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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 
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  1. INTRODUCCIÓN 
 

En el presente cuaderno se procederá al cálculo definitivo de la resistencia al avance y 
la estimación de la potencia propulsora necesaria para que el buque proyecto cumpla 
con las especificaciones marcadas por el RPA. 

Así mismo, se definirá el propulsor más adecuado para el buque en base a los criterios 
de cavitación y al rendimiento de éste. 

Para ello se emplearán las hidrostáticas obtenidas en el Cuaderno 3 y el software de 
cálculo Hydrocomp NavCad 2018. 

Finalmente se calculará el timón y su ubicación en el buque, se adjuntan a continuación 
las dimensiones principales del buque, su curva de áreas y sus hidrostáticas. 

 

TEUs Totales 16000 TEUs Cb 0,7 [-] 

TEUs Bodega 6963 TEUs Cm 0,998[-] 

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

Loa 377 [m] V 22 [Kn] 

B 53 [m] Fn 0.192 [-] 

D 31 [m] Δ 210499 [t] 

T 15,5 [m] 
  

Ilustración 1. Dimensiones principales y curva de áreas 
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Displacement 210499 𝑡𝑡 
Volume (displaced) 205365,26 𝑚𝑚3 

Draft Amidships 15,51 𝑚𝑚 
Immersed depth 15,51 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 
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 
𝐿𝐿/𝐵𝐵 6,731 - 
𝐵𝐵/𝐷𝐷 3,408 - 
𝐿𝐿/𝑉𝑉1/3 6,047 - 

 

Tabla 1. Hidrostáticas del modelo 
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2. ESTIMACIÓN DE LA POTENCIA PROPULSORA. 
 

La potencia propulsora se calculará mediante la estimación de la resistencia del buque 
con el software Hydrocomp NavCad. 

Para ello se emplearán los datos obtenidos en las hidrostáticas del cuaderno 3, y en 
caso de requerirse áreas más específicas, estas se justificarán a partir de las formas 
generadas en cuadernos anteriores y de la curva de áreas. 

 

2.1 Resistencia de formas. 
 

En primer lugar se calculará la resistencia provocada por las formas de la carena, sin 
contar apéndices. 

 

2.1.1 Casco 
 

El primer paso será introducir los datos correspondientes a las características del casco, 
siendo estas obtenidas directamente de las hidrostáticas. 

 

Hull 

  
Configuration Monohull 
Chine Type Rounf/Multiple 

  
General 

  
Length on WL 356 
Max Beem on WL 53 
Max molded draft 15,5 
Displacement 210499 
Wetted surface 23448,463 

 

Tabla 2. Características principales del casco 
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2.1.2 Posición longitudinal del centro de flotación desde el 
espejo de popa. 

 

A continuación, se introducen los datos necesarios para calcular el coeficiente de 
resistencia total a partir de la ITTC-78, para ello es necesario obtener la ubicación de 
los centros de flotación y carena desde el espejo de popa y las características del bulbo. 

Partiendo de las hidrostáticas, desde la perpendicular de popa,  𝐿𝐿𝐶𝐶𝐿𝐿 = 163,79 [𝑚𝑚], al 
estar le perpendicular de popa a 12,25[𝑚𝑚] del espejo: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟎𝟎[𝒎𝒎] 

 

2.1.3 Posición longitudinal del centro de carena desde el espejo 
de popa. 

 

Análogamente, 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐵𝐵 = 174,30[𝑚𝑚], desde la perpendicular de popa, luego: 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇 𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓 [𝒎𝒎] 

2.1.4 Bulbo de proa 
 

El área del bulbo se obtiene de la curva de áreas. 

Ilustración 2. Área del bulbo 

Se calcula el área que se corresponde a la intersección de la curva con la perpendicular 
de proa, obteniendo un valor aproximado de 

𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 = 95[𝑚𝑚2] 
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La posición longitudinal del bulbo desde el espejo se obtiene de las formas del buque 
obtenidas en el Cuaderno 3, acotadas con AutoCAD. 

 

Ilustración 3. Posición longitudinal del bulbo de proa 

 

Luego 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑇𝑇𝑜𝑜𝑠𝑠𝑛𝑛 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑇𝑇𝑇𝑇 = 377,25[𝑚𝑚] 

La posición del bulbo por debajo de la flotación se obtiene restando su altura sobre la 
línea base al calado. 

 

 

Ilustración 4. Altura del bulbo sobre la línea base 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐 𝐵𝐵𝑛𝑛𝐵𝐵𝑜𝑜𝑓𝑓 𝐾𝐾𝐿𝐿 = 15,5 − 7,75 = 7,75 [𝑚𝑚] 

 

El semiángulo de entrada se calcula de igual manera a partir de las formas con el 
software AutoCAD. 

A partir de la línea de aguas correspondiente a la altura de la flotación, se trazan dos 
tangentes y se calcula el ángulo.   
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Ilustración 4. Semiángulo de entrada 

 

𝑆𝑆𝑛𝑛𝑚𝑚𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝑆𝑆𝐵𝐵𝐵𝐵𝑜𝑜 =  21° 

 

2.1.5 Formas de la proa y de la popa. 
 

Se considera que el buque tiene formas en U, por lo que se establecen coeficientes de 
forma de 1 para ambos. 

 

2.1.6 Área del espejo de popa. 
 

Se calcula de igual manera con AutoCAD, aunque en el buque proyecto no existe 
ninguna parte del espejo sumergido por lo que en NavCad no se mantendrán como 0 
todos los datos relacionados con el espejo sumergido. 

 

Ilustración 5. Área del espejo de popa 
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Obteniendo de esta manera los siguientes datos de entrada a NavCad. 

 

ITTC-78 (CT) 

  
LCB fwd TR 186,55 
LCF fwd TR 176,04 
Max section Area 815,946 
Waterplane Area 15236,708 
Bulbsection Area 95 
Bulb center below WL 7,75 
Bulb nose fwd TR 377,25 
IMM transom area 0 
Transom beam WL 0 
Transom inmersion 0 
Half entrance angle 21 
Bow shape factor 1 
Stern shape factor 1 

 

Tabla 3. ITTC-78 (CT) 

 

2.2 Resistencia por apéndices 
 

La resistencia de apéndices se calculará apéndice por apéndice de manera individual. 

El buque proyecto no es una embarcación de planeo, luego no se establece influencia 
de este sobre los apéndices. 

Como apéndices existirán únicamente el timón y el túnel de la hélice de proa. 

 

2.2.1 Ejes 
 

El buque tendrá una única línea de ejes, que no tendrá inclinación, y se considera que 
no tendrá ninguna parte expuesta. 

El eje carece de arbotantes al no estar expuesto. 

El diámetro máximo del propulsor se calculó en el Cuaderno 3, y se establece cómo 
10,8[𝑚𝑚]. 
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2.2.2 Timón 
 

Se procede ahora a realizar todos los cálculos del timón como son el área, fuerza y par 
de giro. 

El primer paso será calcular el área del timón (con DNV-Pt3-Chapter 3-Sec2): 

𝐴𝐴𝑇𝑇 =
𝐿𝐿 · 𝑇𝑇
100

· �1 + 50 · 𝐶𝐶𝑇𝑇2 · (𝐵𝐵/𝐿𝐿)2� = 85,1 [𝑚𝑚2] 

Donde: 

- L, eslora entre perpendiculares, 356 [m]. 
- B, manga, 53 [m]. 
- T, calado de escantillonado 15,5 [m]. 
- 𝐶𝐶𝑇𝑇, coeficiente de bloque, 0,7 [-]. 

Esta área se considera como válida al estar el timón trabajando tras la hélice, y al no 
existir configuraciones especiales. 

 

Ilustración 6. Dimensiones del timón (DNV) 

 

Se escoge un timón con forma “Flat side”, por facilidad constructiva.  

Se calcula de esta manera a continuación la fuerza a ejercer por el timón: 

 

𝐶𝐶𝑅𝑅 = 132 · 𝑘𝑘1 · 𝑘𝑘2 · 𝑘𝑘3 · 𝐴𝐴 · 𝑉𝑉2 = 6339 [𝑘𝑘𝑘𝑘] 
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Donde: 

- 𝑘𝑘1 =
�𝑏𝑏

2

𝐴𝐴𝑡𝑡
+2�

3
= 1,06 [−] 

- 𝑘𝑘2, se toma 1,1 [-] por ser del tipo fastidie. (Table 3, Rudder profile type). 
- 𝑘𝑘3, 1, por no estar el timón detrás de una hélice con tobera. 
- 𝐴𝐴𝑡𝑡, Área del timón, 85,1[𝑚𝑚2]. 
- V, Velocidad de servicio, 22 [Kn]. 
- 𝐵𝐵, altura del timón, según la Ilustración 6, se establece 10 [m] obtenido a partir 

del buque base. 
 
En caso de que el buque se encuentre ciando: 

𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 132 · 𝑘𝑘1 · 𝑘𝑘2 · 𝑘𝑘3 · 𝐴𝐴 · 𝑉𝑉2 = 830 [𝑘𝑘𝑘𝑘] 

- 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,4 · 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠 = 8,8[𝑘𝑘𝑇𝑇] 
- 𝑘𝑘2 = 0,9 

 

 

Tabla 4. 𝐾𝐾2 según tipo de timón 

 

El par del timón será entonces: 

𝑄𝑄𝑅𝑅 = 𝐶𝐶𝑅𝑅 · 𝑐𝑐 = 6339 · 0,9 = 5705 [𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑚𝑚] 

Donde: 

- 𝑐𝑐, es el máximo entre 𝑐𝑐 · (𝛼𝛼 − 𝑘𝑘) o 0,1 · 𝑐𝑐,  𝑐𝑐 = 9 · 0,1 = 0,9[𝑚𝑚]. 
- 𝑐𝑐, según la Ilustración 6, obtenido del buque referencia, 9 [m]. 
- 𝛼𝛼 = 0,33, para el buque navegando avante. 



Cuaderno 6. Predicción de potencia y selección de la planta propulsora. 
Javier García Ávila 

 

16 
 

- 𝑘𝑘 = 𝐴𝐴_𝑓𝑓
𝐴𝐴

= 0,3 , la relación de áreas entre el área a proa de la mecha y el área 
total del timón, obtenida del buque referencia. 

En el caso de estar ciando: 

𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐶𝐶𝑅𝑅 · 𝑐𝑐 = 830 · 3,24 = 2689 [𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝑚𝑚] 

- 𝑐𝑐 = 9 · (0,66 − 0,3) = 3,24[𝑚𝑚] 
- 𝛼𝛼 = 0,66 

El área mojada del timón se estimará con NavCad al no tener datos suficientes para su 
cálculo. 

 

2.2.3 Resumen de resistencia por apéndices 
 

Se obtienen los siguientes valores para el cálculo de la resistencia de apéndices: 

Appendage 

  
Definition Component 
Percentage - 

  
Shafting 

  
Count 1 
Max Prop diameter 0 
Shaft angle 0 

  
Rudder 

  
Count 1 
Rudder location Behid Propeller 
Root chord 9 
Tip chord 5,4 
Span 10 
T/C ratio 0,15 
LE sweep 0 
Projected Area 85,1 
Wetted Surface 146,15 

 

Tabla 5. Resistencia por apéndices 
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2.3 Resistencia debida al entorno 
 

Se considerará únicamente la resistencia debida al viento, al considerarse que la 
resistencia se calculará en condiciones de prueba de puerto, sin existencia de olas ni 
corrientes. 

Se considerará viento moderado de 3 nudos. 

Al ser un buque portacontenedores, se considerará la presencia de estos sobre cubierta 
para calcular las áreas expuestas. 

 

Ilustración 7. Área transversal expuesta al viento. 

 

Considerando el área uno como el área de casco expuesto, y el área dos el área de 
superestructura (incluyendo puente y contenedores). 

Se obtiene de igual manera el centro vertical de cada una de las áreas con respecto a 
la línea de flotación, obteniendo de esta manera los siguientes datos: 

𝐴𝐴𝑇𝑇ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 1013,79[𝑚𝑚2] 

𝑉𝑉𝐶𝐶𝐸𝐸𝐴𝐴ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8,5[𝑚𝑚] 

𝐴𝐴𝑇𝑇𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1309,74[𝑚𝑚2] 

𝑉𝑉𝐶𝐶𝐸𝐸𝐴𝐴𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇 = 33[𝑚𝑚] 
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En cuanto a las áreas de perfil: 

Ilustración 8. Áreas en el perfil 

 

Se obtienen los siguientes valores: 

𝐴𝐴𝑃𝑃ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 6390,88 [𝑚𝑚2] 

𝐴𝐴𝑃𝑃𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8517,48 [𝑚𝑚2] 

 

Obteniéndose las siguientes datos para el viento. 

Wind 

  
Wind Speed Component 
Angle of Bow 0 
Gradient Correction Off 

  
Exsposed Hull 

  
Transverse Area 1013,79 
VCE above WL 8,5 
Profile area 6390,88 

  
Superestructure 

  
Superestrictire shape Container Ship 
Transverse Area 1309,74 
VCE above WL 33 
Profile Area 8517,48 

 

Tabla 6. Resistencia por viento 
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2.4 Calculo de la resistencia total 
 

Finalmente se establece un margen a todo de un 8% de todas las partidas calculadas, 
por ser un cálculo preliminar de resistencia. 

El cálculo se realizará por el método de Holtrop usando la línea de fricción de la ITTC-
57 y un factor de forma calculado por Holtrop por mantener uniformidad en los métodos 
empleados. 

Se establece una rugosidad media de 0,15 [mm], correspondiente a un casco nuevo. 

Los apéndices se calcularán de igualmente mediante Holtrop, componente a 
componente. 

El viento se calculará mediante Taylor al ser apropiado para todo tipo de buques. 

Se obtiene la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 1. Resistencia calculada. 

 

Se anexionan los reportes obtenidos de este cálculo. 
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3. ELECCIÓN DEL MOTOR PROPULSOR 
 

El motor propulsor se escogerá en función de la potencia propulsiva que ha de 
calcularse a partir de la resistencia anteriormente obtenida. 

 

3.1 Cálculo de la potencia propulsiva 
 

La potencia propulsiva se calcula con NavCad en el apartado de propulsión. 

Se empleará una técnica de predicción de Holtrop por uniformidad con la resistencia. 

El diámetro máximo del propulsor se calculó en el cuaderno 3 y se establece en  
𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 = 10,8[𝑚𝑚] . 

Para el cálculo se activan las correcciones debidas a la viscosidad. Se establece que el 
timón se encuentra detrás de la hélice y se aplica el factor de forma del casco calculado 
en el apartado de resistencia. 

En el análisis se tendrá en cuenta un análisis de tiro libre que esté sujeto bajo los criterios 
de cavitación de Keller. 

 

A continuación se introducen los datos del propulsor para calcular la potencia propulsiva, 
para ello se introducirán las siguientes características del propulsor: 

 

Propulsor  Engine/gear 

     
Count 1  Drive line Dorect drive 
Propulsor Type Propeller Series  Engine Data None defined 
Type FPP  Primary fuel Defined 
Series B Series  Shaft efficiency  0,97 
Sizing By Trust    
       
Blade Count 4    
Expanded Area Ratio -    
Propeller Diameter -    
Propeller Mean Pitch -    
Hub inmersion  10000    

 

 

Tabla 7. Datos para la estimación de la potencia propulsiva 
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Una vez introducidos estos datos se calculan los siguientes parámetros marcando “size” 
en ellos: 

To size    Design condition  
      
Shaft RPM Size 75,1  Design speed 22 kn 
Expanded Area Ratio Size 0,66  Reference Thrust Total in service 
Propeller Diameter Size 10800  Design point Standard 
Propeller mean pitch Size 9667  Reference RPM - 

    Design point 3% Margin 
     Max Prop Diam 10800 

 

Tabla 8. Resultados obtenidos de la estimación de la potencia propulsiva. 

 

Se obtiene la siguiente curva de potencia: 

 

Gráfica 2. Curva de potencia 

Que arroja un valor a la velocidad de servicio de 𝑃𝑃𝑉𝑉𝑠𝑠𝑇𝑇𝑠𝑠 = 56795,9[𝐾𝐾𝐾𝐾]. 

 

Aplicando un margen de mar del 15% y un alternador de cola de 4000 [KW]: 

𝑷𝑷𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 =
𝟓𝟓𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓 + 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟓𝟓
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝟕𝟕𝟓𝟓 [𝑲𝑲𝑲𝑲] 

Se selecciona ahora un motor del fabricante Wärtsilä, concretamente el X92 de 12 
cilindros R1 que aporta una potencia de 73560[𝐾𝐾𝐾𝐾] a 76 [𝑐𝑐𝑟𝑟𝑚𝑚] Cuyo catálogo se 
encuentra en el Anexo 3. 
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4. DISEÑO DEL PROPULSOR 
 

Una vez seleccionado el motor propulsor se procede a calcular el propulsor más 
adecuado de acuerdo con el rendimiento y el criterio de cavitación. 

Para ello, manteniendo los datos del cálculo anterior se cambia el parámetro “propeller 
Sizing” a “By power”.  

Se calculará el propulsor con 4, 5 y 6 palas y se compararán los resultados. 

 

4.1 4 palas  
 

To size    Design condition  
      
Shaft RPM Keep 76  Design speed 22 kn 
Expanded Area Ratio Size 0,758  Reference Power 73560 
Propeller Diameter Size 10800  Design point Standard 
Propeller mean pitch Size 9952,5  Reference RPM 76 

    Design point 3% Margin 
     Max Prop Diam 10800 

 

Tabla 9. 4 palas 

Se obtiene un rendimiento EFFO de 0,520[−] y una cavitación máxima de 3,2 %. 

 

4.2 5 Palas 
 

To size    Design condition  
      
Shaft RPM Keep 76  Design speed 22 kn 
Expanded Area Ratio Size 0,833  Reference Power 73560 
Propeller Diameter Size 10800  Design point Standard 
Propeller mean pitch Size 9757,5  Reference RPM 76 

    Design point 3% Margin 
     Max Prop Diam 10800 

 

Tabla 10. 5 palas 

Obteniendo un rendimiento EFFO de 0,578 [−] y una cavitación máxima de 2,4 %. 
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4.3 6 Palas 
 

To size    Design condition  
      
Shaft RPM Keep 76  Design speed 22 kn 
Expanded Area Ratio Size 0,894  Reference Power 73560 
Propeller Diameter Size 10800  Design point Standard 
Propeller mean pitch Size 9534,6  Reference RPM 76 

    Design point 3% Margin 
     Max Prop Diam 10800 

 

Tabla 11. 6 palas 

Obteniendo un rendimiento EFFO de 0,571 [−] y una cavitación máxima de 2,0 %. 

 

 

4.4 Selección del propulsor 
 

Comparando los tres propulsores calculados: 

Número de palas Rendimiento Criterio de cavitación 
4 0,520 3,2% 
5 0,578 2,4% 
6 0,571 2,0% 

 

Tabla 12. Comparativa de propulsores 

 

En base al rendimiento el propulsor de cinco palas resulta el óptimo a pesar de perder 
con el propulsor de seis palas en el apartado del criterio de cavitación de Keller. 

Al no ser una probabilidad de cavitación elevada y tener el rendimiento más elevado, se 
decide optar por el propulsor de 5 palas, quedando las características del propulsor 
reflejadas en la siguiente tabla. 

Potencia del motor 73560 [KW] 
RPM 76 [rpm] 

Ratio de área expandida 0,833 [-] 
Diámetro 10800 [mm] 

Paso efectivo 9757,5 [mm] 
  

Tabla 13. Propulsor seleccionado 
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6. CLARAS DE CODASTE 
 

Se procede a continuación a diseñar los huelgos de la hélice necesarios para si correcta 
operación, a partir de la siguiente ilustración: 

Ilustración 9. Huelgos de la hélice 

 

Teniendo en cuenta las fórmulas de la ilustración 1: 

𝑆𝑆 ≥ 0,2 · 𝑇𝑇 = 1,08 [𝑚𝑚] 

𝐵𝐵 ≥ �0,7 − 0,04 · 𝑍𝑍𝑇𝑇� · 𝑇𝑇 = 3,24 [𝑚𝑚] 

𝑐𝑐 ≥ �0,48 − 0,02 · 𝑍𝑍𝑇𝑇� · 𝑇𝑇 = 2,05 [𝑚𝑚] 

𝑛𝑛 ≥ 0,07 · 𝑇𝑇 = 0,76 [𝑚𝑚] 

Estación radial a 0,7:  0,7 · 𝑇𝑇 = 3,78[𝑚𝑚] 
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Ilustración 10. Diseño del codastre 
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ANEXO 1. CÁLCULO DE LA RESISTENCIA 
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ANEXO 2. ESTIMACIÓN POTENCIA PROPULSORA 
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ANEXO 3. CATÁLOGO MOTOR WÄRTSILÄ X92 
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ANEXO 4. PROPULSOR 4 PALAS 
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ANEXO 5. PROPULSOR 5 PALAS 
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ANEXO 6. PROPULSOR 6 PALAS 
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