las alternativas: 

 

 

Según los intervalos anteriormente expuestos, se obtiene: 

 

 

 
 

 

Se escogerán las alternativas 8 - 11 – 14 – 15 – 18 – 21 – 24 – 27 

 

 

Nº Alternativa Lppi*Bi Lppi/Bi Ti/Di Lppi/Di Bi/Di Bi/Ti Resultado

1 4846,16 8,56 0,65 21,88 2,56 3,90 No cumple

2 5294,12 7,83 0,65 23,91 3,05 4,66 No cumple

3 5742,08 7,22 0,65 25,93 3,59 5,48 No cumple

4 4727,16 8,35 0,65 20,82 2,49 3,81 No cumple

5 5164,12 7,64 0,65 22,75 2,98 4,55 No cumple

6 5601,08 7,04 0,65 24,67 3,50 5,35 No cumple

7 4608,16 8,14 0,65 19,79 2,43 3,71 No cumple

8 5034,12 7,45 0,65 21,61 2,90 4,43 Cumple

9 5460,08 6,87 0,65 23,44 3,41 5,21 No cumple

10 4489,16 7,93 0,65 18,78 2,37 3,62 No cumple

11 4904,12 7,25 0,65 20,51 2,83 4,32 Cumple

12 5319,08 6,69 0,65 22,25 3,33 5,08 No cumple

13 4370,16 7,72 0,65 17,79 2,31 3,52 No cumple

14 4774,12 7,06 0,65 19,44 2,75 4,20 Cumple

15 5178,08 6,51 0,65 21,08 3,24 4,94 Cumple

16 4251,16 7,51 0,65 16,84 2,24 3,43 No cumple

17 4644,12 6,87 0,65 18,40 2,68 4,09 No cumple

18 5037,08 6,33 0,65 19,95 3,15 4,81 Cumple

19 4132,16 7,29 0,65 15,91 2,18 3,33 No cumple

20 4514,12 6,68 0,65 17,38 2,60 3,97 No cumple

21 4896,08 6,16 0,65 18,85 3,06 4,67 Cumple

22 4013,16 7,08 0,65 15,01 2,12 3,23 No cumple

23 4384,12 6,49 0,65 16,39 2,53 3,86 No cumple

24 4755,08 5,98 0,65 17,78 2,97 4,54 Cumple

25 3894,16 6,87 0,65 14,13 2,06 3,14 No cumple

26 4254,12 6,29 0,65 15,44 2,45 3,74 No cumple

27 4614,08 5,80 0,65 16,74 2,89 4,41 Cumple

28 3775,16 6,66 0,65 13,28 1,99 3,04 No cumple

29 4124,12 6,10 0,65 14,51 2,38 3,63 No cumple

30 4473,08 5,62 0,65 15,73 2,80 4,27 No cumple

31 3656,16 6,45 0,65 12,46 1,93 2,95 No cumple

32 3994,12 5,91 0,65 13,61 2,30 3,52 No cumple

33 4332,08 5,45 0,65 14,76 2,71 4,14 No cumple
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6.- SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

Generación de dimensiones finales: 

 

 

 Cp = 1.2 – 2.12 Fn + cpk 

 

     
 

       
  

 cpk = 0.01, 0.02, 0.03. 

 

 Cm = 1 – 0.062 Fn
0.792  

 

 

     
 

       
  

 

 Cb = Cp Cm  

 

 ∆ = 1.025 Cb Lpp B T  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Alternativa Lppi (m.) Bi (m.) Di (m.) Ti (m) Fn cpk Cp Cm Cb ∆

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,01 0,660 0,979 0,645 19541,147

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,02 0,670 0,979 0,655 19837,445

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,03 0,680 0,979 0,665 20133,743

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,01 0,651 0,978 0,637 18249,381

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,02 0,661 0,978 0,647 18529,742

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,03 0,671 0,978 0,656 18810,103

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,01 0,643 0,978 0,629 18032,097

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,02 0,653 0,978 0,639 18312,391

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,03 0,663 0,978 0,649 18592,685

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,01 0,643 0,978 0,629 18032,097

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,02 0,653 0,978 0,639 18312,391

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,03 0,663 0,978 0,649 18592,685

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,01 0,635 0,978 0,621 17805,827

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,02 0,645 0,978 0,631 18086,052

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,03 0,655 0,978 0,641 18366,277

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,01 0,627 0,978 0,613 17569,930

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,02 0,637 0,978 0,623 17850,083

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,03 0,647 0,978 0,633 18130,237

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,01 0,619 0,977 0,605 17323,702

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,02 0,629 0,977 0,614 17603,781

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,03 0,639 0,977 0,624 17883,860

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,01 0,610 0,977 0,596 17066,364

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,02 0,620 0,977 0,605 17346,365

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,03 0,630 0,977 0,615 17626,365
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6.- SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

 

Selección de dimensiones finales: 

 

 

Partiendo de la base de que los coeficientes calculados anteriormente tienen que 

adecuarse a la base de datos de los buques de referencia, se plantean unos intervalos de 

coeficientes: 

 

 

0.507 ≤ Cb ≤ 0.658 

 

0.943 ≤ Cm ≤ 0.981 

 

0.537 ≤ Cp ≤ 0.670 
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6.- SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS: 

 

Selección de dimensiones finales: 

 

 

Según los intervalos anteriormente expuestos, se obtiene: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Alternativa Lppi (m.) Bi (m.) Di (m.) Ti (m) Fn cpk Cp Cm Cb ∆ Resultado

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,01 0,660 0,979 0,645 19541,147 Cumple

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,02 0,670 0,979 0,655 19837,445 Cumple

8 193,62 26 8,96 5,87 0,260 0,03 0,680 0,979 0,665 20133,743 No cumple

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,01 0,651 0,978 0,637 18249,381 Cumple

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,02 0,661 0,978 0,647 18529,742 Cumple

11 187,72 26 8,956 5,728 0,264 0,03 0,671 0,978 0,656 18810,103 No cumple

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,01 0,643 0,978 0,629 18032,097 Cumple

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,02 0,653 0,978 0,639 18312,391 Cumple

14 182,72 26 9,201 5,884 0,267 0,03 0,663 0,978 0,649 18592,685 Cumple

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,01 0,643 0,978 0,629 18032,097 Cumple

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,02 0,653 0,978 0,639 18312,391 Cumple

15 182,72 28,2 8,483 5,425 0,267 0,03 0,663 0,978 0,649 18592,685 Cumple

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,01 0,635 0,978 0,621 17805,827 Cumple

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,02 0,645 0,978 0,631 18086,052 Cumple

18 177,72 28,2 8,722 5,578 0,271 0,03 0,655 0,978 0,641 18366,277 Cumple

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,01 0,627 0,978 0,613 17569,930 Cumple

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,02 0,637 0,978 0,623 17850,083 Cumple

21 172,72 28,2 8,974 5,739 0,275 0,03 0,647 0,978 0,633 18130,237 Cumple

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,01 0,619 0,977 0,605 17323,702 Cumple

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,02 0,629 0,977 0,614 17603,781 Cumple

24 167,72 28,2 9,242 5,911 0,279 0,03 0,639 0,977 0,624 17883,860 Cumple

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,01 0,610 0,977 0,596 17066,364 Cumple

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,02 0,620 0,977 0,605 17346,365 Cumple

27 162,72 28,2 9,526 6,092 0,283 0,03 0,630 0,977 0,615 17626,365 Cumple
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

La cifra de mérito permite establecer un criterio de optimización del buque desde un 

punto de vista económico. De modo que el buque óptimo corresponderá a la combinación de 

dimensiones que hagan más favorable el valor de la cifra de mérito.  

 

En este caso se selecciona como cifra de mérito el Coste de Construcción (optimo del 

astillero), siendo por lo tanto el buque óptimo el que presenta un valor mínimo de este.  

 

 Para proceder al cálculo de la cifra de mérito es necesario calcular: 

 

 

 Peso de acero: 

 

o PS = 0.034  Lpp
1.5

 B D
0.5

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Lpp (m.) B (m.) D (m.) PS (ton.)

8 193,62 26,00 8,958 7128,16

8 193,62 26,00 8,958 7128,16

11 187,72 26,00 8,956 6804,19

11 187,72 26,00 8,956 6804,19

14 182,72 26,00 9,201 6622,96

14 182,72 26,00 9,201 6622,96

14 182,72 26,00 9,201 6622,96

15 182,72 28,20 8,483 6897,47

15 182,72 28,20 8,483 6897,47

15 182,72 28,20 8,483 6897,47

18 177,72 28,20 8,722 6708,73

18 177,72 28,20 8,722 6708,73

18 177,72 28,20 8,722 6708,73

21 172,72 28,20 8,974 6519,98

21 172,72 28,20 8,974 6519,98

21 172,72 28,20 8,974 6519,98

24 167,72 28,20 9,242 6331,24

24 167,72 28,20 9,242 6331,24

24 167,72 28,20 9,242 6331,24

27 162,72 28,20 9,526 6142,49

27 162,72 28,20 9,526 6142,49

27 162,72 28,20 9,526 6142,49
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 Peso del equipo restante: 

 

o PEr = 0.045 Lpp
1.3

 B
0.8

 D
0.3

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lpp (m.) B (m.) D (m.) PEr (ton.)

8 193,62 26,00 8,958 1106,33

8 193,62 26,00 8,958 1106,33

11 187,72 26,00 8,956 1062,65

11 187,72 26,00 8,956 1062,65

14 182,72 26,00 9,201 1034,35

14 182,72 26,00 9,201 1034,35

14 182,72 26,00 9,201 1034,35

15 182,72 28,20 8,483 1077,22

15 182,72 28,20 8,483 1077,22

15 182,72 28,20 8,483 1077,22

18 177,72 28,20 8,722 1047,74

18 177,72 28,20 8,722 1047,74

18 177,72 28,20 8,722 1047,74

21 172,72 28,20 8,974 1018,26

21 172,72 28,20 8,974 1018,26

21 172,72 28,20 8,974 1018,26

24 167,72 28,20 9,242 988,79

24 167,72 28,20 9,242 988,79

24 167,72 28,20 9,242 988,79

27 162,72 28,20 9,526 959,31

27 162,72 28,20 9,526 959,31

27 162,72 28,20 9,526 959,31
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 Potencia propulsora: 

 

o    
                 

   

  
                   

                 
 V

3
 

 

 N: nº de rpm. del motor propulsor, su valor será 514 rpm. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ (ton.) Lpp (m.) Cb K N (rpm.) V (nudos) BP (HP.) BP (KW.)

8 19541,147 193,62 0,645 1,04 514 22 99343,53 74110,27

8 19837,445 193,62 0,655 1,04 514 22 99948,70 74561,73

11 18249,381 187,72 0,637 1,04 514 22 87124,53 64994,90

11 18529,742 187,72 0,647 1,04 514 22 87669,19 65401,22

14 18032,097 182,72 0,629 1,04 514 22 80802,79 60278,88

14 18312,391 182,72 0,639 1,04 514 22 81319,54 60664,37

14 18592,685 182,72 0,649 1,04 514 22 81825,55 61041,86

15 18032,097 182,72 0,629 1,04 514 22 80802,79 60278,88

15 18312,391 182,72 0,639 1,04 514 22 81319,54 60664,37

15 18592,685 182,72 0,649 1,04 514 22 81825,55 61041,86

18 17805,827 177,72 0,621 1,04 514 22 75220,06 56114,17

18 18086,052 177,72 0,631 1,04 514 22 75712,53 56481,55

18 18366,277 177,72 0,641 1,04 514 22 76194,87 56841,38

21 17569,930 172,72 0,613 1,04 514 22 70247,41 52404,57

21 17850,083 172,72 0,623 1,04 514 22 70718,64 52756,11

21 18130,237 172,72 0,633 1,04 514 22 71180,28 53100,49

24 17323,702 167,72 0,605 1,04 514 22 65783,66 49074,61

24 17603,781 167,72 0,614 1,04 514 22 66236,22 49412,22

24 17883,860 167,72 0,624 1,04 514 22 66679,66 49743,03

27 17066,364 162,72 0,596 1,04 514 22 61748,22 46064,17

27 17346,365 162,72 0,605 1,04 514 22 62184,32 46389,50

27 17626,365 162,72 0,615 1,04 514 22 62611,70 46708,33
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Coste de los materiales a granel: 

 

o CMg = PS (ccs cas cem ps)  

 

 ccs: coeficiente ponderado de chapas y perfiles de    

distintas calidades de acero, su valor será 1.5. 

 cas: coeficiente de aprovechamiento del acero, su valor será 

1.15. 

 cem: coeficiente de incremento por equipo metálico 

incluido en la estructura, su valor será 1.1. 

 ps: precio unitario del acero, su valor será 450€/ton. 

 

 
 

 

 

 

PS (ton.) ccs cas cem ps (€/ton.) CMg (€)

8 7128,16 1,5 1,15 1,1 450 6086553,4

8 7128,16 1,5 1,15 1,1 450 6086553,4

11 6804,19 1,5 1,15 1,1 450 5809929,1

11 6804,19 1,5 1,15 1,1 450 5809929,1

14 6622,96 1,5 1,15 1,1 450 5655179,2

14 6622,96 1,5 1,15 1,1 450 5655179,2

14 6622,96 1,5 1,15 1,1 450 5655179,2

15 6897,47 1,5 1,15 1,1 450 5889579

15 6897,47 1,5 1,15 1,1 450 5889579

15 6897,47 1,5 1,15 1,1 450 5889579

18 6708,73 1,5 1,15 1,1 450 5728414,9

18 6708,73 1,5 1,15 1,1 450 5728414,9

18 6708,73 1,5 1,15 1,1 450 5728414,9

21 6519,98 1,5 1,15 1,1 450 5567250,9

21 6519,98 1,5 1,15 1,1 450 5567250,9

21 6519,98 1,5 1,15 1,1 450 5567250,9

24 6331,24 1,5 1,15 1,1 450 5406086,8

24 6331,24 1,5 1,15 1,1 450 5406086,8

24 6331,24 1,5 1,15 1,1 450 5406086,8

27 6142,49 1,5 1,15 1,1 450 5244922,8

27 6142,49 1,5 1,15 1,1 450 5244922,8

27 6142,49 1,5 1,15 1,1 450 5244922,8
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 Coste de la mano de obra ( solo montaje de material a granel): 

 

o CMo = PS (chm csh)  

 

 chm: coste horario medio del astillero, su valor será 40 

€/ton. 

 csh: coeficiente de horas por unidad de peso, su valor será 

100. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

PS (ton.) chm (€/ton.) csh CMo (€)

8 7128,16 40 100 28512620

8 7128,16 40 100 28512620

11 6804,19 40 100 27216766

11 6804,19 40 100 27216766

14 6622,96 40 100 26491836

14 6622,96 40 100 26491836

14 6622,96 40 100 26491836

15 6897,47 40 100 27589888

15 6897,47 40 100 27589888

15 6897,47 40 100 27589888

18 6708,73 40 100 26834911

18 6708,73 40 100 26834911

18 6708,73 40 100 26834911

21 6519,98 40 100 26079934

21 6519,98 40 100 26079934

21 6519,98 40 100 26079934

24 6331,24 40 100 25324957

24 6331,24 40 100 25324957

24 6331,24 40 100 25324957

27 6142,49 40 100 24569979

27 6142,49 40 100 24569979

27 6142,49 40 100 24569979
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Costes varios aplicados: 

 

o CVa = cva CC 

 

 cva: coeficiente, su valor será 0.1. 

 CC: coste de construcción. 
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Coste de los equipos y de su montaje 

 

o CMe + CEq = CEc+ CEp  + CEr + CHf 

 

 CEc: coste de los equipos de manipulación de la carga, 

montaje incluido. Se considera constante en todas las 

opciones por lo que su valor se desprecia para la elección 

de la cifra de mérito. 

 

 CEp: coste de los equipos de propulsión, auxiliares y 

montaje: 

 CEp = cep BP 

 

o Cep: coste por unidad de potencia de los 

equipos de propulsión y auxiliares, y de su 

montaje, su valor será 400 €/KW. 

 

 

cep BP (KW) CEp (€)

8 400 74110,27 29644110

8 403 74561,73 30048379

11 406 64994,90 26387930

11 409 65401,22 26749098

14 412 60278,88 24834900

14 415 60664,37 25175715

14 418 61041,86 25515496

15 421 60278,88 25377410

15 422 60664,37 25600366

15 423 61041,86 25820706

18 424 56114,17 23792407

18 425 56481,55 24004659

18 426 56841,38 24214426

21 427 52404,57 22376751

21 428 52756,11 22579615

21 429 53100,49 22780110

24 430 49074,61 21102082

24 431 49412,22 21296668

24 432 49743,03 21488988

27 433 46064,17 19945787

27 434 46389,50 20133044

27 435 46708,33 20318124
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Coste de los equipos y de su montaje 

 

o CMe + CEq = CEc+ CEp  + CEr + CHf 

 

 CEr: coste del equipo restante, incluido el montaje: 

 CEr = ccs ps PEr 

 

o ccs: coeficiente ponderado de chapas y 

perfiles de    distintas calidades de acero, su 

valor será 1.5. 

o ps: precio unitario del acero, su valor será 

450€/ton. 

 

 

 
 

ccs ps PEr (ton.) CEr (€)

8 1,5 450 1106,33 746775,35

8 1,5 450 1106,33 746775,35

11 1,5 450 1062,65 717288,29

11 1,5 450 1062,65 717288,29

14 1,5 450 1034,35 698183,02

14 1,5 450 1034,35 698183,02

14 1,5 450 1034,35 698183,02

15 1,5 450 1077,22 727121,8

15 1,5 450 1077,22 727121,8

15 1,5 450 1077,22 727121,8

18 1,5 450 1047,74 707224,64

18 1,5 450 1047,74 707224,64

18 1,5 450 1047,74 707224,64

21 1,5 450 1018,26 687327,48

21 1,5 450 1018,26 687327,48

21 1,5 450 1018,26 687327,48

24 1,5 450 988,79 667430,32

24 1,5 450 988,79 667430,32

24 1,5 450 988,79 667430,32

27 1,5 450 959,31 647533,16

27 1,5 450 959,31 647533,16

27 1,5 450 959,31 647533,16
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Coste de los equipos y de su montaje 

 

o CMe + CEq = CEc+ CEp  + CEr + CHf 

 

 

 CHf: coste de la habilitación y fonda, incluido el montaje: 

 CHf = (chf nch NT) + (chfpax nchpax NPAX) 

 

o chf: coeficiente de coste unitario de la 

habilitacion por tripulante, su valor será 

35000 €/tripulante. 

o nch: coeficiente de nivel de calidad de la 

habilitación de la tripulación, su valor será 

1.2. 

o NT: nº de tripulantes, su valor por RPA es de 

50 tripulantes. 

o chfpax: coeficiente de coste unitario de la 

habilitación por pasajero, su valor será de 

10000 €/tripulante. 

o nchpax: coeficiente de nivel de calidad de la 

habilitación por pasajero, su valor será de 2. 

o NPAX: nº de pasajeros, su valor por RPA es 

de 950 pasajeros. 

 

 

chf (€/tri.) nch NT (tri.) chfpax (€/pas.) nchpax NPAX (pas.) CHf (€)

8 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

8 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

11 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

11 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

14 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

14 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

14 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

15 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

15 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

15 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

18 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

18 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

18 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

21 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

21 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

21 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

24 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

24 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

24 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

27 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

27 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000

27 35000 1,2 50 10000 2 950 21100000
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 Coste de los equipos y de su montaje 

 

o CMe + CEq = CEc+ CEp  + CEr + CHf 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CEp (€) CEr (€) CHf (€) (CMe + CEq) (€)

8 29644110 746775,352 21100000 51490885,1

8 30048379 746775,352 21100000 51895154,12

11 26387930 717288,293 21100000 48205217,83

11 26749098 717288,293 21100000 48566386,4

14 24834900 698183,022 21100000 46633082,7

14 25175715 698183,022 21100000 46973897,95

14 25515496 698183,022 21100000 47313679,29

15 25377410 727121,797 21100000 47204531,42

15 25600366 727121,797 21100000 47427487,34

15 25820706 727121,797 21100000 47647827,36

18 23792407 707224,638 21100000 45599631,98

18 24004659 707224,638 21100000 45811883,16

18 24214426 707224,638 21100000 46021650,75

21 22376751 687327,478 21100000 44164078,81

21 22579615 687327,478 21100000 44366942,05

21 22780110 687327,478 21100000 44567437,5

24 21102082 667430,319 21100000 42869512,55

24 21296668 667430,319 21100000 43064098,5

24 21488988 667430,319 21100000 43256418,44

27 19945787 647533,159 21100000 41693320,48

27 20133044 647533,159 21100000 41880577,09

27 20318124 647533,159 21100000 42065657,41
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

 El coste de construcción viene dado por: 

 

  CC = CMg + CMo + CVa + CMe + CEq  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CMg (€) CMo (€) CVa (€) (CMe + CEq) (€) CC (€)

8 6086553,4 28512620 0,1*CC 51490885,1 86959655

8 6086553,4 28512620 0,1*CC 51895154,12 87368008

11 5809929,1 27216766 0,1*CC 48205217,83 82052437

11 5809929,1 27216766 0,1*CC 48566386,4 82417254

14 5655179,2 26491836 0,1*CC 46633082,7 79575857

14 5655179,2 26491836 0,1*CC 46973897,95 79920115

14 5655179,2 26491836 0,1*CC 47313679,29 80263328

15 5889579 27589888 0,1*CC 47204531,42 81498989

15 5889579 27589888 0,1*CC 47427487,34 81724197

15 5889579 27589888 0,1*CC 47647827,36 81946762

18 5728414,9 26834911 0,1*CC 45599631,98 78952483

18 5728414,9 26834911 0,1*CC 45811883,16 79166878

18 5728414,9 26834911 0,1*CC 46021650,75 79378764

21 5567250,9 26079934 0,1*CC 44164078,81 76577034

21 5567250,9 26079934 0,1*CC 44366942,05 76781946

21 5567250,9 26079934 0,1*CC 44567437,5 76984467

24 5406086,8 25324957 0,1*CC 42869512,55 74343996

24 5406086,8 25324957 0,1*CC 43064098,5 74540547

24 5406086,8 25324957 0,1*CC 43256418,44 74734810

27 5244922,8 24569979 0,1*CC 41693320,48 72230528

27 5244922,8 24569979 0,1*CC 41880577,09 72419676

27 5244922,8 24569979 0,1*CC 42065657,41 72606626
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7.- CIFRA DE MÉRITO 

 

 

Puesto que la cifra de mérito que ha sido escogida es el coste de construcción, se 

busca que este sea mínimo. De todas las opciones la que menor coste supone es la Opción 

Nº:27. Las dimensiones finales serán: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lt 180,28 m.

Lpp 162,72 m.

B 28,2 m.

D 9,53 m.

T 6,09 m.

Cb 0,596

Cm 0,977

Cp 0,61

∆ 17066,36

V 22 nudos

Nº pasajeros 950

Nº tripulantes 50



RO – RO 1000 PAX.                                 Trabajo Fin de Grado Nº: 14 - 105                           Cuaderno Nº:1 

 

María de la Luz Muras Casas                          Página 46 

 

8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso en rosca: 

 

 

 El desglose del peso en rosca de realiza en tres grupos: 

 

 Estructura de acero: Se utilizaran dos métodos para su cálculo: 

 

o 1º Método (A. Osorio): 

 

     
   

  
 
      

  
   

   
 
      

                        

 

 PS = 5144.60 ton. 

 Lpp = 162.72 m. 

 B = 28.2 m. 

 D = 9.53 m. 

 Cb = 0.596 

 

 

o 2º Método (J.L: García Garcés): 

 

 PS = 0.034 Lpp
1.5

 B D
0.5

  

 

 PS = 6143.78 ton. 

 Lpp = 162.72 m. 

 B = 28.2 m. 

 D = 9.53 m. 

 

 

o 3º Método (Watson): 

 

               
 

 
                

   

 
 
 

 + 1) 

 

 PS = 4282.39 ton. 

 Lpp = 162.72 m. 

 B = 28.2 m. 

 D = 9.53 m. 

 T = 6.09 m 

 Cb = 0.596 

 

Se tomará el valor medio de los tres valores calculados: 

 

 

 

PS  = 5190.26 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso en rosca: 

 

 

 El desglose del peso en rosca de realiza en tres grupos: 

 

 

 Maquinaria. 

 

o Peso de los motores principales: 

 

 Los valores más fiables para calcular el peso de los motores 

principales, es consultando el catalogo del fabricante, de 

este modo: 

 

 Dos motores 12V51/60 DF: 

 

 
 

 

QP  = 187 x 2 = 374 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso en rosca: 

 

 

 El desglose del peso en rosca de realiza en tres grupos: 

 

 

 Maquinaria. 

 

o Peso del resto de la maquinaria: 

 

 PQR = 0.59 BHP
0.7

 = 843.49 ton. 

 

                 
  

        
  = 32171.58 HP 

 

 

 

PQP  = 843.49 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso en rosca: 

 

 

 El desglose del peso en rosca de realiza en tres grupos: 

 

 

 Peso del equipo y habilitación. 

 

o PE = 277 + 0.115 Lpp B = 804.70 ton. 

 

 Lpp = 162.72 m. 

 B = 28.2 m. 

 

 

 

PE  = 804.70 ton. 

 

 

 

 

Resumen peso en rosca: 

 

Peso en Rosca = PS + (QP + PQR) + PE  

 

 PS = 5190.26 ton. 

 QP = 374 ton. 

 PQR = 843.49 ton. 

 PE = 804.70 ton. 

   

 

 

Peso en Rosca  = 7212.45 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso muerto: 

 

El desglose del peso muerto se realiza en siete grupos: 

 

 

 Peso carga útil: 

 

o Pcoches = 250 coches x 2 
    

     
 = 500 ton. 

 

 

 

 Peso tripulación y pasaje: 

 

o Ptripulación = 50 tripulantes x 200 
   

          
 = 10 ton. 

 

o Ppasaje = 950 pasajeros x 150 
   

        
 = 142.50 ton. 

 

 

 Peso combustible: 

 

o Dos unidades 12V51/60 DF (12000kw – 514rpm). 

o Consumo Combustible al 85%, 183 
  

    
 

o Autonomía: 2500 millas (a 22 nudos corresponderían a 114 horas) 

o Pcombustible = 183 
  

    
 x 12000kw x 2ud x 114 horas = 500.68 ton. 

 

 

 Peso aceite: 

 

o Paceite = 0.05 Pcombustible = 25.03 ton. 

 

 

 

 Peso combustible auxiliares: 

 

o Pauxiliares= 0.15 Pcombustible = 75.10 ton. 

 

 

 Peso víveres: 

 

o Pvíveres = 4.75 dias x 1000 personas x 30 
  

           
 = 142.50 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo peso muerto: 

 

El desglose del peso muerto se realiza en siete grupos: 

 

 

 Peso agua dulce y sanitaria: 

 

o Pagua = 1000 personas x 4.75 días x 120 
      

           
 = 570.00 ton. 

 

 

 

 Peso lastre: 

 

o Se supondrá un valor de: 

 

 Plastre = 3753.24 ton. 

 

 

 

 Peso elementos de estiva: 

 

o Se supondrá un valor de: 

 

 Pelementos de estiba = 200 ton 

 

 

 

Resumen peso muerto: 

 

Sumando todos los pesos expuestos anteriormente se obtiene un pero muerto de: 

 

 

Peso Muerto  = 5919.05 ton. 
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8.- ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE PESOS: 

 

Cálculo del desplazamiento: 

 

 

 Desplazamiento: 

 

o ∆ = Peso en Rosca + Peso Muerto = 13131.50 ton. 

 

 Peso en Rosca  = 7212.45 ton. 

 Peso Muerto  = 5919.05 ton. 

 

 

 Desplazamiento calculado en la página: 31: 

 

o ∆27 = 1.025 Cb27 Lpp B T = 17066.36 ton. 

 

 

 Comparando ambos desplazamientos, da lugar, a que a la hora de 

construcción como de la capacidad de carga, se tendrá en cuenta un 

margen, sin olvidar que los cálculos hechos son todos estimados. 
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8.- NAVCAD: 

 

Datos calculados anteriormente: 

 

 

 
 

Datos necesarios a mayores de los calculados anteriormente: 

 

 

 Eslora de flotación: 

 

o LWL = 1.01 Lpp = 164.35 m. 

 

 

 Desplazamiento en la flotación: 

 

o ∆WL = CWP LWL B T 1.025 = 21148.39 ton. 

 

 CWP =  
      

 
 = 0.731 

 

 

 Área del bulbo y altura del bulbo: 

 

o Abulbo = 0.08 Cm B T = 13.42 m
2
. 

 

o Hbulbo = 
 

 
 = 2.03 m. 

 

 

 Diámetro del propulsor: 

 

o Dpropulsor = 0.8 T = 4.87 m. 

 

 

 Altura sobre la quilla: 

 

o HLB = 
          

 
 + 0.02 = 2.46 m. 

Lt 180,28 m.

Lpp 162,72 m.

B 28,2 m.

D 9,53 m.

T 6,09 m.

Cb 0,596

Cm 0,977

Cp 0,61

∆ 17066,36

V 22 nudos

Nº pasajeros 950

Nº tripulantes 50
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Entradas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Salidas Navcad: 
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8.- NAVCAD: 

 

Salidas Navcad: 
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Resistance Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:35 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT)
  Technique: [Calc] Prediction
  Prediction:  Holtrop
    Reference ship:   
    Model LWL:   
  Expansion:  Standard
  Friction line:  ITTC-57
  Hull form factor: [On] 1,137
    Speed corr: [Off]  
  Spray drag corr: [Off]  
  Corr allowance:  ITTC-78 (v2008)
    Roughness [mm]: [Off]  

Added drag
  Appendage: [Calc] Percentage
  Wind: [Off]  
  Seas: [Off]  
  Shallow/channel: [Off]  
  Margin: [Calc] Hull + added drag [10%]
Water properties
  Water type:  Salt
  Density:  1026,00 kg/m3
  Viscosity:  1,18920e-6 m2/s

Prediction method check [Holtrop]
Parameters FN [design] CP LWL/BWL BWL/T Lambda

Value 0,28 0,62 5,83 4,63* 0,72
Range 0,06··0,40 0,55··0,85 3,90··14,90 2,10··4,00 0,01··0,98

Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS

SPEED
[kt]

FN FV RN CF [CV/CF] CR dCF CA CT

2,00 0,026 0,065 1,42e8 0,001981 1,137 0,000001 0,000000 0,000497 0,002751
6,00 0,077 0,195 4,27e8 0,001706 1,137 0,000001 0,000000 0,000469 0,002410

10,00 0,128 0,325 7,11e8 0,001598 1,137 0,000006 0,000000 0,000428 0,002250
14,00 0,179 0,455 9,95e8 0,001531 1,137 0,000111 0,000000 0,000392 0,002244
18,00 0,231 0,585 1,28e9 0,001485 1,137 0,000475 0,000000 0,000362 0,002526

+ 22,00 + 0,282 0,715 1,56e9 0,001449 1,137 0,001231 0,000000 0,000336 0,003215
RESISTANCE AND EFFECTIVE POWER

SPEED
[kt]

RBARE
[kN]

RAPP
[kN]

RWIND
[kN]

RSEAS
[kN]

RCHAN
[kN]

RMARGIN
[kN]

RTOTAL
[kN]

PEBARE
[kW]

PETOTAL
[kW]

2,00 5,57 0,28 0,00 0,00 0,00 0,59 6,44 5,7 6,6
6,00 43,97 2,20 0,00 0,00 0,00 4,62 50,78 135,7 156,7

10,00 114,03 5,70 0,00 0,00 0,00 11,97 131,70 586,6 677,5
14,00 222,89 11,14 0,00 0,00 0,00 23,40 257,44 1605,3 1854,1
18,00 414,68 20,73 0,00 0,00 0,00 43,54 478,96 3840,0 4435,2

+ 22,00 + 788,51 39,43 0,00 0,00 0,00 82,79 910,73 8924,1 10307,4
OTHER

SPEED
[kt]

CTLR CTLT

2,00 0,00002 0,05071
6,00 0,00002 0,04444

10,00 0,00012 0,04149
14,00 0,00204 0,04138
18,00 0,00877 0,04657

+ 22,00 + 0,02270 0,05928
Report ID20140722-1635 HydroComp NavCad 2012 12.02.0019.S1002.539



Resistance Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:35 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Hull data
General
  Configuration: Monohull
  Chine type: Round/multiple
  Length on WL: 164,350 m
  Max beam on WL: [LWL/BWL 5,828] 28,200 m
  Max molded draft: [BWL/T 4,631] 6,090 m
  Displacement: [CB 0,589] 17066,36 t
  Wetted surface: [CWS 5,728] 3732,2 m2
ITTC-78 (CT)
  LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,440] 72,314 m
  LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,560] 92,036 m
  Max section area: [CX 0,957] 164,4 m2
  Waterplane area: [CWP 0,709] 3288,0 m2
  Bulb section area: 13,4 m2
    Bulb ctr below WL: 4,200 m
  Bulb nose fwd TR: 169,350 m
  Transom area: [ATR/AX 0,000] 0,0 m2
    Transom beam WL: [BTR/BWL 0,000] 0,000 m
    Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
  Half entrance angle: 16,00 deg
  Bow shape factor: [WL flow] 1,0
  Stern shape factor: [EX flat] -2,0

Planing
  Proj chine length: 0,000 m
  Proj bottom area: 0,0 m2
  LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
  VCG below WL: 0,000 m
  Aft station (fwd TR): 0,000 m
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
  Fwd station (fwd TR): 0,000 m
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
  Propulsor type: Propeller
    Propeller diameter 5000,0 mm
    Shaft angle to WL: 0,00 deg
    Position fwd TR: 0,000 m
    Position below WL: 0,000 m

Report ID20140722-1635 HydroComp NavCad 2012 12.02.0019.S1002.539



Resistance Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:35 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Appendage data
General
  Definition: Percentage
  Percent of hull drag: 5,00 %
Planing influence
  LCE fwd TR: 0,000 m
  VCE below WL: 0,000 m
Shafting
  Count: 2
  Max prop diam: 5000,0 mm
  Shaft angle to WL: 0,00 deg
  Exposed shaft length: 0,000 m
    Shaft diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
  Strut bossing length: 0,000 m
    Bossing diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
  Hull bossing length: 0,000 m
    Bossing diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
Strut (per shaft line)
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 mm
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
  Exposed palm depth: 0,000 m
  Exposed palm width: 0,000 m
Rudder
  Count: 0
  Rudder location: Behind propeller
  Type: Balanced foil
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 m
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  LE sweep: 0,00 deg
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2

Skeg/Keel
  Count: 0
  Type: Skeg
  Mean length: 0,000 m
  Mean width: 0,000 m
  Height aft: 0,000 m
  Height mid: 0,000 m
  Height fwd: 0,000 m
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
Stabilizer
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 m
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  LE sweep: 0,00 deg
  Wetted surface: 0,0 m2
  Projected area: 0,0 m2
  Dynamic multiplier: 1,00
Bilge keel
  Count: 0
  Mean length: 0,000 m
  Mean base width: 0,000 m
  Mean projection: 0,000 m
  Wetted surface: 0,0 m2
Tunnel thruster
  Count: 0
  Diameter: 0,000 m
Sonar dome
  Count: 0
  Wetted surface: 0,0 m2
Miscellaneous
  Count: 0
  Drag area: 0,0 m2
  Drag coef: 0,00

Environment data
Wind
  Wind speed: 0,00 kt
    Angle off bow: 0,00 deg
    Gradient correction: Off
Exposed hull
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2
Superstructure
  Superstructure shape: Ferry/Liner
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2

Seas
  Significant wave ht: 0,000 m
  Modal wave period: 0,0 sec
Shallow/channel
  Water depth: 0,000 m
  Type: Shallow water
  Channel width: 0,000 m
  Channel side slope: 0,00 deg
  Hull girth: 0,000 m
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Resistance Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:35 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Symbols and values
FN = Froude number [LWL]
FV = Froude number [VOL]
RN = Reynolds number [LWL]
CF = Frictional resistance coefficient

CV/CF = Viscous/frictional resistance coefficient ratio [dynamic form factor]
CR = Residuary resistance coefficient

dCF = Added frictional resistance coefficient for roughness
CA = Correlation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficient

RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Additional appendage resistance

RWIND = Additional wind resistance
RSEAS = Additional sea-state resistance
RCHAN = Additional shallow/channel resistance

RMARGIN = Resistance margin
RTOTAL = Total vessel resistance

CTLR = Telfer residuary resistance coefficient
CTLT = Telfer total bare-hull resistance coefficient

PEBARE = Bare-hull effective power
PETOTAL = Total effective power

+ = Design speed indicator
* = Exceeds parameter limit
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Propulsion Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:37 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Analysis parameters
Hull-propulsor interaction
  Technique:  Prediction
  Prediction: [Calc] Holtrop
    Reference ship:   
  Max prop diam:  5000,0 mm
Corrections
  Viscous scale corr: [On] Standard
  Rudder location:  Behind propeller
    Friction line:  ITTC-57
    Hull form factor:  1,137
    Corr allowance:  ITTC-78 (v2008)
    Roughness [mm]: [Off] 0,00
  Ducted prop corr: [Off]  
  Tunnel stern corr: [Off]  
    Effective diam:   
    Recess depth:   

System analysis
  Cavitation criteria:  Keller eqn
  Analysis type:  Free run
    CPP method:   
    Engine RPM:   
    Mass multiplier:   
    RPM constraint:   
      Limit [RPM/s]:   
Water properties
  Water type:  Salt
  Density:  1026,00 kg/m3
  Viscosity:  1,18920e-6 m2/s

Prediction method check [Holtrop]
Parameters FN [design] CP LWL/BWL BWL/T

Value 0,28 0,62 5,83 4,63*
Range 0,06··0,80 0,55··0,85 3,90··14,90 2,10··4,00

Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR ENGINE

SPEED
[kt]

PETOTAL
[kW]

WFT THD EFFR
RPMENG

[RPM]
PBPROP

[kW]
2,00 6,6 0,1093 0,1196 0,9889 42 4,8
6,00 156,7 0,1075 0,1196 0,9889 124 113,5

10,00 677,5 0,1068 0,1196 0,9889 204 490,0
14,00 1854,1 0,1063 0,1196 0,9889 285 1341,4
18,00 4435,2 0,1060 0,1196 0,9889 375 3222,8

+ 22,00 + 10307,4 0,1058 0,1196 0,9889 480 7612,2
POWER DELIVERY

SPEED
[kt]

RPMPROP
[RPM]

QPROP
[kN·m]

PDPROP
[kW]

PSPROP
[kW]

PSTOTAL
[kW]

PBTOTAL
[kW]

TRANSP

2,00 12 3,54 4,7 4,8 9,6 9,6 ---
6,00 37 28,48 110,1 113,5 227,0 227,0 ---

10,00 60 74,61 475,3 490,0 979,9 979,9 878,6
14,00 84 145,94 1301,2 1341,4 2682,8 2682,8 449,3
18,00 111 266,92 3126,1 3222,8 6445,5 6445,5 240,4

+ 22,00 + 142 491,80 7383,8 7612,2 15224,4 15224,4 124,4
EFFICIENCY THRUST

SPEED
[kt]

EFFO EFFOA
THRPROP

[kN]
DELTHR

[kN]
2,00 0,7248 0,6873 3,66 6,44
6,00 0,7297 0,6905 28,84 50,78

10,00 0,7313 0,6914 74,79 131,70
14,00 0,7313 0,6911 146,21 257,44
18,00 0,7284 0,6881 272,02 478,96

+ 22,00 + 0,7169 0,6770 517,23 910,72
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Propulsion Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:37 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Prediction results [Propulsor]
PROPULSOR COEFS

SPEED
[kt]

J KT KQ KTJ2 KQJ3 CTH CP RNPROP

2,00 0,8826 0,1322 0,02562 0,16974 0,037269 0,43223 0,60299 3,47e6
6,00 0,9054 0,1214 0,02398 0,14815 0,032313 0,37726 0,5228 1,02e7

10,00 0,9167 0,1161 0,02316 0,13809 0,030054 0,35165 0,48626 1,69e7
14,00 0,9173 0,1158 0,02311 0,13759 0,029942 0,35037 0,48444 2,36e7
18,00 0,8982 0,1248 0,02450 0,15475 0,033811 0,39406 0,54704 3,09e7

+ 22,00 + 0,8566 0,1444 0,02747 0,19687 0,043706 0,50132 0,70713 3,94e7
CAVITATION

SPEED
[kt]

SIGMAV SIGMAN SIGMA07R
TIPSPEED

[m/s]
MINBAR

PRESS
[kPa]

CAVAVG
[%]

CAVMAX
[%]

PITCHFC
[mm]

2,00 301,33 234,72 41,80 3,26 0,044 0,32 2,0 2,0 4847,1
6,00 33,34 27,33 4,83 9,56 0,062 2,51 2,0 2,0 4919,8

10,00 11,98 10,07 1,77 15,75 0,096 6,50 2,0 2,0 4956,4
14,00 6,11 5,14 0,91 22,04 0,151 12,71 2,0 2,0 4958,3
18,00 3,69 2,98 0,53 28,95 0,250 23,66 2,0 2,0 4896,8

+ 22,00 + 2,47 1,81 0,33 37,12 0,441 44,98 3,9 3,9 4765,3
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Propulsion Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:37 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Hull data
General
  Configuration: Monohull
  Chine type: Round/multiple
  Length on WL: 164,350 m
  Max beam on WL: [LWL/BWL 5,828] 28,200 m
  Max molded draft: [BWL/T 4,631] 6,090 m
  Displacement: [CB 0,589] 17066,36 t
  Wetted surface: [CWS 5,728] 3732,2 m2
ITTC-78 (CT)
  LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,440] 72,314 m
  LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,560] 92,036 m
  Max section area: [CX 0,957] 164,4 m2
  Waterplane area: [CWP 0,709] 3288,0 m2
  Bulb section area: 13,4 m2
    Bulb ctr below WL: 4,200 m
  Bulb nose fwd TR: 169,350 m
  Transom area: [ATR/AX 0,000] 0,0 m2
    Transom beam WL: [BTR/BWL 0,000] 0,000 m
    Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
  Half entrance angle: 16,00 deg
  Bow shape factor: [WL flow] 1,0
  Stern shape factor: [EX flat] -2,0

Planing
  Proj chine length: 0,000 m
  Proj bottom area: 0,0 m2
  LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
  VCG below WL: 0,000 m
  Aft station (fwd TR): 0,000 m
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
  Fwd station (fwd TR): 0,000 m
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
  Propulsor type: Propeller
    Propeller diameter 5000,0 mm
    Shaft angle to WL: 0,00 deg
    Position fwd TR: 0,000 m
    Position below WL: 0,000 m

Propulsor data
Propulsor
  Count: 2
  Propulsor type: Propeller series
    Propeller type: FPP
    Propeller series: B Series
    Propeller sizing: By thrust
    KTKQ file:
  Blade count: 4
  Expanded area ratio: 0,5856 [Size]
  Propeller diameter: 5000,0 mm [Size]
  Propeller mean pitch: [P/D 1,0740] 5370,1 mm [Size]
  Hub immersion: 3000,0 mm
Engine/gear
  Engine data:  
    Rated RPM: 0 RPM
    Rated power: 0,0 kW
  Gear efficiency: 1,00
  Gear ratio: 3,387 [Size]
  Shaft efficiency: 0,97

Propeller options
  Oblique angle corr:
    Shaft angle to WL:
    Added rise of run:
  Propeller cup:
  KTKQ corrections:
    Scale correction:
    KT multiplier:
    KQ multiplier:
    Blade T/C [0.7R]:
    Roughness:
    Cav breakdown:
    Nozzle L/D:

Off
0,00 deg
0,00 deg
0,0 mm
Standard
Full ITTC
1,00
1,00
Standard
Standard
Off
Standard

Design condition
  Max prop diam:
  Design speed:
  Reference power:
    Design point:
  Reference RPM:
    Design point:

5000,0 mm
22,00 kt
0,0 kW
0,000
514,0
1,000
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Propulsion Project ID RO - RO 1000 PAX.
22 jul 2014 04:37 Description RO - RO 1000 PAX.
HydroComp NavCad 2012 File name RO RO.hcnc

Symbols and values
SPEED = Vessel speed

FN = Froude number [LWL]
FV = Froude number [VOL]

PETOTAL = Total vessel effective power
WFT = Taylor wake fraction coefficient
THD = Thrust deduction coefficient

EFFR = Relative-rotative efficiency
RPMENG = Engine RPM
PBPROP = Brake power per propulsor

QPROP = Propulsor open water torque
PDPROP = Delivered power per propulsor
PSPROP = Shaft power per propulsor

PSTOTAL = Total vessel shaft power
PBTOTAL = Total vessel brake power
TRANSP = Transport factor

FUEL = Fuel rate per engine
LOADENG = Percentage of engine max available power at given RPM

RPMPROP = Propulsor RPM
EFFO = Propulsor open-water efficiency

EFFOA = Overall propulsion efficiency [=PETOTAL/PSTOTAL]
THRPROP = Open-water thrust per propulsor

DELTHR = Total vessel delivered thrust
NETTOW = Total vessel net tow pull
CPPITCH = Operational pitch of CPP

J = Propulsor advance coefficient
KT = Propulsor thrust coefficient [horizontal, if in oblique flow]
KQ = Propulsor torque coefficient

KTJ2 = Propulsor thrust loading ratio
KQJ3 = Propulsor torque loading ratio
CTH = Horizontal component of bare-hull resistance coefficient

CP = Propulsor thrust loading coefficient
RNPROP = Propeller Reynolds number at 0.7R

KTN = Nozzle thrust coefficient

SIGMAV = Cavitation number of propeller by vessel speed
SIGMAN = Cavitation number of propeller by RPM

SIGMA07R = Cavitation number of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Propeller circumferential tip speed

MINBAR = Minimum expanded blade area ratio recommended by selected cavitation criteria
PRESS = Average propeller loading pressure

CAVAVG = Average predicted back cavitation percentage
CAVMAX = Peak predicted back cavitation percentage [if in oblique flow]
PITCHFC = Minimum recommended pitch to avoid face cavitation

+ = Design speed indicator
* = Exceeds recommended parameter limit
! = Exceeds recommended cavitation criteria [warning]

!! = Substantially exceeds recommended cavitation criteria [critical]
!!! = Thrust breakdown is indicated [severe]
--- = Insignificant or not applicable
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