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1 INTRODUCCIÓN. 

En el estudio hidrodinámico de un nuevo proyecto reviste la máxima importancia la 

elección de las formas del buque, tanto en lo que se refiere a la obra viva como a la obra 

muerta, ya que ello influye decisivamente en los siguientes conceptos: 

- Disminuir la resistencia a la marcha del buque. 

- Aumentar la velocidad operativa en la mar. 

- Dotar al buque de la necesaria estabilidad, tanto estática como dinámica, imprescindible 

para su seguridad. 

- Evitar los fenómenos de turbulencia y separación, que dan lugar a un aumento de 

resistencia y pueden propiciar fenómenos de cavitación de la hélice. 

- Mejorar las condiciones del flujo en torno a la carena, especialmente en lo que se refiere 

al flujo de entrada a la hélice, evitándose en gran medida los fenómenos de cavitación y las 

posibles fluctuaciones depresión transmitidas al casco y las vibraciones a que ello puede dar 

lugar. 

 

Comenzamos recordando las dimensiones principales de nuestro buque, que son las 

siguientes: 

Características principales: 

Lpp (m) 305.5 

B (m) 63 

D (m) 30 

T (m) 20.8 

DWT (ton) 300.000 

Cb 0.83 
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En general, podemos decir que existen dos métodos o sistemas, que a su vez se 

subdividen en diferentes métodos, para realizar la determinación de las formas de nuestro 

buque: 

- Derivación de Formas: A partir de las formas de un buque similar ya fabricado. 

- Generación de formas: Que a su vez podemos subdividir en: 

• Diseño libre de las formas: No se aconseja su uso aislado. 

• Empleo de Series Sistemáticas: 60, BSRA, TAYLOR, HSVA, etc… 

 

Para el diseño de las formas del buque, nos basaremos en el uso de una serie sistemática 

que por medio del valor del coeficiente de bloque nos proporciona las semimangas en cada 

sección del buque.  

Usaremos la serie sistemática B.S.R.A. (British Shipo Research Association). Con el 

coeficiente de bloque y las dimensiones principales vamos a obtener la cartilla de trazado. 
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2 CONTORNOS DE PROA. 

La proa del buque puede ser de distintas maneras, roda lanzada (buques finos) o vertical 

(buques llenos), en función de su coeficiente de bloque.  

En nuestro caso tendrá una proa cilíndrica con roda vertical, debido a que es un buque con 

alto coeficiente de bloque. 

Pero en todo caso, uno de los temas más importante es la determinación del uso o no de 

un bulbo de proa con el fin de reducir la resistencia al avance de nuestro buque. 

Para decantarnos por la elección de que nuestro buque lleve o no bulbo de proa, y 

sabiendo que existen buques similares al nuestro que llevan bulbo y otros no, nos basaremos 

en unos criterios que está demostrado que el 95% de los buques con bulbo cumplen, y eso nos 

determinará la utilización o no de bulbo en nuestro caso particular. 

2.1 Criterios de selección del bulbo. 

Nuestros criterios para el uso de bulbo en nuestro buque serán dos: 

 A partir de unos rangos que cumplen el 95% de los buques que llevan bulbo. 

 Una predicción de potencia de nuestro buque usando bulbo o sin él. 

- Rangos de buques con bulbo: 

Los buques que suelen llevar bulbo de proa, se encuentran dentro de los siguientes 

rangos: 

0.65 < Cb < 0.815 

Nuestro CB es de 0.83, por lo que según esto no necesitaremos bulbo. 

5.5 < ( Lpp/B ) < 7 

En nuestro caso Lpp/B = 4.85 que tampoco entra en el rango. 

0.24 < Fn < 0.57 

Nuestro número de Froude lo podemos definir como: 

   √
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En donde: 

“v” es la velocidad en m/s (7.76 m/s) 

“g” es la fuerza de la gravedad (9.81 m/s
2
) 

“L” es la eslora (317.72 m) 

Por tanto: 

           

Por tanto en este caso tampoco es aconsejable el uso de bulbo. 

Cb · B / Lpp < 0.135 

En nuestro caso este valor será 0,171 por tanto tampoco es aconsejable el uso de bulbo. 

 

Como podemos comprobar nuestro buque, no está dentro de estos rangos, por lo que no 

cumplimos con los criterios necesarios para que nuestro buque lleve bulbo. 

Por tanto, según este criterio nuestro buque no usará bulbo de proa. 

- Predicción de potencia del buque. 

Con los parámetros calculados en el “Cuaderno 1”, procederemos a hacer una predicción 

de potencia de nuestro buque utilizando bulbo de proa, y sin este, y compararemos los 

resultados obtenidos.  

Sin bulbo de proa: 

La potencia demandada por nuestro propulsor, para una velocidad de servicio de 15 

nudos, sin bulbo de proa será de:  
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Con bulbo de proa: 

La potencia demandada por nuestro propulsor, para una velocidad de servicio de 15 

nudos, utilizando bulbo de proa será de: 

 

 

BKW(con bulbo) = 20890,3 KW 

BKW(sin bulbo) = 20770,1 KW 

Como podemos ver, también en este caso parece ser aconsejable el no utilizar un bulbo de 

proa. 

Por tanto, nuestro buque poseerá una proa cilíndrica (con roda vertical) y sin bulbo 

de proa. 
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3 CONTORNO DE POPA. 

Esta zona es de máxima importancia ya que en ella se dispone el propulsor o propulsores 

y el timón o timones, y su diseño afecta, por tanto, conjuntamente a la  propulsión y a la 

maniobrabilidad del buque. 

La forma de la popa de nuestro buque será en forma de espejo o estampa. Debido a que en 

los buques mercantes como el nuestro, se ha generalizado el uso de una popa de estampa, 

porque reducen la resistencia al avance y son constructivamente más sencillas y baratas. 

3.1 Huelgos mínimos entre hélice y casco. 

Según el DNV, estos huelgos mínimos toman los siguientes valores: 

 

En donde Z se corresponde con el número de palas del propulsor (6), y R con el radio del 

propulsor en metros (5.9 m). 

 

 

Estos huelgos mínimos toman el valor 

de: 

- a = 1.18 m 

- b = 2.71 m 

- c = 2.12 m 

El parámetro “e” no es aplicable en 

nuestro caso, pues tenemos un timón 

semisuspendido. 
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En nuestro caso particular tenemos: 

 

Por lo que podemos ver que cumplimos con este requisito que nos presenta la Sociedad de 

Clasificación. En el ANEXO III podremos ver más detallado el contorno de la popa de 

nuestro buque. 
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4 GENERACIÓN DE FORMAS. 

Como ya hemos dicho, usaremos la serie sistemática B.S.R.A. y con el coeficiente de 

bloque y las dimensiones principales obtendremos nuestra cartilla de trazado. 

4.1 Cálculo de las líneas de agua. 

En este apartado, según la serie sistemática, obtendremos la altura, sobre la línea base 

(LB), de las líneas de agua en función de un porcentaje de nuestro calado. 

Línea de Agua A B C D E 

% de calado 7.69 15.38 23.08 38.46 53.85 

Altura sobre L.B. 1,599 3,199 4,80 7,999 11,201 

Línea de agua F G H J K 

% de calado 69.23 84.62 100 115.38 130.77 

Altura sobre L.B. 14,40 17,601 20,8 23,999 27,20 

 

4.2 Cálculo de las secciones. 

Dividiremos nuestro buque en 10 cuadernas de trazado principales, para calcular la 

separación entre ellas, simplemente dividiremos la eslora entre perpendiculares entre 10: 

           
   

  
         

Las formas más complejas de la proa y la popa del buque hacen que tengamos que dividir 

la separación entre la cuaderna 0 y 1, y la cuaderna 9 y 10 en 4 partes. Así mismo, las 

separaciones entre la cuaderna 1 y 2, la 2 y 3, y la 3 y 4, así como las de la cuaderna 6 y 7, 7 y 

8, y 8 y 9 se dividirán en dos cada una. 
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De esta manera las secciones que tenemos son las siguientes: 

 

SECCIONES 

Distancia en 

metros desde 

perpendicular de 

popa (Ppp) 

0 0 

¼ 7.637 

½ 15.275 

¾ 22.912 

1 30.55 

1 ½ 45.825 

2 61.1 

2 ½ 76.375 

3 91.65 

3 ½ 106.925 

4 122.2 

5 152.75 

6 183.3 

6 ½ 198.575 

7 213.85 

7 ½ 229.125 

8 244.4 

8 ½ 259.675 

9 274.95 

9 ¼  282.587 

9 ½ 290.225 

9 ¾  297.862 

10 305.5 

 

 

 

 



CUADERNO III: COEFICIENTES DE FORMA Y PLANOS DE FORMA 

PEDRO CARRO ALLEGUE 

13 

4.3 Tangencias con el fondo. 

Lo primero que haremos será calcular los puntos de tangencia con el fondo. Para ello nos 

apoyaremos de una tabla de la B.S.R.A., la cual nos da, en función del coeficiente de bloque, 

dichos puntos de tangencia adimensionalizados con respecto a las semimangas para cada 

sección.  

Con nuestro coeficiente de bloque de 0,83, entrando en la tabla e interpolando, tenemos 

los siguientes valores: 

SECCIÓN % B/2 SECCIÓN % B/2 

1/4 0.020 6 0.853 

1/2 0.025 6 ½ 0.853 

3/4 0.032 7 0.853 

1 0.059 7 ½ 0.851 

1 ½ 0.18 8 0.829 

2 0.4 8 ½ 0.706 

2 ½ 0.625 9 0.479 

3 0.764 9 ¼ 0.32 

3 ½ 0.83 9 ½ 0.129 

4 0.853 9 ¾ 0.03 

5 0.853  

 

4.4 Semimangas. 

En este apartado, obtendremos el valor de las semimangas adimensionalizadas con 

respecto a la semimanga del buque. 

Para ello nos apoyaremos en las gráficas que nos proporciona la serie sistemática 

B.S.R.A. De estas gráficas, entrando con el coeficiente de bloque en la sección 

correspondiente, obtendremos: 
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4.5 Cartilla de trazado. 

Llegados a este punto, ya tenemos todos los datos necesarios para crear nuestra cartilla de 

trazado. 

Simplemente, debemos multiplicar las semimangas adimensionalizadas que obtuvimos en 

los apartados anteriores por el valor de nuestra semimanga (B/2 = 31,5 m). 

De esta forma obtendremos nuestra cartilla de trazado a partir de la cual obtendremos las 

formas de nuestro buque. 

La cartilla de trazado completa la adjuntamos en el ANEXO 4. 

4.6 Formas finales. 

Tras introducir nuestra cartilla de trazado y después de un trabajoso proceso de ajuste y 

alisamiento de formas en el programa “MAXURF”, obtendremos las formas finales que 

podemos ver en el ANEXO 1. 

La geometría de nuestro casco la podemos observar en la siguiente imagen: 
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4.7 Características hidrostáticas y curva de áreas. 

Las características hidrostáticas de nuestro buque las podemos ver en la siguiente tabla: 
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En cuanto a la curva de áreas, el programa nos la proporciona mediante el siguiente 

gráfico: 
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ANEXO I: 

CARTILLA DE TRAZADO 

 

 

 

 

 

 

 

 



CUADERNA SECCIÓN POS. LONGITUDINAL 
POS. 

VERTICAL 
POS. 

TRANSVERSAL 

1 0 0 17,60096 7,4025 

1 0 0 20,8 10,5525 

1 0 0 23,99904 12,915 

1 0 0 27,20016 14,49 

2  1/4 7,6375 0 0,63 

2  1/4 7,6375 1,59952 0,7875 

2  1/4 7,6375 3,19904 0,7875 

2  1/4 7,6375 4,80064 0,7875 

2  1/4 7,6375 7,99968 1,1025 

2  1/4 7,6375 11,2008 2,0475 

2  1/4 7,6375 14,39984 6,3 

2  1/4 7,6375 17,60096 11,655 

2  1/4 7,6375 20,8 15,5925 

2  1/4 7,6375 23,99904 17,64 

2  1/4 7,6375 27,20016 22,68 

3  1/2 15,275 0 0,7875 

3  1/2 15,275 1,59952 2,205 

3  1/2 15,275 3,19904 3,15 

3  1/2 15,275 4,80064 4,725 

3  1/2 15,275 7,99968 5,355 

3  1/2 15,275 11,2008 7,7175 

3  1/2 15,275 14,39984 11,655 

3  1/2 15,275 17,60096 16,065 

3  1/2 15,275 20,8 19,3725 

3  1/2 15,275 23,99904 21,42 

3  1/2 15,275 27,20016 23,4675 

4  3/4 22,9125 0 1,008 

4  3/4 22,9125 1,59952 4,5675 

4  3/4 22,9125 3,19904 6,3 

4  3/4 22,9125 4,80064 7,56 

4  3/4 22,9125 7,99968 10,08 

4  3/4 22,9125 11,2008 12,915 

4  3/4 22,9125 14,39984 16,2225 

4  3/4 22,9125 17,60096 19,845 

4  3/4 22,9125 20,8 22,8375 

4  3/4 22,9125 23,99904 25,0425 

4  3/4 22,9125 27,20016 26,46 

5 1     30,55 0 1,8585 

5 1     30,55 1,59952 7,56 

5 1     30,55 3,19904 9,765 

5 1     30,55 4,80064 11,8125 

5 1     30,55 7,99968 14,6475 

5 1     30,55 11,2008 17,64 



5 1     30,55 14,39984 20,475 

5 1     30,55 17,60096 23,625 

5 1     30,55 20,8 25,515 

5 1     30,55 23,99904 27,405 

5 1     30,55 27,20016 28,665 

6 1 1/2 45,825 0 5,67 

6 1 1/2 45,825 1,59952 14,175 

6 1 1/2 45,825 3,19904 17,1675 

6 1 1/2 45,825 4,80064 19,215 

6 1 1/2 45,825 7,99968 22,5225 

6 1 1/2 45,825 11,2008 25,137 

6 1 1/2 45,825 14,39984 26,46 

6 1 1/2 45,825 17,60096 28,1925 

6 1 1/2 45,825 20,8 29,1375 

6 1 1/2 45,825 23,99904 29,925 

6 1 1/2 45,825 27,20016 30,87 

7 2     61,1 0 12,6 

7 2     61,1 1,59952 20,79 

7 2     61,1 3,19904 23,1525 

7 2     61,1 4,80064 25,2 

7 2     61,1 7,99968 27,5625 

7 2     61,1 11,2008 28,98 

7 2     61,1 14,39984 29,7675 

7 2     61,1 17,60096 30,555 

7 2     61,1 20,8 31,0275 

7 2     61,1 23,99904 31,5 

7 2     61,1 27,20016 31,5 

8 2 1/2 76,375 0 19,6875 

8 2 1/2 76,375 1,59952 26,145 

8 2 1/2 76,375 3,19904 27,72 

8 2 1/2 76,375 4,80064 28,98 

8 2 1/2 76,375 7,99968 30,3975 

8 2 1/2 76,375 11,2008 30,87 

8 2 1/2 76,375 14,39984 31,5 

8 2 1/2 76,375 17,60096 31,5 

8 2 1/2 76,375 20,8 31,5 

8 2 1/2 76,375 23,99904 31,5 

8 2 1/2 76,375 27,20016 31,5 

9 3     91,65 0 24,066 

9 3     91,65 1,59952 28,8225 

9 3     91,65 3,19904 30,0825 

9 3     91,65 4,80064 31,5 

9 3     91,65 7,99968 31,5 

9 3     91,65 11,2008 31,5 

9 3     91,65 14,39984 31,5 



9 3     91,65 17,60096 31,5 

9 3     91,65 20,8 31,5 

9 3     91,65 23,99904 31,5 

9 3     91,65 27,20016 31,5 

10 3 1/2 106,925 0 26,145 

10 3 1/2 106,925 1,59952 30,0825 

10 3 1/2 106,925 3,19904 31,0275 

10 3 1/2 106,925 4,80064 31,5 

10 3 1/2 106,925 7,99968 31,5 

10 3 1/2 106,925 11,2008 31,5 

10 3 1/2 106,925 14,39984 31,5 

10 3 1/2 106,925 17,60096 31,5 

10 3 1/2 106,925 20,8 31,5 

10 3 1/2 106,925 23,99904 31,5 

10 3 1/2 106,925 27,20016 31,5 

11 4     122,2 0 26,8695 

11 4     122,2 1,59952 30,24 

11 4     122,2 3,19904 31,5 

11 4     122,2 4,80064 31,5 

11 4     122,2 7,99968 31,5 

11 4     122,2 11,2008 31,5 

11 4     122,2 14,39984 31,5 

11 4     122,2 17,60096 31,5 

11 4     122,2 20,8 31,5 

11 4     122,2 23,99904 31,5 

11 4     122,2 27,20016 31,5 

12 5     152,75 0 26,8695 

12 5     152,75 1,59952 30,555 

12 5     152,75 3,19904 31,5 

12 5     152,75 4,80064 31,5 

12 5     152,75 7,99968 31,5 

12 5     152,75 11,2008 31,5 

12 5     152,75 14,39984 31,5 

12 5     152,75 17,60096 31,5 

12 5     152,75 20,8 31,5 

12 5     152,75 23,99904 31,5 

12 5     152,75 27,20016 31,5 

13 6     183,3 0 26,8695 

13 6     183,3 1,59952 30,7125 

13 6     183,3 3,19904 31,5 

13 6     183,3 4,80064 31,5 

13 6     183,3 7,99968 31,5 

13 6     183,3 11,2008 31,5 

13 6     183,3 14,39984 31,5 

13 6     183,3 17,60096 31,5 



13 6     183,3 20,8 31,5 

13 6     183,3 23,99904 31,5 

13 6     183,3 27,20016 31,5 

14 6 1/2 198,575 0 26,8695 

14 6 1/2 198,575 1,59952 30,87 

14 6 1/2 198,575 3,19904 31,5 

14 6 1/2 198,575 4,80064 31,5 

14 6 1/2 198,575 7,99968 31,5 

14 6 1/2 198,575 11,2008 31,5 

14 6 1/2 198,575 14,39984 31,5 

14 6 1/2 198,575 17,60096 31,5 

14 6 1/2 198,575 20,8 31,5 

14 6 1/2 198,575 23,99904 31,5 

14 6 1/2 198,575 27,20016 31,5 

15 7     213,85 0 26,8695 

15 7     213,85 1,59952 30,87 

15 7     213,85 3,19904 31,5 

15 7     213,85 4,80064 31,5 

15 7     213,85 7,99968 31,5 

15 7     213,85 11,2008 31,5 

15 7     213,85 14,39984 31,5 

15 7     213,85 17,60096 31,5 

15 7     213,85 20,8 31,5 

15 7     213,85 23,99904 31,5 

15 7     213,85 27,20016 31,5 

16 7 1/2 229,125 0 26,8065 

16 7 1/2 229,125 1,59952 30,87 

16 7 1/2 229,125 3,19904 31,5 

16 7 1/2 229,125 4,80064 31,5 

16 7 1/2 229,125 7,99968 31,5 

16 7 1/2 229,125 11,2008 31,5 

16 7 1/2 229,125 14,39984 31,5 

16 7 1/2 229,125 17,60096 31,5 

16 7 1/2 229,125 20,8 31,5 

16 7 1/2 229,125 23,99904 31,5 

16 7 1/2 229,125 27,20016 31,5 

17 8     244,4 0 26,1135 

17 8     244,4 1,59952 30,24 

17 8     244,4 3,19904 31,0275 

17 8     244,4 4,80064 31,5 

17 8     244,4 7,99968 31,5 

17 8     244,4 11,2008 31,5 

17 8     244,4 14,39984 31,5 

17 8     244,4 17,60096 31,5 

17 8     244,4 20,8 31,5 



17 8     244,4 23,99904 31,5 

17 8     244,4 27,20016 31,5 

18 8 1/2 259,675 0 22,239 

18 8 1/2 259,675 1,59952 27,72 

18 8 1/2 259,675 3,19904 28,8225 

18 8 1/2 259,675 4,80064 29,7675 

18 8 1/2 259,675 7,99968 30,0825 

18 8 1/2 259,675 11,2008 30,0825 

18 8 1/2 259,675 14,39984 30,0825 

18 8 1/2 259,675 17,60096 30,555 

18 8 1/2 259,675 20,8 30,87 

18 8 1/2 259,675 23,99904 31,5 

18 8 1/2 259,675 27,20016 31,5 

19 9     274,95 0 15,0885 

19 9     274,95 1,59952 21,735 

19 9     274,95 3,19904 23,625 

19 9     274,95 4,80064 25,0425 

19 9     274,95 7,99968 25,6725 

19 9     274,95 11,2008 25,6725 

19 9     274,95 14,39984 25,6725 

19 9     274,95 17,60096 26,46 

19 9     274,95 20,8 27,405 

19 9     274,95 23,99904 28,8225 

19 9     274,95 27,20016 31,0275 

20 9 1/4 282,5875 0 10,08 

20 9 1/4 282,5875 1,59952 16,8525 

20 9 1/4 282,5875 3,19904 19,215 

20 9 1/4 282,5875 4,80064 20,475 

20 9 1/4 282,5875 7,99968 21,5775 

20 9 1/4 282,5875 11,2008 21,5775 

20 9 1/4 282,5875 14,39984 21,5775 

20 9 1/4 282,5875 17,60096 22,5225 

20 9 1/4 282,5875 20,8 23,625 

20 9 1/4 282,5875 23,99904 25,6725 

20 9 1/4 282,5875 27,20016 28,35 

21 9 1/2 290,225 0 4,0635 

21 9 1/2 290,225 1,59952 11,34 

21 9 1/2 290,225 3,19904 13,545 

21 9 1/2 290,225 4,80064 14,9625 

21 9 1/2 290,225 7,99968 15,75 

21 9 1/2 290,225 11,2008 15,75 

21 9 1/2 290,225 14,39984 15,75 

21 9 1/2 290,225 17,60096 16,38 

21 9 1/2 290,225 20,8 18,1125 

21 9 1/2 290,225 23,99904 19,845 



21 9 1/2 290,225 27,20016 22,5225 

22 9 3/4 297,8625 0 0,945 

22 9 3/4 297,8625 1,59952 4,8825 

22 9 3/4 297,8625 3,19904 7,245 

22 9 3/4 297,8625 4,80064 8,6625 

22 9 3/4 297,8625 7,99968 9,45 

22 9 3/4 297,8625 11,2008 9,45 

22 9 3/4 297,8625 14,39984 8,6625 

22 9 3/4 297,8625 17,60096 9,135 

22 9 3/4 297,8625 20,8 10,2375 

22 9 3/4 297,8625 23,99904 11,97 

22 9 3/4 297,8625 27,20016 14,175 

23 10     305,5 4,80064 1,575 

23 10     305,5 7,99968 2,205 

23 10     305,5 11,2008 1,1025 

23 10     305,5 14,39984 0 

23 10     305,5 17,60096 0 

23 10     305,5 20,8 0,7875 

23 10     305,5 23,99904 0,7875 

23 10     305,5 27,20016 2,205 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO II: 

PLANO DE FORMAS 
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ANEXO III: 

CONTORNO DE POPA 

 

 

 

 

 

 

 

 



A

B

C

D

E

F

G

H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A

B

C

D

E

F

G

H

HOJA:
ESCALA:FECHA:AUTOR:

FEBRERO 2018PEDRO CARRO ALLEGUE

1:200

CONTORNO DE POPA

PETROLERO DE CRUDO DE 300.000 T.P.M.

ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR

Trabajo Fin de Máster

PLANO:

PROYECTO:

UNIVERSIDADE DA CORUÑA

1A

Ppp

- DIMENSIONES:

Diámetro hélice = 11800 mm

Área del timón = 106.85 m2

a = 2670 mm

b = 3550 mm

c = 2130 mm
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