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TIPO DE BUQUE: Portacontenedores 

CLASIFICACIÓN, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN: DNV, SOLAS, MARPOL 

CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA: 16000 TEUS 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA: 22 nudos de velocidad de servicio con una autonomía de 20000 
millas. 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Sin grúas 

PROPULSIÓN: Motor Diesel acoplado a línea de ejes 

TRIPULACIÓN Y PASAJE: 30 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: 

 

 

 

 

 

ALUMNO: D. Javier García Ávila 
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ACRÓNIMOS USADOS 
SÍMBOLO SIGNIFICADO UNIDADES 
Δ Desplazamiento 𝑇𝑇𝑇𝑇 
B Manga del buque 𝑚𝑚 
Cb Coeficiente de bloque - 
Cf Coeficiente de la flotación - 
Cm Coeficiente de la maestra - 
Cp Coeficiente prismático - 
D Puntal 𝑚𝑚 
Dp Diámetro Hélice 𝑚𝑚 
Fb Francobordo 𝑚𝑚 
Fn Número de Fraude - 
g Gravedad 𝑚𝑚/𝑠𝑠2 
GM Radio metacéntrico 𝑚𝑚 
KB Posición vertical del centro de carena - 
KG Posición vertical del centro de gravedad - 
KM Posición vertical del metacentro - 
Lpp Longitud entre perpendiculares del buque - 
Loa Longitud total del buque - 
P Potencia 𝐾𝐾𝐾𝐾 
PM Peso muerto 𝑇𝑇𝑇𝑇 
PR Peso en Rosca 𝑇𝑇𝑇𝑇 
T Calado 𝑚𝑚 
Vmx Velocidad máxima 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑜𝑜 𝐾𝐾𝑇𝑇 
Vsv Velocidad servicio 𝑚𝑚/𝑠𝑠 𝑜𝑜 𝐾𝐾𝑇𝑇 
XB, XC Posición longitudinal del centro de carena 𝑚𝑚 
XG Posición longitudinal del centro de gravedad 𝑚𝑚 

 

 



Cuaderno 3. Diseño de formas 
Javier García Ávila 

7 
 

 

  1. INTRODUCCIÓN 
 

En el presente cuaderno se procederá a diseñar las formas del buque proyecto a partir 
de las dimensiones y coeficientes calculados en los cuadernos previos. 

 

TEUs Totales 16000 TEUs Cb 0,7 [-] 

TEUs Bodega 6963 TEUs Cm 0,998[-] 

Lpp 356 [m] Cp 0,7 [-] 

Loa 371 [m] V 22 [Kn] 

B 53 [m] Fn 0.192 [-] 

D 31 [m] Δ 210413 [t] 

T 15,5 [m] 
  

 

Ilustración 1. Dimensiones preliminares 

 

Para ello en primer lugar se estudiarán las formas del buque referencia y de buques 
similares al buque a diseñar, haciendo especial énfasis en las formas del bulbo de proa 
y del codaste. 

Así mismo, se explicará el proceso llevado a cabo para la realización del modelo 3D en 
el software MAXSURF Modeler y la obtención de las formas finales. 

Finalmente se comprobará que las formas cumplen con las dimensiones anteriormente 
indicadas mediante la comparación de éstas con las curvas hidrostáticas obtenidas del 
modelo. 
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2. CÁLCULO DE COEFICIENTES 
 

A partir de las dimensiones obtenidas en los cuadernos 1 y 2 se calculan el resto de los 
coeficientes necesarios para el diseño de formas. 

 

Coeficiente de bloque 

Obtenido en el Cuaderno 1 tras el cálculo de la cifra de mérito y la obtención de la 
alternativa constructiva más favorable. 

𝐶𝐶𝐵𝐵 = 0,7[−] 

Coeficiente de la maestra 

Puede obtenerse a partir del número de Froude (0,192 [-]), obtenido en el Cuaderno 1 a 
partir de la velocidad de servicio del buque. 

𝐶𝐶𝑀𝑀 = 1 − 𝐹𝐹𝑇𝑇4 

𝐶𝐶𝑀𝑀 = 1 − (0,192)4 = 0,998[−] 

Coeficiente prismático 

Se puede calcular relacionando el coeficiente de bloque y el coeficiente de la maestra. 

𝐶𝐶𝑃𝑃 =
𝐶𝐶𝐵𝐵
𝐶𝐶𝑀𝑀

 

𝐶𝐶𝑃𝑃 =
0,7

0,998
= 0,701[−] 

Coeficiente de la flotación 

Obtenido a partir del coeficiente de bloque mediante la siguiente expresión. 

𝐶𝐶𝐹𝐹 = �𝐶𝐶𝐵𝐵 + 0,04 

𝐶𝐶𝐹𝐹 = �0,7 + 0,04 = 0,877[−] 

 

Con estos coeficientes calculados se procede a estudiar los buques referencia de la 
base de datos para poder diseñar unas formas adecuadas. 
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3. PROCESO DE DISEÑO DE LAS FORMAS 
 

Se procede en primer lugar a estudiar las formas del buque CMA CGM Argentina para 
de esta manera definir las líneas principales de diseño del buque proyecto. 

 

3.1 Contorno de popa 
 

El diseño del contorno de popa resulta crucial con el fin de garantizar una estela que 
permita a la hélice trabajar en condiciones óptimas, minimizando vibraciones, ruidos y 
las cargas dinámicas sobre la línea de ejes. 

Se observa del buque de referencia la existencia de un espejo de popa, que resulta 
característico de los buques portacontenedores para maximizar la ocupación de la 
cubierta por contenedores. 

Así mismo, debido a la velocidad de servicio del buque, las formas de salida requieren 
ser afiladas al tiempo que tienen que ofrecer espacio suficiente para la colocación de la 
hélice. 

Este espacio mínimo viene recogido en el DNV-GL- Pt 3-CH14: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Huelgos de la hélice DNV-GL 

 

Se observa de las normas de la sociedad de clasificación que la geometría del perfil de 
popa viene determinada por dos parámetros, el radio y el número de palas. 
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3.1.1 Estimación del radio 
 

El radio se calculará mediante la siguiente expresión, obtenida de la bibliografía 
“Proyecto básico del buque mercante”: 

𝑅𝑅 = 15,75 ·
𝑀𝑀𝐶𝐶𝑂𝑂0,2

𝑇𝑇0,6  

Con los datos obtenidos del catálogo del motor seleccionado en el Cuaderno 2: 

- 𝑀𝑀𝐶𝐶𝑂𝑂 = 73560 [𝐾𝐾𝐾𝐾] 
- 𝑇𝑇 = 78 [𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚] 

Obteniendo un valor preliminar de diámetro máximo del propulsor: 

𝑅𝑅 = 15,75 ·
735600,2

780,6 = 10,8 [𝑚𝑚] 

 

3.1.2 Estimación del número de palas 
 

El número de palas es un elemento crítico a la hora de diseñar el propulsor, este cálculo 
se realizará en el Cuaderno 6, en el momento de seleccionar la maquinaria propulsora. 

Para los cálculos de este cuaderno, se utilizará el valor que más márgenes (mayor 
tamaño) de huelgos ofrezca, de tal manera que cuando en el Cuaderno 6 se seleccione 
una hélice, cualquiera de las que se escoja encaje correctamente en las formas 
generadas. 

Se escogerá por tanto, un número de 4 palas, para en el futuro poder calcular con series 
sistemáticas propulsores de 4, 5 y 6 palas. 

𝑍𝑍𝑃𝑃 = 4  

 

3.1.3 Cálculo de huelgos 
 

Teniendo en cuenta las fórmulas de la ilustración 1: 

𝑎𝑎 ≥ 0,2 · 𝑅𝑅 = 2,2[𝑚𝑚] 

𝑏𝑏 ≥ �0,7 − 0,04 · 𝑍𝑍𝑝𝑝� · 𝑅𝑅 = 5,8 [𝑚𝑚] 

𝑐𝑐 ≥ �0,48 − 0,02 · 𝑍𝑍𝑝𝑝� · 𝑅𝑅 = 4,3 [𝑚𝑚] 

𝑒𝑒 ≥ 0,07 · 𝑅𝑅 = 0,76 [𝑚𝑚] 

 

Estación radial a 0,7:  0,7 · 𝑅𝑅 = 7,6[𝑚𝑚] 
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3.1.3 Diseño del espejo. 
 

Con respecto al espejo de popa, es necesario que tenga una forma lo más 
paralelepipédica posible con el fin de que entren en mayor número de contenedores 
posibles. 

Así mismo, se procurará que el espejo no esté sumergido, para minimizar la resistencia 
al avance del buque. 

Resultando un diseño preliminar con las siguientes formas: 

 

Ilustración 3. Detalle espejo preliminar 
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3.2 Cuerpo Cilíndrico 
 

El cuerpo cilíndrico del buque ha de tener la mayor extensión posible, al ser el lugar 
donde mayor número de contenedores se pueden estibar. 

Cabe destacar que este tipo de buques carecen de astilla muerta al ser el fondo 
prácticamente plano, luego no se llevará a cabo su cálculo. 

 

3.2.1 Extensión del cuerpo cilíndrico 
 

La extensión del cuerpo cilíndrico se obtendrá de los apuntes de la asignatura 
“Proyectos de Buques y Artefactos 1”. Donde se establece una relación entre longitud 
del cuerpo cilíndrico en relación con el coeficiente de bloque. 

𝑪𝑪𝑩𝑩 𝑳𝑳𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 

𝐶𝐶𝐵𝐵 > 0,8 0,30 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 0,35 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 
0,7 ≤ 𝐶𝐶𝐵𝐵 ≤ 0,8 0,15 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 0,20 · 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝐶𝐶𝐵𝐵 < 0,7 0 
 

Tabla 1. Eslora del cuerpo cilíndrico 

En el caso del buque proyecto está dentro del segundo grupo de buques, al presentar 
un coeficiente de bloque 𝐶𝐶𝐵𝐵 = 0,7 , resultando: 

0,15 · 356 ≤ 𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 0,20 · 356 

Luego se puede concluir que para el buque a diseñar 𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∈ [53 ,71] 𝑚𝑚, se tomará de 
estos el valor superior del intervalo, procurando que el cuerpo cilíndrico sea el mayor 
posible. 

 

3.2.2 Cálculo del radio de pantoque 
 

El radio de pantoque habrá de ser lo más bajo posible con el objetivo de generar un 
cuerpo lo más paralelepipédico posible, para permitir un ajuste adecuado de los 
contenedores en las bodegas maximizando el espacio destinado a carga. 

El programa MAXSURF Modeler generará automáticamente para ajustar el buque inicial 
a las dimensiones deseadas, pero es posible realizar un cálculo preliminar del radio de 
pantoque. 

Se calculará mediante la siguiente expresión: 

𝑟𝑟 = �2,33 · (1 − 𝐶𝐶𝑀𝑀) · 𝐵𝐵 · 𝑇𝑇 = 1,96 [𝑚𝑚] 
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3.3 Cuerpo de proa 
 

En el cuerpo de proa destaca la presencia de bulbo y de hélice de proa, al tiempo que 
cobra importancia en el diseño la altura mínima de proa.  

Así mismo es necesario garantizar que todos los elementos de fondeo y amarre cuentan 
con espacio suficiente. 

 

3.3.1 Bulbo de proa 
 

El bulbo de proa puede permitir una reducción de la resistencia al avance mediante la 
generación de un mapa de olas que disminuya la resistencia por formación de olas del 
buque en avance. 

Para justificar el uso del bulbo en el buque proyecto se emplearán los apuntes facilitados 
en la asignatura “Proyectos de buque y Artefactos marinos I”. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gráfico 1. 
Comprobación bulbo de proa. 

 

 

Entrando en la gráfica anterior con los coeficientes calculados anteriormente, 
𝐶𝐶𝐵𝐵 = 0,7 [−] y  𝐹𝐹𝑛𝑛 = 0,192 [−], se observa que el buque proyecto según los criterios 
tenidos en cuenta para el desarrollo de la gráfica no requiere de bulbo, ya que el punto 
obtenido se encuentra fuera del margen 0-5%. 
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Por otro lado se establecen otros criterios para considerar el uso del bulbo: 

Coeficiente Criterio Valor  
Coeficiente Cumple 

𝐶𝐶𝐵𝐵 0,65 < 𝐶𝐶𝐵𝐵 < 0,815 0,7 Si 
𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝/𝐵𝐵 5,5 < 𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝/𝐵𝐵 < 7 6,72 Si 

𝐶𝐶𝐵𝐵 ,𝐵𝐵/𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐶𝐶𝐵𝐵 · �𝐵𝐵/𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝� < 0,135 0,10 Si 
𝐹𝐹𝑛𝑛 0,24 < 𝐹𝐹𝑛𝑛 < 0,57 0,192 No 

 

Tabla 2. Criterios de uso de bulbo 

 

Se observa que se cumplen tres de los cuatro criterios establecidos en la tabla anterior. 

Esto se explica por la necesidad de reducir de la manera más eficaz posible la 
resistencia al avance. Los buques portacontenedores en general y el buque proyecto en 
particular han de realizar rutas muy largas en tiempos moderadamente bajos, resultando 
en velocidades muy altas en comparación con buques cargueros de otra clase. 

Es por ello por lo que en la aplicación de estos criterios, desarrollados para buques de 
carga general, al buque proyecto existen desviaciones. 

A pesar de no cumplirse todos los criterios, en base a los buques similares actuales y 
por coherencia con los buques establecidos como referencia, se decide poner bulbo en 
proa. 

 

El diseño del bulbo se realizará conforme a los apuntes de la asignatura “Proyectos de 
buques y artefactos marinos I” para buques con un número de Froude comprendido 
entre 0,14 y 0,30. 

 

- Área del bulbo 

El libro “Proyecto de buques y artefactos. Proyecto de las formas de un buque -F. Junco” 
permite obtener el área aproximada de la superficie del bulbo a partir del área de la 
cuaderna maestra. 

𝑆𝑆𝑀𝑀 = 𝐶𝐶𝑀𝑀 · 𝐵𝐵 · 𝑇𝑇 = 819,6 [𝑚𝑚2] 

 

Con la relación de eslora y manga junto con el coeficiente de bloque se puede entrar en 
la gráfica proporcionada por la bibliografía (Anexo 3), un valor de 𝑆𝑆𝐵𝐵 = 10% · 𝑆𝑆𝑀𝑀. 

 

Resultando: 

𝑆𝑆𝑀𝑀 = 82[𝑚𝑚2] 
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- Altura máxima del bulbo 

El bulbo ha de quedar sumergido, cerca de la flotación, para que cumpla su función 
correctamente en cualquier situación de carga. 

Siguiendo la bibliografía, “El proyecto básico del buque mercante- Alvariño, Castro, 
Meizoso”, el extremo superior del bulbo ha de situarse dentro del intervalo : 

𝑍𝑍𝐵𝐵 = [0.35 · 𝑇𝑇 , 0.55 · 𝑇𝑇] 

Considerando el buque referencia, se decide tomar un valor de 𝑍𝑍𝐵𝐵 = 0,5 · 𝑇𝑇 = 7,75[𝑚𝑚]. 

 

- Resto de parámetros geométricos 

El resto de la geometría del buque se calculará de acuerdo con las recomendaciones 
de los apuntes de la asignatura “Proyectos de buques y artefactos marinos I”, basados 
en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4. Geometría del bulbo de proa 

 

a) Coeficiente de eslora del bulbo 

𝐶𝐶𝐿𝐿𝐵𝐵𝐿𝐿 = 0.2642 · 𝐶𝐶𝐵𝐵 ·
𝐵𝐵
𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝

+ 0.0046  

𝐶𝐶𝐿𝐿𝐵𝐵𝐿𝐿  =  0.032 [−] 
 

b) Eslora en el punto más a proa del bulbo 

𝐶𝐶𝐿𝐿𝐵𝐵𝐿𝐿 =
𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝

𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝 = 11.4 [𝑚𝑚]  
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c) Coeficiente de manga del bulbo (basado en el buque referencia) 

𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝐵𝐵𝐵𝐵
𝐵𝐵

= 0.09  

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 4.8 [𝑚𝑚]      

𝐵𝐵𝐵𝐵/2 = 2.4 [𝑚𝑚] 

 

 

3.2.2 Altura mínima de la proa 
 

La altura mínima de proa ha de ser calculada a partir del calado máximo del buque en 
operación. Es decir, considerando el calado con el francobordo mínimo de verano, en la 
zona de proa, con trimado nulo. 

Esta dimensión será calculada a partir de la eslora entre perpendiculares del buque 
gracias a la gráfica obtenida de los apuntes de la asignatura “Proyectos de buques y 
artefactos I”: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2. Cálculo de la altura mínima de proa 

Entrando en la gráfica con la eslora de 356 [m] y asumiendo que el valor, observando la 
tendencia de la gráfica, es constante a partir de los 300 [m] se obtiene un valor de altura 
mínima de proa: 

𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 7 [𝑚𝑚] 
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3.2.3 Hélices de proa 
 

De la base de datos de buques consultados se observa que gran parte de ellos poseen 
hélice de proa, en algunos casos dos de ellas.  

En las especificaciones de proyecto no se establece ningún criterio con respecto a la 
presencia o características de este propulsor.  

Se decide establecer para facilitar la operación del buque un propulsor en proa de una 
potencia estimada a partir del buque referencia CMA CGM Argentina de 3000 [KW], con 
las dimensiones que se adjuntan en el Anexo 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5. Esquema montaje propulsor (Kawasaki) 

Según fabricante el  𝑑𝑑𝑓𝑓 mínimo es de 6,4 [m] 

Por otro lado, a nivel constructivo es necesario dejar un margen inferior mínimo de 500 
[mm] luego, considerando un  

𝐷𝐷ℎ = 500 + 2800 = 3,3[𝑚𝑚] 

Al haber suficiente espacio en las formas se decide establecer 𝑑𝑑𝑓𝑓 = 7,5 [𝑚𝑚].   

La manga mínima para situar el propulsor ha de ser de como mínimo dos veces el 
diámetro, resultando 𝐵𝐵𝑚𝑚𝑐𝑐𝑛𝑛 = 5,6[𝑚𝑚]. 

No hay preestablecido ningún requerimiento para la ubicación en eslora de la hélice, por 
lo que se situará lo más a proa posible, para aumentar el momento que estas generen, 
a popa del pique de proa que se empleará como tanque de lastre. 
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3.2.4 Zona de amarre 
 

La zona de amarre de proa se procurará ocupe el menor espacio posible dentro de que 
ofrezca un entorno apropiado y seguro para le realización de las maniobras de amarre 
y fondeo. 

Para el dimensionamiento de esta zona se tomará como referencia el buque base CMA 
CGM Argentina y se empleará el mismo espacio ya que en este momento del proyecto 
no se tiene seleccionada la maquinaria y los equipos que se emplearán. 

Así mismo hay que tener en cuenta a la hora de diseñar las formas que de ninguna 
manera el ancla puede tocar los costados del buque durante su maniobra. 

En base al buque referencia se establece una zona de amarre desde el extremo más a 
proa del buque, hasta 10 [m] a popa de la perpendicular de proa. 
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3.3 Diseño del modelo 3D 
 

Una vez definidos los criterios de diseño del buque expuestos anteriormente se procede 
a realizar el modelo 3D del buque proyecto en el software MAXSURF Modeler. 

Las formas se realizarán a partir de un modelo de un portacontenedores de la librería 
de MAXSURF (ContainerShip_1Surface.msd) el que se le realizará una transformación 
paramétrica para obtener las dimensiones deseadas. 

El modelo de partida tiene las siguientes características: 

Displacement 8043 𝑡𝑡 
Volume (displaced) 7846,984 𝑚𝑚3 

Draft Amidships 6,6 𝑚𝑚 
Immersed depth 6,6 𝑚𝑚 

WL Length 99,986 𝑚𝑚 
Beam max extents on WL 18 𝑚𝑚 

Wetted Area 2414,657 𝑚𝑚2 
Max sect. area 117,673 𝑚𝑚2 
Waterpl. Area 1396,763 𝑚𝑚2 

𝐶𝐶𝑃𝑃 0,667 - 
𝐶𝐶𝐵𝐵 0,661 - 
𝐶𝐶𝑀𝑀 0,991 - 
𝐶𝐶𝐹𝐹 0,776 - 

LCB length 48,969 𝑚𝑚 
LCF length 45,473 𝑚𝑚 

LCB % 48,976 - 
LCF % 45,48 - 

KB 3,501 𝑚𝑚 
KG fluid 0 𝑚𝑚 

BMt 3,896 𝑚𝑚 
BML 101,973 𝑚𝑚 

GMt corrected 7,397 𝑚𝑚 
GML 105,474 𝑚𝑚 
KMt 7,397 𝑚𝑚 
KML 105,474 𝑚𝑚 
TPc 14,317 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
MTc 84,835 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) 1038,369 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐿𝐿/𝐵𝐵 5,555 - 
𝐵𝐵/𝐷𝐷 2,727 - 
𝐿𝐿/𝑉𝑉1/3 5,032 - 

 

Tabla 3. Coeficientes del modelo inicial 

 



Cuaderno 3. Diseño de formas 
 Javier García Ávila 

 

20 
 

Se obtienen tras realizar las transformaciones paramétricas: 

Displacement 210499 𝑡𝑡 
Volume (displaced) 205365,26 𝑚𝑚3 

Draft Amidships 15,5 𝑚𝑚 
Immersed depth 15,551 𝑚𝑚 

WL Length 356,769 𝑚𝑚 
Beam max extents on WL 53 𝑚𝑚 

Wetted Area 23448,463 𝑚𝑚2 
Max sect. area 815,946 𝑚𝑚2 
Waterpl. Area 15236,708 𝑚𝑚2 

𝐶𝐶𝑃𝑃 0,705 - 
𝐶𝐶𝐵𝐵 0,698 - 
𝐶𝐶𝑀𝑀 0,99 - 
𝐶𝐶𝐹𝐹 0,806 - 

LCB length 174,296 𝑚𝑚 
LCF length 163,787 𝑚𝑚 

LCB % 48,854 - 
LCF % 45,909 - 

KB 8,163 𝑚𝑚 
KG fluid 0 𝑚𝑚 

BMt 14,435 𝑚𝑚 
BML 568,833 𝑚𝑚 

GMt corrected 22,598 𝑚𝑚 
GML 576,997 𝑚𝑚 
KMt 22,598 𝑚𝑚 
KML 576,997 𝑚𝑚 
TPc 156,176 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
MTc 3411,726 𝑡𝑡 · 𝑐𝑐𝑚𝑚 

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) 83020,042 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐿𝐿/𝐵𝐵 6,731 - 
𝐵𝐵/𝐷𝐷 3,408 - 
𝐿𝐿/𝑉𝑉1/3 6,047 - 

 

Tabla 4. Hidrostáticas obtenidas 
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4. PLANO DE FORMAS GENERADO 
 

 
 

plano N' 

01
Fecha 

14/02/22 
proyecto: 

Buque portacontenedores 16000 TEUs 
plano:                                                                propietario:: 

Formas generadas                Javier García Avila 
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plano N' 

02
Fecha 

14/02/22 
proyecto: 

Buque portacontenedores 16000 TEUs 
plano:                                                                propietario:: 

Formas generadas                Javier García Avila 

 
 

Ilustración 6. Plano de formas generado 
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5. COMPROBACIÓN  
 

Tras las transformaciones paramétricas se obtienen las siguientes dimensiones, 
comparadas con las dimensiones deseadas: 

 Deseado Obtenido Desviación (%)  
Displacement 210413 210499 0,041 𝑡𝑡 

Volume (displaced) 205280,976 205365,26 0,041 𝑚𝑚3 
Draft Amidships 15,5 15,5 0,000 𝑚𝑚 
Immersed depth 15,5 15,551 0,328 𝑚𝑚 

WL Length 356 356,769 0,216 𝑚𝑚 
Beam max extents on WL 53 53 0,000 𝑚𝑚 

Wetted Area - 23448,463 - 𝑚𝑚2 
Max sect. area 819,857 815,946 -0,479 𝑚𝑚2 
Waterpl. Area 16735,916 15236,708 -9,839 𝑚𝑚2 

𝐶𝐶𝑃𝑃 0,701 0,705 0,567 - 
𝐶𝐶𝐵𝐵 0,7 0,698 -0,287 - 
𝐶𝐶𝑀𝑀 0,998 0,99 -0,808 - 
𝐶𝐶𝐹𝐹  0,887 0,806 -10,050 - 

LCB length - 174,296 - 𝑚𝑚 
LCF length - 163,787 - 𝑚𝑚 

LCB % - 48,854 - - 
LCF % - 45,909 - - 

KB - 8,163 - 𝑚𝑚 
KG fluid - 0 - 𝑚𝑚 

BMt - 14,435 - 𝑚𝑚 
BML - 568,833 - 𝑚𝑚 

GMt corrected - 22,598 - 𝑚𝑚 
GML - 576,997 - 𝑚𝑚 
KMt - 22,598 - 𝑚𝑚 
KML - 576,997 - 𝑚𝑚 
TPc - 156,176 - 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
MTc - 3411,726 - 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) - 83020,042 - 𝑡𝑡/𝑐𝑐𝑚𝑚 
𝐿𝐿/𝐵𝐵 6,72 6,731 0,208 - 
𝐵𝐵/𝐷𝐷 3,42 3,408 -0,333 - 
𝐿𝐿/𝑉𝑉1/3 6,03 6,047 0,201 - 

 

Tabla 5. Comparativa de dimensiones 

 

Se observa que las desviaciones no son elevadas excepto en el área de flotación que 
resulta inferior a la esperada. 
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Al no poder actuar directamente sobre este área en el software, se decide continuar con 
este valor. 

 

Se procede ahora a comprobar que se cumplen los diseños realizados anteriormente 
del bulbo de proa, de la localización de la hélice y, finalmente, de la zona de amarre. 

 

Se obtiene del plano de formas un corte de la zona de proa, y mediante el software 
AutoCAD se acotan las distintas dimensiones. 

Ilustración 7. Detalle proa 

 

Se comprueba que el modelo generado cumple con los criterios expuestos 
anteriormente. 
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Anexo 1. CMA CGM Argentina 
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Anexo 2. Catálogo Wärtsilä X92 
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Anexo 3. Gráfica 𝑺𝑺𝑺𝑺 = 𝒙𝒙 · 𝑺𝑺𝑺𝑺 
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Anexo 4. Hélice de proa 
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