Proyecto de buques

Buque tanque 10.000 DWT

APROBADO
NFI 24/11/2016

T—I T‘T—TT

i

Legajo: 51360.

] o o =‘ H, jé%gﬁ

Fecha: 17/11/2016.

Alumno: Pereyra Leandro N.

Tutor: Ing. Norberto Fiorentino.

VERIFICADO APROBADO '

NOMBRE Pereyra, Leandro N. NFI

FECHA 17/11/2016 24/11/16 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

« UNIVERSIDAD PRIVADA o

NOMERO PLANO | REV HOJA N¢ N« HOJAS

LPE-PB-001-001 0 1

ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: Proye cto de bu que S

v | @
001-001

0 |para presentacién 23/11/16 | LPE NFI
A Inicial 171716 | LPE NFI
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF.

B/T
"General Mosconi’



Norberto
Texto
0

Norberto
Texto
para presentación

Norberto
Texto
23/11/16

Norberto
Sellos

Norberto
Caja de texto
NFI 24/11/16

Norberto
Caja de texto
APROBADO
NFI 24/11/2016


]
1 2 3 L 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 |
—1/2 0 1/2 1 112 2 2 3 4 5 8 9 % 11 12 13 14 15 16 17 17 18 18 19 19 20 20 Zé:
/ 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
— 555 I I
////7 : ; 204 10
/ ’
1 20 20
Amurada M4
0 13
1 9/
20 \ 20— 1> !
\ 19 : +—19
' b 17 ' ! 18 17
16 \ 16 \ 1/2 |
N i X -
N 15w e —Se I A 15 __
I i — 13 T X T A Y
12 | AN 12 < S 1
10 N ] \ " 10 2 N ez B W B W N A 7
\ ] ] \ 9 12 Tt ) NS 17 S 9
8 | ] ] 3 N NG VA 4
| / - 3 S — N -
6 / / 6 ~ 7 7
/ 5 LN S I 5
4 4 , L]
3 5 / N \ 3
2 P N / T \ 1
1 X T 1
A O e O e P T o PO T P [ [E— L1 I R [ |
& 8- 10 11— 14
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Perfil longitudinagl

Secciones (ransversales

AL T —
1 | | | |
-1/2 0 1/2 1 1 2 2 3 4 S 8 9 i 11 12 13 14 15 16 17 17 18 18 19 19 20 20
1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Diagonal de pantoque
Lineas de agud
TIPO DE BUQUE BUQUE TANQUE DWT 10000 T
“oLORA TOTAL 0 0038 I ABSCISA DE C. DE CARENA CB(2)  —1.137 M
“SLORA EN LA FLOTACION W) 112472 COEFICIENTE DE SECCION MEDIA CM(1) 0.999 -
FSLORA ENTRE PERPENDICULARES BP(1)  111.000 M CALADD DE PROYLLTO ! 7200 M - "N 4:7.\
MANGA DE TRAZADO 3 18500 M COEFICIENTE DE FLOTACION CWL(1) 0.891 - FECHA  05/11/2016 D
PUNTAL DE TRAZADO D 9.900 M e Toe T o
COEFICIENTE DE BLOQUE CB(1) 0.800 - o || |5 @] Proyecto de buques
(1) DATOS REFERIDOS AL CALADO T N
(2) ABSCISAS POSITIVAS A POPA SECCION MEDIA. & | et oo BE [ | ml L
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF. Plano de Hneas.
1 J 3 L | 6 Ji 8 | 9 10 | N 12 13 | 14 15 | 16 |




1 | L | J | “~+
A
Definicion de dimensiones principales.
Yoo [T Tolol o 1o TR PP PRPPRTPRRRPPRRNt 2
] [BF 1o L o F= [l ] - [ Y-SR 2
21U o LU =Tl o ¥ 11T SR 3
Eslora entre perpendiCUlAres. ... ..uii it e e st e st e e e a e e e e nnaaee s 5
B (07 [T FeXe [l =1 o -1 V- TSP PPPR 6
(07 (oW1 Lo Xe 11 I o TV ] = | PP 7
L0r=] (ol ] Lo Xe [=] Ior= | =T [ TR 8
- (0] Lol ] Lo X e IR olo =] AToLT=] a1 =T 9
(D] g1 o[ T aTeI= Lo o] o] = o F= TSP 12
R (=] (=T A (= LR TTPTN 13
C
D
VERIFICADO APROBADO '
NOMBRE Pereyra, Leandro N.
FECHA 12/09/2016 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
E e UNIVERSIDAD PRIVADA o
NOMERO PLANO | REV [HOJA N N« HOJAS
LPE-PB-010-003 0 1 13
ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: Pl"oye cto de buques
010-003 At 6 @
0 Segan COM NFI 1279716 | LPE | NFI 7 3522
C Segin COM NFI 2374716 | LPE NFI G € n er al M OSCOI1l
. B Actualizacion 174716 | LPE | NFI Def1n1C10I1 de
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF. . .
dimensiones
principales.




LPE-PB-010-003 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Introduccion.

A partir de los datos otorgados por la catedra, se buscd informacion sobre buques existentes con
caracteristicas similares a las requeridas para tomar como referencia. Esto junto a la bibliografia,
citada posteriormente, se utiliza para determinar las dimensione principales.

Datos particulares.

e Buque tanque de 10.000 DWT.

e Transporte de productos “limpios” y “sucios”.

e Velocidad 14 Knt.

e Navegacion costera fluvial.

e Calefaccién de tanques de cargamento por medio de aceite térmico.
e Tiempo de descarga de tanques, maximo 12 hs, minimo 10 hs.

e Tripulacién 20 personas.
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Buques base.

Para tener referencia de las dimensiones y caracteristicas del buque a proyectar se buscd
informacidn de buques existentes; los cuales se muestran a continuacién en la tabla 010-003-001
y en la tabla 010-003-002.

Nombre d.e'la Tipo DWT [T]|Arqueo bruto|Calado [m]|Eslora [m] | Manga [m]
embarcacién
SARA H oil pt 9000 6183 4,5 117,6 19
ERRIA tanker 6404 4263 7 109 16,8
MARIA VICTORIA V tanker 17777 11709 52 151,79 23,32
MALZBA H tanker 8974 5683 5,4 123,9 18
Tosna Star tanker 12589 8621 6,2 129,3 20
EstefaniaH tanker 12000 8479 5 134,85 22
Nida Star tanker 12593 8621 5,8 129,03 20
COMMENCEMENT tanker 13091 8542 7,8 128 20
Curacao Trader tanker 11322 7687 6 116,5 20
Ocean Princess tanker 8016 5364 5,3 113 18,2
Blue Star tanker 9438 7386 6,9 128,19 19
BERGEN STAR tanker 4491 3618 6,5 89,99 16,5
Bit viking tanker 24333 17757 7,7 177 26,3
Wartsila tanker 15000 8,4 133,8 23
Acavus tanker 12796 8351 6 127 20
Askviken (achatina tanker 12887 8351 127 20
Henrieta tanker 10005 6688 4,6 127 20
Annie Pg tanker 12222 7456 7 140 20
THUN GLORY tanker hazard| 6535 3653 51 103,466 15
THUN GOLIATH tanker 7100 4745 6,8 119,1 16,89
BERGSTRAUM tanker hazard| 9494 6045 5,3 123,6 19,53
STELLA ORION tanker 4999 4076 4,7 104,46 15,2
BOMAR CERES tanker 6064 3997 5,6 107,6 16
PECHORA STAR tanker 13021 8581 6,2 128,62 21
ESHIPS AGAMID tanker 13130 8473 8,2 127,57 20,43
GANGES STAR tanker 13013 8581 6,4 128,6 20,39
SELENKA tanker 10745 7260 5,9 131,85 18,9
Belisaire tanker 12680 7093 6,5 129,95 20
Clipper Karina tanker 10696 7687 8,05 116,5 20
Crystal diamond tanker 11340 7903 7,6 126 19
CORAL ENERGY tanker 12268 13501 7,5 155,64 22,7
FURENAS tanker 12924 8930 7,7 136,7 21,5
POLARIS Quimiquero | 13107 8542 8,7 120,4 20,4
Tabla 010-003-001
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MNombre de la Coeficiente de|Velocidad max| Cantidad de| Segregacione |Sociedad de
. Puntal [m] Afio| Bandera .
embarcacidn block cb knots tanques s clasificacion
SARAH 10 0,79 11,9 2010| Panama 10 3
ERRIA 2010 Malta Bv
MARIA VICTORIA V 12,8 2008| Panama LR
MALZBA H 9,2 12,4 2007 Panama 12 4
Tosna Star 11,2 2010 liberia GL
Estefania H 10,6 2008 Panama 10 4
Mida Star 12,9 2010 liberia GL
COMMEMCEMENT 124 2008| Marshal is GL
Curacao Trader 0,8 12 2007 liberia
Ocean Princess 11 2003| Panama
Blue Star 12 2011 Malta
BERGEN STAR 2006| noruega
Bit viking 14,6 2007 sueca
Wartsila 12,4 13,5 12 dnv
Acavus 14,6 2005 |gran bretaia LR
Askviken (achatina gran bretafia
Henrieta 11,4 gran bretaiia
Annie Pg gran bretafia
THUN GLORY 13,5 2000 holanda
THUN GOLIATH 13,2 2004 holanda
BERGSTRAUM 15,3 1996| Noruega
STELLA ORION 13 2004 holanda
BOMAR CERES 12 2007 Malta
PECHORA STAR 2011 Malta
ESHIPS AGAMID 14 2006| gibraltar
GANGES STAR 13 2009 Malta
SELENKA 0,8 16 2009 Malta BV
Belisaire 9,75 13,8 2001 Belgica
Clipper Karina 11,7 0,78 14 2006 Coreas ABS
Crystal diamond 10,7 14 2006 Malta
CORAL ENERGY 15 2012 holanda
FUREMAS 13 1958 Faroe
POLARIS 11,5 0,79 13,4 2009 Marshal is 12 12 ABS/LR

Tabla 010-003-002
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Eslora entre perpendiculares.

Teniendo en cuenta las especificaciones del proyecto en cuanto a volumenes, se obtiene de la
figura 010-003-101 la eslora entre perpendiculares.
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Figura 010-003-101.
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Calculo de la manga.

Con la capacidad requerida, de la figura 010-003-102, se obtiene la relacidén entre la eslora entre
perpendiculares y la manga.
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Figure 010-003-102.

Capacidad 9700 m3 — LppJB'="6

La relacion entre la eslora y la manga influye principalmente en las caracteristicas propulsivas del
buque vy el costo del acero empleado para su construccion. Para buques tanque este valor debe
estarentre5y 6

Como la eslora entre perpendiculares fue calculada con anterioridad, se obtiene la manga.
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Calculo del puntal.

De la figura 010-003-103 vy utilizando los volumenes de carga requeridos, se obtiene la relacion
entre la mangay el puntal.
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Figura 010-003-103.

Capacidad 9700 m® — BJD'="1.86

La relacién entre la manga y el puntal del buque influye en la estabilidad del mismo y permite
establecer una idea inicial para los criterios de estabilidad. Esto ultimo se debe a que el KG se
puede suponer funcién de puntal y el KM estd muy influenciado por la manga. Segin Von Dokkum
la relacion entre la manga debe estar entre 1.3 y 2. Segin Watson esta relacion para buques
tanque debe de estar alrededor de 1.9, pudiéndose disminuir este valor si se posee doble fondo
con capacidad de lastre y ausencia de carga sobre cubierta.

Dado que la manga ya es conocida se obtiene el puntal.

D=99m
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Calculo del calado.

Con la especificacién de los volumenes de carga se obtiene de la figura 010-003-104 la relacion
entre el calado y el puntal.
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Figura 010-003-104.

Capacidad 9700 m3 — FJD'=10:72

La relacion entre el calado y el puntal influye en el francobordo del buque y en la estabilidad
(periodo de rolido). Segin Watson este valor debe estar entre 0.7 y 0.8.

Teniendo el puntal definido se llega al calado de disefio.
T=720m
Otras relaciones a considerar son:

e Manga/calado: tienen influencia en la estabilidad transversal y la superficie mojada. El
valor debe estar entre 2.25 y 3.75. El valor obtenido es 2.56.

e Eslora/puntal: Tiene incidencia sobre la resistencia estructural y la deflexién de la viga
buque. Segun las SC el valor debe ser menor que 15, segin Von Dokkum entre 10y 15y
segun Watson entre 10 y 11. El valor obtenido con las dimensiones adoptadas es 11.2.
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Calculo de coeficientes.

1. Calculo del coeficiente de block.

El coeficiente de block (Cb), se determina teniendo en cuenta los buques bases y la figura 010-
003-105. Para obtener el mismo, se debe ingresar con el DWT que es requerimiento del proyecto.
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2. Calculo del coeficiente de seccion media.

Para determinar el coeficiente de seccidén media se realiza un promedio entre distintas férmulas
de aplicacidn.

e Kerlen
Csy = 1.003 — 0.0056 = Ch~3>¢ = 0.9936
e HSVA
Csy = 1/(1+ (1 — Cb)3>) = 0.9964
e Benford

Csy = 0.977 4 0.085 * (Cb — 0.6) = 0.994

Por lo que el coeficiente de seccidon media es:
Csy = 0.9945

3. Calculo del coeficiente prismatico

Este coeficiente incide sobre la resistencia al avance; ademas permite establecer la distribucion del
volumen a lo largo del casco del buque.

o _Cb _ 08
P =y 09945
Cp = 0.8044

4, Calculo del coeficiente del plano de flotaciéon

Incide principalmente en la estabilidad inicial y en menor medida en la resistencia al avance.
Se utilizaron para el calculo del mismo, expresiones tipicas:

e Serie 60
pr =0.18+ 0.86* Cb = 0.868

e Tankers

Cb
Cpp = = 0.877
P 0.471+ 0.551 % Ch

e U-Form Hull

1
Cup = 0.95 % Cp + 0.17 * (1 — Cp)3 = 0.859

10
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Dado que estamos en presencia de un buque tanque, se utiliza la segunda expresién (Tankers) ya
gue es mas representativa; el coeficiente de plano de flotacidn se estima en:

Cyp = 0.877

5. Calculo del coeficiente prismatico vertical.

Representa la distribucion vertical del volumen del casco por debajo de la flotacién de disefio. Es
de utilidad para estimar el KB el cual incide en la estabilidad inicial. Se obtiene a partir del
coeficiente de block y del coeficiente del plano de flotacién.

Cyp =Cb/ pr

CVP = 0.921

11
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Dimensiones adoptadas

Proyecto de Buques 32.57
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Con los valores anteriormente calculados se transformé una carena en el programa FORAN y se

obtuvieron los valores exactos de los atributos de carena.

En resumen los valores adoptados para el calado de disefio el proyecto son:

Dimension Abreviatura Valor Unidad

Eslora entre perpendiculares Lpp 111 m
Manga B 18.5 m

Puntal D 9.9 m

Calado T 7.2 m
Desplazamiento con apéndice A 12172 T

Volumen de carena Vv 11828 m?
Coeficiente prismatico Cp 0.801 -
Coeficiente de block Cb 0.8 -
Coeficiente de flotacion Cwp 0.891 -

Los pardmetros que surgen de la determinacion de las dimensiones principales se resumen a

continuacion

Dimension Abreviatura Valor Unidad

Area de flotacién 1830 m’
Area de seccion maxima 133.02 m’
Area de sup. mojada 3236 m’
Radio metacéntrico transversal 4 m
Radio metacéntrico longitudinal 130.68 m

Toneladas por cm de inmersion TCl 18.78 T/cm
Centro de flotacion XCF 47.07 m
Abscisa de carena con app XCBA 51.13 m

Ordenada Centro de carena KB 3.769

12
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Pereyra, Leandro

Introduccion.

Partiendo de las dimensiones y del casco definidos en LPE-PB-010-003; de las especificaciones
técnicas del proyecto y las normativas a las cuales esta sujeto este tipo de buque se definen los
distintos espacios.

Desarrollo

1. Clara de cuadernas.

Se define la clara entre cuadernas siguiendo las recomendaciones del ABS 3-2-5/1.7. La misma es:

s =750mm

2. Mamparo de colision

El mismo se define en base a SOLAS ch. lI-1, parte B, Regla 11. Se observa en la figura 010-005-
001.

2 Se instalard un mamparo de colision que sera estanco hasta la cubierta
de francobordo. Este mamparo estari situado a una distancia de la
perpendicular de proa no inferior al 5% de la eslora del buque o2 10 m
si esta segunda magnitud es menor y, salvoe cuando la Administracion
permita otra cosa, dicha distanda no sera superior al 8% de la eslora del
buque.

Figura 010-005-001

5% Lppo10m < xp. < 8% Lpp

5.55 < xp. < 8.88m
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Dado que el buque posee bulbo de proa, se le puede aplicar lo que dice el SOLAS. Esto se observa
en la figura 010-005-002.

3 Cuando cualquier parte del buque que quede debajo de 1a flotacion se
prolongue por delante de la perpendicular de proa, como per ejemplo
ocurre con una proa de bulbo, las distancias estipuladas en el parrafo 2 se
medirin desde un punto situado:

1 a mitad de dicha prologacion; o

2 a una distancia ignal al 1,5% de la eslora del buque, por delante
de la perpendicular de proa; o

3 a una distancia de 3 m por delante de la perpendicular de proa;

tomandose de esas medidas 1la menor.

Figura 010-005-002

Siendo:

e Lamitad de la prolongacién = 1.88
e 1.5% de la eslora del buque = 1.66
e Distancia de 3m

Se considera 1.66 m por ser este el menor valor.
Con los limites anteriores se coloca el mamparo de colision en la cuaderna 142.

En la figura 010-005-003 se observa el perfil con los valores calculados.
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Figura 010-005-003

3. Mamparo de popa de Sala de maquinas

Como no existe una longitud minima ni maxima estipulada por las sociedades de clasificacién, se
utiliza el criterio expuesto en el libro proyecto bdsico del buque mercante. El mismo indica que la
distancia del pique de popa (con respecto a la perpendicular de popa) se puede estimar, para
buques grandes, en un 4 % de Lpp.

Con este criterio se coloca el mamparo de popa a 6 m de la perpendicular de popa en la cuaderna
numero 8. Xmamparo popa = 6 M

En la figura 010-005-004 se observa el perfil con los valores calculados.
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Figura 010-005-004

4. Mamparo de proa de sala de maquinas

Utilizando las estimaciones del libro proyecto bdsico del buque mercante, se obtiene una longitud
aproximada. En la figura 010-005-005, se observa de formula y el grafico utilizados.
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Figura 010-005-005

Por lo que se determina la longitud de la sala de maquineas como L., = 18.750 m. La misma se
encuentra entre las cuadernas 8 y 33. Por lo que el mamparo de proa de sala de maquinas se
encuentra en la cuaderna 33, a una distancia de 24.750 m desde la perpendicular de
POPa. Xmamparo proa = 24750 m.

En la figura 010-005-006 se observa el perfil con los valores calculados.
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5. Sala de bombas
Si bien no se van a colocar las bombas de cargamento en esta zona, ya que se utiliza bombas

individuales por tanque. Es necesario un cofferdam para separar la carga de la sala de maquinas,
misma como se indica en el ABS 5A-5-4/4.1 y ABS 5A-8-4/4.1.4.6. Ver figura 010-005-007.

4 SEPARATION OF SPACES
41 Separation of Cargo Tanks

41.1 General

4111 The cargo pump room, cargo tanks, slop tanks and cofferdams are to be positioned
forward of machinery spaces. Main carge control stations, control stations,
accommodation and service spaces are to be positioned aft of cargo tanks, slop
tanks, and spaces which isolate cargo or slop tanks from machinery spaces, but not
necessarily aft of the oil fuel bunker tanks and ballast tanks.

41.4.6 A cofferdam is to be provided to separate the cargo tanks from the machinery space.
Pump room, ballast tanks, or fuel oil tanks may be considered as cofferdams for this

purpose.

Figura 010-005-007

La longitud de la sala de bombas es de X414 de bombas = 1.5 M, desde la cuaderna 33 hasta la
cuaderna 35.

6. Doble casco y doble fondo

Segun lo expresado en MARPOL anexo |, regla 13 y por el ABS 5A-5-3/3 se dimensiona el doble
casco y doble fondo. Ver figura 010-005-008.

3 DoUBLE HULL ARRANGEMENT
3.1 General

3.1.1 Protection of cargo tanks

3.1.1.1 Every tanker is to be provided with double bottom tanks and spaces, and double
side tanks and spaces, in accordance with 3.2 and 33. The double bottom and
double side tanks and spaces, protect the cargo tanks or spaces, and are not to be
used for the carriage of oil cargoes.

Figura 010-005-008
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Los valores minimos requeridos para el doble fondo se muestran en la figura 010-005-009.

3.2 Double Bottom

3.21 Double bottom depth
3211 The minimum double bottom depth, d, is to be taken as the lesser of:

dg= 1—85 m, but not less than 1.0m

dyp=20 m
Where
E moulded breadth, in m, as defined in Sectionn 4/1.1.3.1

Figura 010-005-009

El valor que se adopta es:
ddb =1.25m.

Los valores minimos requeridos para el doble fondo se muestran en la figura 010-005-010.

3.3 Double Side

3.31 Double side width
3311 The minimum double side width, w4, is to be taken as the lesser of:

DWT

wy =05+
20000

m, but not less than 1.0m

w,=20 m
Where:

DwWT deadweight of the ship, in tonnes, as defined in Secfion
411141

Figura 010-005-010

El valor minimo es 1 m. Dado que los valores del doble fondo y del doble casco son similares, y
para evitar la construccidn de la reduccion; adopta un valor de doble casco de:

Wgis = 1.25 m.
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7. Tanques de carga

La longitud maxima

La longitud maxima de los tanques de carga, con un mamparo en crujia, segun la regla 24 del
Marpol es:
by

(0,255 +0,15)L

b
Linax = (0.25 * §l+ 0.15) * L =3052m

Siendo bi: la distancia minima entre el costado del buque y el mamparo longitudinal exterior del
tanque de que se trate, medida perpendicularmente al plano de crujia, al nivel correspondiente al
francobordo de verano asignado.

Distribucion

Segln las especificaciones técnicas la capacidad de todos los tanques de carga, incluidos los
tanques de slop, debe de ser aproximadamente 9700 m®. De este volumen 5200 m?®
aproximadamente tiene que ser para productos limpios y 4500 m? para productos sucios.

Para lograr las condiciones de disefio se compartimenta la zona de carga en 10 tanques de cargay
dos tanques de slop. Los volumenes de los tanques se pueden observar en la figura 010-005-011

VOLUMEN
METO
IDSP DESCRIPCION DEL ESPACIO M3
CT1P Cargo Tank 1 P 569.1
CT1S Cargo Tank 1 5 569.1
CT2P Cargo Tank 2 P 1832.1
CT25 Cargo Tank 2 5 1832.1
CT3P Cargo Tank 3 P 1838.8
CT35 Cargo Tank 3 5 1838.8
CT4P Cargo Tank 4 P 1838.8
CT4S Cargo Tank 4 5 1838.8
CTS5P Cargo Tank 5 P 1141.8
CT55 Cargo Tank 5 5 1141.8
SLTP Slop Tank P 146.8
SLTS Slop Tank S 146.8
Total 9938.2
Figura 010-005-011

10
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Segun Marpol regla 15 2-c, la capacidad total del tanque o de la combinaciéon de tanques de
decantacion no serd inferior al 3% de la capacidad de transporte de hidrocarburos del buque.

Visiop = 0.03 * 9638.2 = 289.1m?

Este volumen verifica el volumen de los tanques de slop definidos anteriormente.

8. Tanques de lastre

Debido a que el lastre en este tipo de buque es muy importante, utilizando la figura 010-005-012
se obtiene la capacidad aproximada de los mismos a partir de la capacidad de carga. El volumen
de lastre obtenido es el que representan el doble fondo y el doble casco.

120 000
110 000
100 000

-'-//

S0 000
80 000 / /

70 000 %

e
o

60 000
50000
40 000

ol

Ballast Capacity {m?}

30 000
20 000

10 Q00
o

0 100 000 200 000 300 000 400 000
Cargo Qil Capacity {nﬁ

Figura 010-005-012

Capacidad 9700 m3 - Lastre = 3100 m3

La cantidad de tanques de lastre correspondientes al doble fondo con el doble casco es de 10, a

esto se le suma el pique de proa y el pique de popa.

Las capacidades de los tanques de lastre se muestran en la figura 010-005-013.

11
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VOLUMEN

METO
IDSP DESCRIPCION DEL ESPACIO M3
APTT Aft Peak Tank Total 54.2
BT1P Ballast Water Tank 1 P 298.8
BT15 Ballast Water Tank 1 5 298.8
BT2P Ballast Water Tank 2 P 382.5
BT25 Ballast Water Tank 2 5 382.5
BT3P Ballast Water Tank 3 P 328.3
BT35 Ballast Water Tank 3 5 328.3
BT4AP Ballast Water Tank 4 P 328.3
BT4S5 Ballast Water Tank 4 5 328.3
BT5P Ballast Water Tank 5 P 343.68
BT55 Ballast Water Tank 5 5 343.6
FWET Fore Water Ballast Tank 169.6
WATER BALLAST 3377.5

Figura 010-005-013

Pereyra, Leandro
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9. Tanques de consumo

I Tangue de fuel oil

Se colocan dos tanques de servicio diario y un tanque de sedimentacién segun lo que se
estipula en el ABS 4-6-4/13.5. Ver figura 010-005-014.

13.5.1¢d) Service tanks (2004). At least two fuel oil service tanks for each type of fuel used
onboard necessary for propulsion and vital systems, or equivalent arrangements, are to be provided.
Each service tank is to have a capacity of at least eight (8) hours at maximum continuous rating of
the propulsion plant and normal operating 1oad at sea of the generator plant.

A gervice tank iz a fuel tank which contains only fuel of a quality ready for use, that is, fuel of a
grade and quality that meets the specification recuired by the equipment manufacturer. A service
tank is to be declared as such and is not to be used for any other purpose.

Use of a settling tank with or without purifiers or use of purifiers alone is not acceptable as an
equivalent arrangement to providing a service tank. 4-6-4/Table 2 shows examples of acceptable
arrangements,

TABLE 2
Alternative Arrangements for Fuel Oil Service Tanks
CoMstmption Nrgmber of Acceptable Alferrative Copmerts
Service Tewks Service Tayks
Required

Mono-fuel HFO: 238 hr HFO 1x& hr HFO (FE+GE+AB), Duplication of tank for MDO for initial
vessels PE+GE+AB and cold start of engines/boilers is not required.
(HFO) 18 hr MDO (FE+GEAAE) Hewever, if AB is fitted with pilot burner,

another 3hr WMDO tank for this purpose is
required.

AP need not be accounted if exhaust gas
boiler is normally used for heating HFO.

Figura 010-005-014

Considerando los datos del motor (LPE-012-001), la velocidad de disefio (14 Knt) vy
teniendo en cuenta que va a realizar navegacion costera y fluvial. Se estima como minimo
ida y vuelta desde San Lorenzo a Ushuaia, 7000 Km o 3779 mn. Ver figura 010-005-015.

El volumen de combustible se determina como:

g 1 1tn
1 K =2
80Kwh*6090 w * 3779 mn * 14%* 1000000 g 96 tn
1
296 tn * —m=299m3
0.991—
m

La densidad segun el Project guide del motor tiene que ser como maximo 0.991. Ver figura 010-
005-016.

Se posee 4 tanques de almacenamiento de fuel oil cuya capacidad conjunta es de:

Vtanques de fuel 0il = 325.5m3.

13
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El volumen de estos 4 tanques da una autonomia de 12 dias al MCR. Si se tiene en cuenta los
tanques de uso diario y el de sedimentacion la autonomia asciende a 14 dias.

Medir iz distancia
Distancia total: 3.460.33 km (2.150,15 mi

Figura 010-005-015
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In order to ensure effective and sufficient cleaning
of the HFQ, i.e. removal of water and solid con-
taminants, the fuel oil specific gravity at 15 °C (60
°F) should be below 0.991, unless modern types
of centrifuges with adequate cleaning abilities are
used.

Figura 010-005-016

. Tanque de diésel oil

Se posee dos tanques de diésel oil con una capacidad de 45.4 m®, dos tanques de uso
diario con una capacidad conjunta de 25 m® y un tanque de sedimentacién de 14.1 m>. El
uso de este combustible es principalmente para el sistema de gas inerte.

1. Tangue de lubricante

El volumen segun el Project guide del motor tiene que ser como minimo de 13.9 m>. Ver
figura 010-005-017.

Minimum lubricating oil bottom tank volume (m3)
S

5 cyl. 6oyl Toyl, 8 cyl.
10.0 11.8 13.9 15.8

Figura 010-005-017

Por lo que el volumen del sump tank es de:
— 3
V sump tank = 18.5m>.

Se posee un tanque de sedimentacién de una capacidad de 2.2 m*® y un tanque de uso
diario de 2.2 m’,

15



LPE-PB-010-005 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

10. Tanque de agua duice.

El consumo de agua sanitaria/potable se estima entre 125 y 200 litros por persona y dia. Se estima
llevar agua potable para 30 dias. Si bien la cantidad de tripulacidn estipulada por la especificacion
técnica es de 20 personas, para el calculo de agua se estima 23 personas. Como el agua es un
factor fundamental para la vida se toma el mayor valor y se le aplica un factor de seguridad.

litros 1kg m3

=138 m3
tripulantes * dia i litros i 1000 kg m

30 dias * 23 tripulantes * 200

El volumen del tanque de agua queda definido en la popa del buque y su capacidad es de:

Vagua dulce = 155.8 m3

16
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11. Otros tanques

I Tanque de refrigeracion

Dentro del espacio delimitado entre el casco y el pique de popa se cuenta con agua dulce tratada,
gue se puede utilizar para reponer en el sistema de refrigeraciéon. El volumen de este tanque,

basdndose en los buques base, es de:
V = 32.8 Il‘l3
cool water tank .

1. Clean water tank

Se poseen dos tanques con agua para realizar el lavado de los tanques de cargamento. Basado en
los buques modelo, la capacidad conjunta de los mismos es de:

= 102.6 m3

Vcle;:m water tank

1. Tanque de lodos

Segun lo que se indica en MARPOL, anexo I. El tanque de lodos tiene que tener como minimo una

capacidad de:

Vsiuage = K1 % C D
Vsludge = 5.7 m3

Dénde:

e K1 es una constante igual a 0.01, para los buques en los que se purifique fueloil pesado
destinado a la maquinaria principal.

e Cesel consumo de fuel oil diario en m*/dias. C=26.5 m*/dias.

e D es periodo maximo de travesia entre puertos en que se puedan descargar los fangos a
tierra (14 dias).

V. Tanque de sentinas o aguas oleosas

Tomando como base a los buques modelos, se determina la capacidad del tanque de aguas

oleosas.
— 3
Vbilge holding tank = 17.1m

V. Tangue de reboses

La capacidad del tanque de reboses de fuel oil se estima como: el combustible necesario para

abastecer al motor principal durante 7 horas a la maxima potencia.

17
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— 3
Vfuel oil over tank — 8 m

El volumen del tanque de reboses de diésel oil se estima como un 6 % del total de dicho
combustible.

— 3
Vdiesel oil over tank — 5.1m

VI. Tanque de aceite sucio

A este tanque se direcciona el aceite producto de cambio en los motores del buque y algunas
reparaciones. Se estima este tanque como el 3% del volumen del lubricating oil bottom tank.

— 3
Vwaste tank — 4.1m

18
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La disposicion de todos los tanques se puede observar en el plano de capacidades LPE-PB-011-002

Las capacidades de todos los tanques se puede observar en la figura 010-005-018.

CAPACIDADES INDIVIDUALES

VOLUMEN WOLUMEN ALTURA TRANSV. DISTANC.
TRAZADD  NETO C.DE G. C.DE G. C.DE G.

DESCRIPCION DEL ESPACIO M3 M3 S/B M M P.POPA M
Aft Peak Tank Total 55.3 54,2 7.348 0.008 1.577
Bilge Holding Tank Total 17.4 17.1  8.958 ©.0e8 8.158
Ballast Water Tank 1 P 296.7 2898.8 4.398 5.883 96.473
Ballast Water Tank 1 S 296.7 298.8 4.398 -5.883 96.473
Ballast Water Tank 2 P 3JB8.e 3@2.5  3.141 e.549 82.091
Ballast Water Tank 2 5 388.6 3@2.5  3.141 -6.54%9 8§2.891
Ballast Water Tank 3 P 326.9 328.3 3.883 6.694 B7.500
Ballast Water Tank 3 S 326.9 328.3 3.883 -6.694 B7.508
Ballast Water Tank 4 P 326.9 328.3 3.883 6.694 52.500
Ballast Water Tank 4 S 326.9 328.3 3.883 -6.694 52.588
Ballast Water Tank 5 P 358.8 343.8  3.153 e6.642  36.875
Ballast Water Tank 5 S 358.8 343.8  3.153 -6.642 36.875
Cargo Tank 1 P 569.1 569.1 5.735 2.8685  95.75%7
Cargo Tank 1 5 569.1 569.1 5.735 -2.6B5 95.75%7
Cargo Tank 2 P 1832.1 1832.1 5.818 4.818 82.383
Cargo Tank 2 5 1832.1 1832.1 5.618 -4.818 82.383
Cargo Tank 3 P lg38.e@ 1838.8 5.575 4.888 6£7.5088
Cargo Tank 3 5 l838.8@ 1838.8 5.575 -4.888 67.588
Cargo Tank 4 P lg38.e@ 1838.8 5.575 4.888 52.5%88
Cargo Tank 4 5 lg838.8@ 1838.8 5.575 -4.888  52.588
Cargo Tank 5 P 1141.8 1141.8 5.575 4.888  36.7%@
Cargo Tank 5 5 1141.8  1141.8  5.575 -4.888  36.75%8
Clean Water Tank P 52.4 51.3 3.842 e.748 27.386
Clean Water Tank S 52.4 51.3 3.842 -e.748  27.386
Cool Water Tank Total 33.4 32.8  4.724 B.0608 5.871
Diesel 0il Daily Tank 1 12.7 12.5 8.283 b.374 7.582
Diesel 0il Daily Tank 2 12.8 12.5 5.288  5.125 7.568
Diesel 0il Ower Tank 5.2 5.1 8,997 -2.885 16.929
Diesel Dil Settling Tank 14.4 14,1 8.585  7.797 7.633
Diesel 0il Tank P 23.2 22,7 1.178  3.491 28.el4
Diesel 0il Tank & 23.2 22.7  1.178 -3.491 28.614
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FO1P
FO1S
FO2P
FO25
FOD1
FOD2
FOOT
FOST
FWET
FWTT
LODT
LOST
S5LTP
S5LTS
SLUT
SPLO

Fuel
Fuel
Fuel
Fuel
Fuel
Fuel
Fuel
Fuel
Fore

0il Tank 1 P

0il Tank 1 5

0il Tank 2 P

0il Tank 2 5

0il Daily Tank 1
01l Daily Tank 2
0il Over Tank

0il Settling Tank
Water Ballast Tank

Fresh Water Tank Total
Lubricant 0il Daily Tank

Lubricant 0il Settling T

S5lop
Slop

Tank P
Tank S

Sludge tank

Sump

Tank Lubricant 0il

152,
219,
21.
21,
19,
19.

28.
173.
162.
2.
2.
146,
146,
5.

18.

[Xa L v v R N N T LN R i = B =

149,
214,
21.
21,
18.
18.

28.
169,
159,
2.
2.
146,
146,
5.

18.

LA =] @& 3 R R3O S = @S - =

[ I Wy W I e S W B T« TR = T T S S W R =

.992
.972
.B95
.B95
. 288
. 288
.B83
. 288
LA87
.B16
.B28
.B85
.575
575
.B46
. 988

Lo I S R R W S - R~ TN I L N R I W W |

.281
.318
.985
. 985
.375
.375
.B53
.375
. 888
. 888
842
. 729
. 758
. 758
.812
. 888

22.
21.
23.
23.
21.
22.
16.
13,
188.
8.
12.
18.
27.
27.
12.
189.

355
827
732
732
gea
sea
261
125
281
632
779
89493
375
375
329
Sea

Figura 010-005-018
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12. Superestructura

La superestructura se encuentra a popa. El guardacalor se encuentra separado de la habilitacién
para disminuir las vibraciones y el calor.

Los tripulantes del buque son:

e 1 Capitan.

e 1 Jefe de maquinas.

e 3 oficiales de cubierta.
e 3 oficiales de maquinas.
e 1 contramaestre.

e 2 bomberos.

e 4 marineros.

e 1 cabo.

e 2 engrasadores.

e 1 cocinero.

e 1 mozo.

Adicionalmente se cuenta con espacio para

e 1armador.
e 2 pilotines.

La determinacién de la cantidad de camarotes y el tamafio de los mismos se determina teniendo
en cuenta los distintos convenios internacionales de la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT), la ley nacional de higiene y seguridad en el trabajo (19.587) y el decreto 4.160/73.

Segun el Convenio Sobre El Alojamiento De La Tripulacién de la Organizacién Mundial del Trabajo,
en su articulo 10 dice:

e La superficie, por ocupante, de cualquier dormitorio destinado al personal subalterno no
sera inferior a 2,78 m2 (30 pies cuadrados), en buques que desplacen 3.000 toneladas o
mas.

e El numero de personas autorizadas a ocupar cada dormitorio no deberd exceder del
siguiente maximo:

o oficiales encargados de un departamento, oficiales de navegacién y oficiales de
maquinas encargados de la guardia y primeros oficiales u operadores
radiotelegrafistas: una persona por dormitorio;

o otros oficiales: una persona por dormitorio, cuando fuere posible, y en ningln
caso mas de dos;

o personal de maestranza: una o dos personas por dormitorio, y en ninglin caso mas
de dos;
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o demas personal subalterno: dos o tres personas por dormitorio, cuando fuere
posible, y en ninglin caso mas de cuatro.

Segun el Convenio Sobre El Trabajo Maritimo (2006):

e En los dormitorios individuales de la gente de mar, la superficie disponible por cada
marino no deberd ser inferior a 7 metros cuadrados en los buques de arqueo bruto igual o
superior a 10.000.

e El capitan, el jefe de mdquinas y el primer oficial deberan tener, ademas de su dormitorio,
una sala o salén contiguo o un espacio adicional equivalente; la autoridad competente
podrd eximir del cumplimiento de este requisito a los buques de arqueo bruto inferior a
3.000, previa consulta con las organizaciones de armadores y de gente de mar interesadas.

e Todos los buques deberan disponer de oficinas separadas o de una oficina comun para el
servicio de cubierta y para el servicio de maquinas; la autoridad competente, previa
consulta con las organizaciones de armadores y de gente de mar interesadas, podra eximir
del cumplimiento de este requisito a los buques con arqueo bruto interior a 3.000.

Segun el Convenio Sobre La Proteccién De La Salud Y La Asistencia Médica (Gente De Mar), el
bugue debe tener una Enfermeria independiente de cualquier espacio, de facil acceso y con
utilizacién exclusiva como enfermeria.
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Introduccion

En esta seccidn se estimara el peso del buque vacio y su centro de gravedad. Partiendo de las
dimensiones calculadas en LPE-PB-010-003 y utilizando formulas empiricas se llega al peso del
buque en rosca.

Calculo de pesos

1. Calculo del acero

Se utiliza el método de D.G.M. Watson y A. W. Gilfillian que es un procedimiento muy sencillo, y
especialmente eficaz si se ajusta el valor de K que depende del tipo de barco.

El peso se lo calcula de la siguiente manera:
WST = K * E¥3¢ % (1 + 0.5 * (Ch80 * D — 0.7))
Siendo:

e E un numero bidimensional que se calcula como E = Lpp * (B + D) + 0.85 * Lpp *
(D—-t)4+085* Y1y xhy +0.75% Y1, *h,

e [, % h; sonlaesloray laaltura de las superestructuras.

e [, xh, sonlaesloray laaltura de las casetas.

e (b80es el coeficiente de block al 80 por ciento del puntal que se aproxima como
Ch80=Cb+(1—-Ch)*(08+xD—T)/(3%T)

e En una primera aproximacion se puede aproximar .1y *h; Y l,*h, =1.45%Lpp —
11.

e Kes el coeficiente que depende del bugue modelo. K =0.032.

e Lpp=111m; B=18.5m; D=9.9 m; T=7.20 m; Cb = 0.8.

WST =2080T

Dado que es un valor critico para el Proyecto se verifica el valor anterior con el método de Sv. Aa.
Harval y J. Juncher (WST = 1956 T), y el método que da el Meisozo para petroleros de doble fondo
y doble casco (WST = 2026 T). Debido a la paridad de resultados, se adopta el valor obtenido por el
método de Watson — Gilfillian, debido a que la forma de calculo se considera mas precisa que los
otros métodos referidos.
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2. Calculo del equipo y Habilitacion

Se estima el peso basandose en las dimensiones principales del buque y de un coeficiente que
depende del tipo de buque.

WOA =K, *xLpp — B
WOA =619T
Dénde:

e K, se calculacomo K, = 0.36 — 0.53 * 1073 = Lpp = 0.30117

3. Calculo del peso de la maquinaria propulsora y auxiliar

Se estima este peso en funcidon de la potencia revoluciones y tipo de motor propulsor y las
dimensiones principales del buque.

Este peso se divide en cuatro grupos

I Motor propulsor y reductor.
Il. Resto de maquinaria propulsora.
M. Otros elementos de sala de maquinas.
V. Linea de ejes fuera de la sala de maquinas.

Motor propulsor y reducto.

El motor a instalar es de dos tiempos por lo que se estima el peso como
WME =5+ 4« (MCO/N)%92>
WME =150T

Dado que los datos del motor propulsor se conocen (LPE-PB-012-002) la potencia (MCO) es de
8046 Hp vy las revoluciones por minuto (N) son 167. El peso del motor seco y sin el eje dentro de la
sala de maquinas es de 104 T.

WME =104T

Resto de maquinaria propulsora.

Este peso se estima dependiendo del tipo del buque (Km = 0.59) y de la potencia del motor
principal (8046 Hp). Se calcula de la siguiente manera:

WRP = Km * (MC0)%7

WRP =320T
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Otros elementos de sala de maquinas.

Este peso depende del volumen de la sala de maquinas que se obtiene del programa FORAN. El
mismo es de 2772 m>. Por lo que el peso se estima como:

WQR = 0.03 * VMQ

WQR = 84T

Linea de ejes fuera de la sala de maquinas.

Este valor depende del numero de ejes (Kne = 1) y de la longitud en metros de la linea de eje fuera
de sala de maquinas (Leje = 6m). La expresion para calcular el peso es la siguiente:

WQE = Kne * Leje x (5 + 0.0164 * Lpp)

WQE = 41T

Por lo que el peso de la maquinaria propulsora y auxiliar es la suma de los anteriormente
calculados, mas un margen de seguridad (WMS) de 51 T. Este margen se toma por posibles
variaciones en los célculos anteriores.

WQ = WME + WRP + WQR + WQE + WMS

WQ =600 T

4, Peso del Buque en Rosca.

El mismo se obtiene como la suma del peso del acero, el peso del equipo y habilitacién, y el de la
magquinaria propulsora y auxiliar.

W =WST + WOA+WQ

W =3300T
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Calculo de centros de gravedad.

1. Centro de gravedad de la estructura de acero.

El centro de gravedad del peso del acero, sin considerar las casetas ni la superestructura, se
expresa en porcentaje del puntal. Esta expresion es dama por Schneekluth, H y se observa a
continuacién.

Lpp?] DA

pz |* D

KGWST = |48 + 0.15 * (0.85 = Cb * D) *

KGWST = 24.5(en%de D)
Dénde:
e DA es el puntal medio. DA =4.95 m.

Esta altura se corrige dado que se cuenta con bulbo de proa. La correccion es de -0.4% * D. Por lo
gue se reduce el valor anterior en 0.0396 m.

KGWST = 2.36m

2. Centro de gravedad del equipo y habilitacion

Segun Kupras, L.K. el mismo se calcula de la siguiente manera:
KGWOA =D+ 125m
KGWOA = 11.05m

3. Centro de gravedad de maquinaria propulsora y auxiliar

Segun Kupras, L.K. el mismo se calcula de la siguiente manera:
KGWQ =017*T+06*Dm

KGWQ =4.752m
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4. Calculo del centro de gravedad vertical conjunto.

Utilizando los pesos y los centros de gravedad anteriormente calculados, se aplica el Teorema de
Varignon y se obtiene la altura del centro de gravedad.

KG =443 m

5. Calculo del centro de gravedad longitudinal conjunto.

Para el mismo se utilizan las formulas aportadas por Meisozo.
KGWL = 0.42962 x L,,, = 47.68m

KGWL = 0.43912 * L,,,, = 48.74m

La ubicacién del centro de gravedad longitudinal se estima redondeando el promedio de las dos
distancias anteriores. El centro de gravedad longitudinal se encuentra a 48 m desde la
perpendicular de popa.

6. Resumen de la distribucion.

En el siguiente cuadro se observa como se considera la distribucion del peso del buque vacio en la

eslora.
Distribucion
Tipo Peso total [T] Porcentaje [%] Desde Hasta
[cuaderna] [cuaderna]
Estructura de 2080 100 5 155
acero
Equipo y 50 0 33
habitacién 619 i 33 125
15 125 145
Magq. prop. y 600 10 0 33
aux.

En el anexo | se muestra la curva de distribucién de pesos del buque vacio.
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Introduccion.

Se calcula la altura metacéntrica (GM) y los brazos adrizantes (GZ) para cuatro condiciones de
carga:

I Salida de puerto con el total de carga y el total de consumibles.
Il. Llegada a puerto con el total de carga y el 10 % de consumibles.
Ill.  Salida de puerto en lastre y con el total de consumibles.
V. Llegada a puerto en lastre y con el 10 % de consumibles.

Se verifica para todas las condiciones de carga que los valores obtenidos cumplan con los
requisitos de la Prefectura Naval Argentina (PNA) en su Ordenanza Maritima N° 2-92 y con la
Organizaciéon Maritima Internacional (IMO, International Maritime Organization).

Desarrollo

1. Calculo de KG

El cdlculo de la posicion vertical y longitudinal del peso del buque en rosca se encuentra en la
seccion LPE-PB-010-006. Los valores son los siguientes:

e KG=4.43 m (desde lalinea base)
e LCG =48 m (desde la perpendicular de popa)

Para el célculo del centro de gravedad de todo el buque, en las condiciones de carga, se utiliza el
programa FORAN, mas precisamente el modulo Load.

2. Altura metacéntrica y brazos adrizantes

Para el cdlculo de la altura metacéntrica y de los brazos adrizantes se utiliza el modulo /oad del
programa FORAN. El mismo se corre para cada una de las condiciones de carga y se verifica que se
cumpla con los criterios de estabilidad y los meteorolégicos. De este médulo también se obtienen
los calados, trimado, centro de gravedad y de flotacion.
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1. Condiciéon de carga 1 (LCO1)

En la figura 010-009-001 se observa el listado tanques cargados.

Proyecto de Buques 32.57

Pereyra, Leandro

IDSP DESCRIPCION WT |Z.C.G.| X.C.G. | INER.
(T) ) ) | Gnd)

PESOEN ROSCA 33000 | 4.430 | 45.000
FWE T | Fore Water Ballast Tank 1120 3885 108319 287
TOTAL [ WATER BALL AST 30| 3.885| 108319 ( 287
FOIP |Fuel Oil Tank 1 F 1359 4,895 22314 315
FOL5 (Fuel 04l Tank 1 5 1957 5893 21828 0.0
FOZIP (Fuel 01 Tankc 2 P 191 1081 23733 0.0
FO23 (Fuel 01 Tanlc 2 5 191 1081 23733 0.0
TOTAL (BUNKER. - C 3699 5020 22204 325
CT4F | Cargo Tanlz4 P 0359 5435 523500 0.0
CT45 | Cargo Tank 4 3 0359 3485 523500 0.0
CTSF | Cargo Tank 5 P 10294 54385 36750 n.a
CT55 | Cargo Tanlz 5 5 10294 [ 5458 | 36750 0.0
FORT |Fuel 0il Settling Tank 253 8.16d| 19125 0.0
FOD1 |Fuel Oil Draily Tanls 1 1.9 &lag | 21.000 0.0
FOD2 | Fuel 01l Diaily Tanl: 2 169 5166 22.500 0.0
TOTAL [HEAVY FUEL 308508 | 5528 43900 0.0
CTIP [Cargo Tank | P 4741 5.851 | 95755 0.0
CT1S | Cargo Tankz 1 3 4741 S.851 | 95755 n.a
CT2F | Catrgo Tanlz 2 P 8508 5525 B30 0.0
CT25 [ Cargo Tank 2 3 8008 5525 81301 0.0
CT3P | Cargo Tank 3 P aad 7| 485 | a7.500 0.0
CT35 | Cargo Tanle 3 3 aed4.7 | 5485 | A7.500 0.0
DOD1 [Diessl O Daiy Tanks 1 104 5168 7.503 0.0
DOST [Dieszel 0d Settling Tands 118 5477 7635 0.0
DOTP | Diesel Oil Tank P 1829 L1166 | 20618 0.a
DOTS [Diesel O Tank 5 189 1166 20415 0.0
D002 [Diesel Od Daiy Tank 2 104 | 5148 7.500 0.0
TOTAL (LIGHT FUEL 44674 | 5522 78360 0.0
LODT | Lubricant Oi Daily Tank L9 1013 12779 n.a
LOST | Lubricant Oil Settllrng T 1.9 Loro| 10994 0.0
APLO [ Bunyp Tandk: Lubricant Oil 163 0882 19.500 0.0
TOTAL [LUBRICATING OIL 202 0.912| 18.049 0.0
CWTP [ Clean Water Tanl P SL3| 3842 27386 0.0
CWTS [ Clean Water Tanlz 5 SL3| 3.8 27388 0.0
FWTT |Fresh Water Tank Total 1580 2.016 0631 0.0
TOTAL [FRESH WATER 2617 6.986( 11131 0.0
CWTT | Cool Water Tanl: Total 38| 4724 5.071 0.0
TOTAL |FIXED BEALLAST 328 | 4.7 5071 0.0

DESPLAZAMIENTO | 125546 | 5.229 | 56354

Figura 010-009-001
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En la figura 010-009-002 se muestra las cargas totales por tipo de contenido.

DEZCRIPCION PESO [ZCG 5B | Z-MOM |XCG PPP| E-MOM | YCG | ¥V-MOM | M. INERCLA
{t) {m) (mt) (m) (mt] {m) | (mb) (m4)

WATER BALLAST 113.0 3.885 435 .98 108.319 | 12235.92 | -0.000 -0.00 354
BUNKER - C 369.9 5.029 | 185981 22.204 212,05 1192 | 44051 32.8
HEAVY FUEL 39898 5.528 | 2205612 43.900 | 17514960 | -0.109 | -436.17 0.0
LIGHT FUEL 44674 5.522 | 24668.70 T8.360 | 350064.40 | -0.047 | -211.41 0.0
LUBRICATING OIL 202 n.91z 15.41 15.049 364.23 | 0.340 6.86 0.0
FEEZH WATER 2617 6.986 | 1828.13 11.131 2912.93 | -0.000 -0.00 0.0
FIXED BALLAST 3238 4724 154 86 5.071 166.23 | 0.000 o.ao 0.0
PEEO MUERTO 92544 5.513 ] 510206 59.334 | 5491124 | 0.0Z2 203.4
PESO EN ROZCA 3300.0 4.430 | 14619.0 45.000 | 158400.0 | 0.000 0.a
DESPLAZAMIENTO | 12554.4 5.229 | a5644.0 56.354 | 707305.2| 0016 1988

Figura 010-009-002

En la figura 010-009-003 se encuentra un esquema con los tanques utilizados.
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En la figura 010-009-004 se muestra la condicion de equilibrio.

FLOTACION DE EQUILIBRIO

CALADOS (TRAZADO) PERPENDICULAR DE POPA =  7.478 M

PERPENDICULAR DE PROA =  7.336 M

MEDIO = 7.483 M

ASIENTO (POPA) = @.135 M

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA = 7.478 M

(REFERIDOS AL FONDO DEL CASCO) PROA =  7.336 M

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA = 7.478 M

(REFERIDOS A LA LINEA BASE) PROA =  7.336 M

MOMENTO PARA CAMBIAR EL TRIMADD 1 CM MCT = 145.5 T

CENTRO DE GRAVEDAD (P.P.) LCG = 56.354 M KG = 5.229 M

CENTRO DE CARENA (P.P.) LCB = 56.352 M KB = 3.879 M
CENTRO DE FLOTACION (P.P.) LCF = 52.281 M

ALTURA METACENTRICA GM = 2.5%2 M

ALTURA METACENTRICA CORREGIDA GMC = 2.547 M

METACENTRO TRANSVERSAL KM = 7.781 M

Figura 010-009-004
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En la figura 010-009-005 se observa la curva de estabilidad y brazos adrizantes.

ANG | KN GZ DN
(deg) (m) (m) | (mm*rad)
-0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
5.000 | 0.679] 0.208 8.893

10.000 | 1.361| 0.437 36.903
15.000| 2.047 | 0.678 85.746
20.000 | 2.656 | 0.852 153.058
25.0001 3.163 ] 0.938 231.061
30.000 | 3.608] 0.978 315.526
40.000 | 4.350] 0.974 487.343
60.000 | 5.242] 0.699 789.235
70.000 1 5.371] 0.444 890.122
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2 7
E 7
a e
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Figura 010-009-005
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En la figura 010-009-006 se analiza el cumplimiento o no de las condiciones de estabilidad.

Ttem Valor Real Valor Limite
MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = @.989 M. A = 34.4 GR 25.8 GR. (0]:4
MAXIMO GZ ENTRE 36.8 GR. - 79.8 GR. = B8.989 M. B8.208 M. 0K
ESTAE. DINAMICA ENTRE A.8 GR. - 38.8 GR. = 315.5 MM=RAD 55.8 MM=RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE @.8 GR. - 48.8 GR. = 487.3 MM*RAD 98.8 MM*RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE 38.@ GR. - 48.8 GR. = 171.8 MM*RAD 38.8 MM*RAD OK
GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 2.5 M. B8.158 M. 0K
SE CUMPLE EL CRITERIO DE VIENTO DE IMO
AREA B = 35.135 GR*M  MAYOR QUE AREA A = 11.281 GR=M
ESCORA DE EQUILIBRIO = ©.72 GR. MENOR QUE 12.81 GR.
ANGULO DE BALANCE 22.41. GRADOS
ANGULO LIMITE = 58.868 GR BRAZO VIENTO CONSTANTE = 8.829 M

AREA EXPUESTA AL VIENTO =  742.73 M2 ALTURA C. DE GRAVEDAD 13.168 M

Figura 010-009-006
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2. Condicion de carga 2 (LC02)

En la figura 010-009-007 se observa el listado tanques cargados.

Proyecto de Buques 32.57

Pereyra, Leandro

IDSP DESCRIPCION WI | Z.C.G.|XE.C.G.| INER.
) m | | (md)
PESO EN ROSCA 33000 | 4430 | 45.000
APTT | Af Peak Tank Total 58| TAE| 1.ATT 0.0
BTP [Ballast Water Tanlz 5 P &7.0 0334 37064 | 8314
BTSE [Ballast Water Tank 5 5 870 0334 37084 8514
TOTAL | WATER BALLAST B1l4| 2019 | 28537 | 1702.8
FOIP (Fuel Od Tankc 1 P 13,9 2105 22382 36
FO15 |Fuel Ol Tank 1 3 20,0 2265 22260 218
FOZP (Fuel O Tank: 2P 200 0240 23832 8.8
FOZ5 (Fuel Of Tankc 2 5 200 0240 23832 8.8
TOTAL (BUNEER - C 37.7| 1997 | 22468 TL.7
CT4P | Cargo Tank 4 F 0359 54838 | 52500 0.0
CT45 | Cargo Tank 4 3 0359 5453 | 52500 0.0
CTSP | Cargo Tank 5 F 10294 5488 | 36,750 0.0
CT5s |Cargo Tank 5 3 10294 5485 | 36750 0.0
FOST |Fuel Oil Settling Tanl 26| agf0| 19,125 0.9
sLTP | Blop Tank P 1316 5485 27.373 0.0
sl T | Blop Tank & 1316 5485 27.373 0.0
FOD1 | Fuel 04 Daily Tanl: 1 1.7 6&F0| 21.000 f.6
FODZ | Fuel 01 Daily Tank 2 1.7 agf0| 22500 f.6
TOTAL |HEAVY FUEL 41999 | 5490 | 43158 Bl
CTIP |Cargo Tank | F 4741 5651 | 95755 0.0
CTIS |Cargo Tank 1 3 Fi4 1| 5651 | 95755 0.0
CTIP | Cargo Tank 2F 8208 53528 8430 0.0
CTZ5E [ Cargo Tank 2 5 8208 | 5328 82.301 0.0
CT3P | Cargo Tank 3F e84 7| 5488 | 67.500 0.0
CT35 |Cargo Tank 3 3 2847 5453 | 67.500 0.0
D00 [Driesel 0il Daily Tanlk 1 11| agfd| 7525 0.5
DOST | Diesel Oil Settling Tank 1.2 6878 7.892 0.3
DOTPE [Dhesel 04l Tank P 1.9 0216 20,373 1.2
DOTS [Desel 0l Tank 3 1.9 02la| 20,373 1.2
LODY [Driesel 0il Daily Tanl 2 1.1 agfd| 7.500 0.5
TOTAL |LIGHT FUEL 44042 [ SE35| 79275 3.7
LODT |Lubticant Oil Daily Tank 1.9 1013 12779 0.0
LOST | Lubricant Oil Settling T 1.9 1070 10.994 0.0
SPLO | Surnyp Tank Lubtcant 0il 16,3 0882 19.500 0.0
TOTAL |LUBRICATING OIL 202 0912 18049 0.0
CW TP | Clean Water Tarlc P 33| 3842 27386 0.0
CW TS | Clean Water Tarlc 5 33| 3842 27386 0.0
FWTT [Fresh Water Tank Total 159 8121 05974 &06.9
TOTAL |FRESH WATER 86| 4416 | 23845 | 506.9
CWTT | Cool Water Tanlk Total 328 47| 2071 0.0
TOTAL |FIXED BALLAST 328 474 | 5071 0.0
DESPLAZAMIENTO | 12344.7| 5127 | 56673
Figura 010-009-007




LPE-PB-010-009

Proyecto de Buques 32.57

Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-008 se muestra las cargas totales por tipo de contenido.

DESCRIPCION PESO |ZCGS/B | Z-MOM | XCGPPP| X-MCM | YCG | Y-MOM | M. INERCIA
(t) () (mt) (m) (mt) (m) | (mt) (m4)

WATER BALLAST 2314 2.019 467.23 28.537 6603.20 | 0.000 0.00 1740.2
BUNKER - C 377 1.997 75.35 22.468 847.93 1 1.144 4318 115.0
HEAVY FUEL 4199.9 5490 | 23058.07 43.158)181259.691-0.011 | -44.51 231
LIGHT FUEL 4404.2 55352437812 79.2751349143.00 |-0.005 | -21.14 43
LUBRICATING OIL 202 0912 1841 18.049 364.23 | 0.340 6.86 0.0
FRESH WATER 118.6 4416 32372 23.845 2827.881-0.000 -0.00 8744
FIXED BALLAST 328 4724 154.86 5.071 166.23 | 0.000 0.00 0.0
PESO MUERTO 9044.7 5382 | 48678.6 59.838 | 541216.8] 0.002 18.1
PESO EN ROSCA 33000 4430 14619.0 48.000 | 158400.0 ] 0.000 0.0
DESPLAZAMIENTO | 12344.7 5127 | 632948 56.673 | 699612.4] 0.001 15.6

Figura 010-009-008

En la figura 010-009-009 se encuentra un esquema con los tanques utilizados.
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Figura 010-009-009




LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57

En la figura 010-009-010 se muestra la condicion de equilibrio.

Pereyra, Leandro

FLOTACION DE EQUILIBRIO

CALADOS ( TRAZADO) PERPENDICULAR DE POPA

PERPENDICULAR DE PROA

MEDIO

ASIENTO (PROA)

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS AL FONDO DEL CASCO) PROA

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS A LA LINEA BASE) PROA

MOMENTO PARA CAMBIAR EL TRIMADO 1 CM MCT

CENTRO DE GRAVEDAD  (P.P.) LCG = 56.673 M KG

CENTRO DE CARENA (P.P.) LCB = 56.674 M KB
CENTRO DE FLOTACION (P.P.) LCF = 52.539 M

ALTURA METACENTRICA GM

ALTURA METACENTRICA CORREGIDA GMC

METACENTRO TRANSVERSAL KM

. 257
.338
. 297
.B381
257
.338
. 257
.338
143.3
5.127
3.819

Sl e ] ] s ]

2.642
2.427
7.769

ZEAHAEZEZE=EZEZEEZEEZ=

===

Figura 010-009-010
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LPE-PB-010-009

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-011 se observa la curva de estabilidad y brazos adrizantes.

Brazo (m)

ANG | KN GZ DN
(deg) | (m) (m) | (mm*rad)
-0.000 | 0.000 ] 0.000 0.000
5.000| 0.678] 0.213 9.219
10.000 | 1.359| 0.437 37.495
15.000 | 2.046 | 0.680 86.337
20,000 | 2.671] 0.873 154.585
25.000| 3.195| 0.981 235.990
30.000 | 3.648| 1.036 324.266
40.000 | 4.402 | 1.053 508.195
60.000 | 5.281| 0.781 839.374
70.000 | 5.398] 0.516 953.778

’
Area & ’
y
o

4&1@&ML

/.

1 GMc

\

L

10 20

30

40
Angulo (zr)

AN W
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII

60

Downfl. angle

Figura 010-009-011
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-012 se analiza el cumplimiento o no de las condiciones de estabilidad.

Item Valor Real Valor Limite
MAXTIMO BRAZO ADRIZANTE = 1.868 M. A = 36.4 GR 25.8 GR. 0K
MAXIMO GZ ENTRE 38.8 GR. - 78.8 GR. = 1.868 M. B.288 M 0K
ESTAB. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 38.8 GR. = 3243 MM*RAD 55.8 MM*RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 48.8 GR. = 588.2 MM*RAD 96.8 MM*RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE 38.8 GR. - 48.8 GR. = 183.9 MM*RAD 36.8 MM*RAD OK
GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 2.4 M. 8.158 M Ok
SE CUMPLE EL CRITERIO DE VIENTO DE IMO
AREA B = 37.183 GR*M  MAYOR QUE AREA A = 168.952 GR*=M
ESCORA DE EQUILIBRIO = ®&.71 GR. MEMNOR QUE 12.35 GR.
ANGULO DE BALANCE 21.97. GRADOS
ANGULO LIMITE = 58.88 GR BRAZO VIENTO CONSTANTE = g.a38 M

AREA EXPUESTA AL VIENTO =  754.93 M2 ALTURA C. DE GRAVEDAD 13.866 M

Figura 010-009-012
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LPE-PB-010-009

3. Condicién de carga 3 (LC03)

En la figura 010-009-013 se observa el listado tanques cargados.

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

IDSP DESCRIPCION WT |Z.C.G.| X.C.G. | INER
(T) | (m) (m) | (md)

PESO ENROSCA 3300.0 | 4430 | 43.000
BETI1F | Ballast Water Tank 1 P 2980 4398 96473 0.0
BT15 | Ballast Water Tanke 1 5 2980 4398 96473 0.0
BTZP | Ballast Water Tank 2 P 3100 3141 820%1 0.0
BT25 | Ballast Water Tanlke 2 5 3100 3141 B820%1 0.0
BT3P | Ballast Water Tank 5 P 3283 3083 67500 0.0
BT35 | Ballast Water Tank 5 5 3283 3083 &7500 0.0
FWET | Fore Water Ballast Tank 1738 | 5487 | 108251 0.0
TOTAL | WATER BALLAST 2046.6 | 3.688 | 83.323 0.0
FOIP |Fuel Cil Tank 1F 135% | 485%5 | 22314 326
FO15 |Fuel Cil Tank 1 5 1857 5895 ZluZs 0.0
FOZP | Fuel Cil Tank 2 F 121 1081 25733 0.0
FOZ5 |Fuel Qi Tank 2 5 121 1081 25733 0.0
TOTAL | BUNEER- 3699 | 5.029 | 22204 326
FOST | Fuel Oil Settling Tank 253 8166 19125 0.0
FOD1 | Fuel Cil Daly Tanlk 1 169 8166 | 21000 0.0
FOD2 | Fuel Cil Daly Tank 2 169 B.166 | 22500 0.0
TOTAL | HEAVY FUEL 59.1| 8.166| 20.625 0.0
DOD1 | Diesel Cil Daily Tanke 1 104 | B.168 7503 0.0
DOST | Diesel Gl Settling Tanke 118 8477 7635 0.0
DOTP | Diesel Cil Tank P 169 1166 | 20618 0.0
DTS | Diesel Cul Tank 5 189 1166 | 20618 0.0
DODZ | Diesel Cil Daly Tank 2 104 | B.166 7500 0.0
TOTAL | LIGHT FUEL 704 | 4439 14.569 0.0
LODT | Lubricant Oil Daly Tank 18 1013 12779 0.0
LOST | Lubnicant Cil Settling T 1% 1070 10594 0.0
SPLO | Sump Tank Lubn cant Cil 163 | 0882 12500 0.0
TOTAL | LUBRICATING OIL 202 | 0912 | 18.049 0.0
FWTT | Fresh Water Tank Total 1520 5016 0632 0.0
TOTAL | FRESH WATER 1590 | 9.016 0.632 0.0
CWIT | Cool Water Tank Total 20| 474 5071 0.0
TOTAL | FIXED BALLAST 328 | 4.7M 5071 0.0

DESPLAZAMIENTO | 60579 | 4.363 | 56.296

Figura 010-009-013
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LPE-PB-010-009

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-014 se muestra las cargas totales por tipo de contenido.

DESCRIPCION PESO |ZCGS/B | Z-MOM | XCGPPP | X-MOM | YCG | Y-MOM | M. INERCTA
(t) () (mt) () (mt) (m) | (mt) (m4)

WATER BALLAST 2046.6 3.688 | 7547.28 83.823 | 171550.88 | 0.000 0.00 0.0
BUNKER - C 369.9 5.029 1 185981 22.204 8212.05 1192 44091 328
HEAVY FUEL 59.1 8.166 | 482.94 20.625 121981 | -7.375 | -436.17 0.0
LIGHT FUEL 704 4459 31385 14.569 102552 1-3.003 | -21141 0.0
LUBRICATING OIL 202 0.912 1841 18.049 36423 | 0.340 6.86 0.0
FRESH WATER 159.0 9.016 ]| 1433.54 0.632 100.57 | -0.000 -0.00 0.0
FIXED BALLAST 328 4.724 | 15486 5.071 166.23 | 0.000 0.00 0.0
PESO MUERTO 2757.9 4.282 | 118093 66.224 | 1826392 0.072 198.6
PESO ENROSCA 3300.0 4.430| 14619.0 43.000 | 158400.0 | 0.000 0.0
DESPLAZAMIENTO | 6057.9 4.363 | 264297 56.296 | 3410393 | 0.033 199.8

Figura 010-009-014

En la figura 010-009-015 se encuentra un esquema con los tanques utilizados.
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HUIIII |
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i
Segclan horlzental 1.000 m,
/Emw =
~
| —
1S =
Bacelan herlzontal o 5000 m,
LIGHT FUEL UBRICATING QIL FIXED BALLAST
WATER BALLAST BUMKER ~ C \ HEAVY FUEL

Figura 010-009-015
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57

En la figura 010-009-016 se muestra la condicion de equilibrio.

Pereyra, Leandro

FLOTACION DE EQUILIBRIO

CALADOS( TRAZADO) PERPENDICULAR DE POPA

PERPENDICULAR DE PROA

MEDIO

ASIENTO (POPA)

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS AL FONDO DEL CASCO) PROA

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS A LA LINEA BASE) PROA

MOMENTO PARA CAMBIAR EL TRIMADO 1 CM MCT

CENTRO DE GRAVEDAD (P.P.) LCG = 56.296 M KG

CENTRO DE CARENA (P.P.) LCB = 56.274 M KB
CENTRO DE FLOTACION (P.P.) LCF = 56.455 M

ALTURA METACENTRICA GM

ALTURA METACENTRICA CORREGIDA GMC

METACENTRO TRANSVERSAL KM

. 359
.381
. 538
.B58
.359
381
. 359
.381
116.6
4,363
1.995

el P el s

4,981
4,976
9.344

EEAHAEZEZEEZEZEZ=EZ=EEZ=E

== =

Figura 010-009-016
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LPE-PB-010-009

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-017 se observa la curva de estabilidad y brazos adrizantes.

o

Brazo (m)

ANG | KN GZ DN
(deg) | (m) (m) | (mm#*rad)
-0.000 | 0.000 ] 0.000 0.000
5.000| 0.815] 0.402 17.265
10.000 | 1.631| 0.841 71.255
15.000| 2.463 | 1.302 164.595
20.000| 3.306| 1.783 299.208
25.000| 4.120) 2.247 475.498
30.000| 4.811 ] 2.601 687.776
40.000 | 5.854 | 3.024| 1184.355
60.000 | 6.471 | 2.676| 2215.456
70.000 | 6.275] 2.163| 2640952
B \ \
. B
B © N/
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
0 10 20 30 40 50 60

Angulo (gr)

Drownfl. angle

Figura 010-009-017

16



LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-018 se analiza el cumplimiento o no de las condiciones de estabilidad.

Item Valor Real Valor Limite
MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = 3.671 M. A = 444 GR. 25.8 GR. 0K
MAXIMO GZ ENTRE 38.8 GR. - 78.8 GR. = 3.871 M. B.288 M Ok
ESTAE. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 38.8 GR. = 687.8 MM*RAD 55.8 MM*RAD OK
ESTAE. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 48.8 GR. = 1184.4 MM*RAD 98.8 MM*RAD OK
ESTAE. DINAMICA ENTRE 38.86 GR. - 48.8 GR. = 496.6 MM*RAD 368.8 MM*RAD OK
GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 5.8 M. B.158 M [0]4
SE CUMPLE EL CRITERIO DE WIENTO DE IMO
AREA B = 92.224 GR*M  MAYOR QUE AREA A = 24.271 GR*M
ESCORA DE EQUILIBRIO = 1.87 GR. MEMNOR QUE 16.88 GR.
ANGULO DE BALANCE 23.31. GRADOS
ANGULO LIMITE = 58.88 GR BRAZO VIENTO CONSTANTE = B.883 M

AREA EXPUESTA AL VIENTO = 1146.42 M2 ALTURA C. DE GRAVEDAD 16.496 M

Figura 010-009-018
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LPE-PB-010-009

4. Condicién de carga 4 (LC04)

En la figura 010-009-019 se observa el listado tanques cargados.

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

IDSP DESCRIPCION WT |Z.CG | X.C.G, |INER
(T) (m) m) | (md)

PESO EN ROSCA 3200.0| 4.430 | 45.000
ETI1P | Ballast Water Tank 1 P 2980 4398 96473 0.0
ET15 | Ballast Water Tank 1 & 2950 4398 96473 0.0
ETZF | Ballast Water Tank 2 P 3100 3141 82.091 0.0
BTZ5 | Ballast Water Tank 2 3 3100 3141 22.091 0.0
BT3P | Ballast Water Tank 3 P 3283 | 3083 67500 0.0
BT35 | Ballast Water Tank 3 3 3283 3083 a7.500 0.0
ET4P | Ballast Water Tank 4 P 3283 3083 52.500 0.0
ET45 | Ballast Water Tank 4 5 3283 3083 52500 0.0
ET5F | Ballast Water Tank 5 P 3516 3153 36875 0.0
BT55 | Ballast Water Tank 5 3 3516 3153 36875 0.0
FWEBT | Fore Water Ballast Tanl 1738 | 5487| 1052581 0.0
TOTAL | WATER BALLAST X064 | 3461 | 68.093 0.0
FOIP | Fuel Cil Tank 1 P 139 2105 22382 3d.6
FO15 | Fuel Oil Tank 1 3 0.0 2265 22240 21.68
FO2ZP | Fuel 01l Tank 2 P 20| 0240 23832 8.5
FO25 | Fuel Cil Tank 2 8 0 0240 23832 8.5
TOTAL | BUNEER- 377 1997 212468 71.2
FOST | Fuel Oil Settling Tank 6 6470 19125 9.9
FOD1 | Fuel Oil Daily Tank 1 L7 ad70( 21.000 6.6
FODZ | Fuel Oil Daily Tank 2 17| 6d70| 22500 6.6
TOTAL | HEAVY FUEL 60| 6670 20625 231
DOD] | Diesel Cil Doaly Tanks 1 1.1 6674 7525 0.5
DiOST | Dhesel il Settling Tanls 1.2 6873 TR 0.3
DOTP | Diesel Cil Tank P 1.9 D2Zla| 20373 1.2
DOTS | Diesel Cil Tank 5 1.9 DZla| 20373 1.2
DOD2 | Diesel Cil Daly Tank 2 1.1 6470 7500 0.5
TOTAL | LIGHT FUEL 72| 3239 14483 3.7
LODT | Lubricant Chl Draly Tank L9 1013 127708 0.0
LOST | Lubricant Cil Settling T 1.9 1.070( 10,594 0.0
SFLO | Sump Tank Lubricant Oil 163 0&82| 19500 0.0
TOTAL | LUBRICATING OIL 202 0912 13.049 0.0
FWTT | Fresh Water Tank Total 159 8121 0.976 | &08.2
TOTAL | FEESH WATER 159 8121 0.97 | 808.2
CWTT | Cool Water Tanlks Taotal 328 4724 5.071 0.0
TOTAL | FIXED BALLAST 328 4.724 5.071 0.0

DESPLAZAMIENTO | 68203 | 30933 574221

Figura 010-009-019
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-020 se muestra las cargas totales por tipo de contenido.

DESCRIPCION PESC |ZCG SB | Z-MOM | XCGPPP| X-MOM | YCG | Y-MOM | M. INERCIA

(t) () (mt) () (mt) (m) | (mt) (m4)

WATER BALLAST 3406.4 3.461]11788.41 68.093 |1231955.23 | 0.000 0.00 0.0
BUNKER - C 37.7 1.997 7535 22.468 847931 1.144 43.18 114.7
HEAVY FUEL 6.0 6.670 4025 20.625 12447 1-7.375] -44.51 231
LIGHT FUEL 7.2 3.239 2327 14.483 104.03 1-2.944 | -21.14 43
LUBRICATING OIL 20.2 0912 18.41 18.049 364.23 | 0.340 6.86 0.0
FRESH WATER 15.9 8.121 129.13 0.976 15.52 | -0.000 -0.00 876.0
FIXED BALLAST 32.8 4.724 154.86 5.071 166.23 | 0.000 0.00 0.0
PESO MUERTO 35263 3468 122292 66.239 | 233578.6 | 0.004 14.1

PESO EN ROSCA 3300.0 4.430 ] 14619.0 48.000 | 158400.0 | 0.000 0.0

DESPLAZAMIENTO | 6826.3 3.933] 268487 574221 391977.7 | 0.002 15.6

Figura 010-009-020

En la figura 010-009-021 se encuentra un esquema con los tanques utilizados.

CKTT

— fobs
f1g

[T, IFYFTRTYTAFIYY PV
L] E3 ] L] [3 ] [ ] L3 e 1] e " ] ™

ETA8 ET48 AT3s B128 B8

= s
¢ it IO

Seczlon horlzenial 1.800 m,

Secelen horlzentel o 5.000 m,

LIGHT FUEL LUBRICATING Q1L FIXED BALLAST

WATER BALLAST BUNKER ~ C HEAYY FUEL

Figura 010-009-021
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57

En la figura 010-009-022 se muestra la condicion de equilibrio.

Pereyra, Leandro

Situacion de carga "LCB4" LASTRE ¥ 1@ CONSUM

FLOTACION DE EQUILIBRIO

CALADOS ( TRAZADO) PERPENDICULAR DE POPA

PERPENDICULAR DE PROA

MEDIO

ASIENTO (POPA)

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS AL FONDO DEL CASCO) PROA

CALADOS (EN LAS MARCAS) POPA

(REFERIDOS A LA LINEA BASE) PROA

MOMENTO PARA CAMBIAR EL TRIMADO 1 CM MCT

CENTRO DE GRAVEDAD (P.P.) LCG = 57.422 M KG

CENTRO DE CARENA (P.P.) LCB = 57.416 M KB
CENTRO DE FLOTACION (P.P.) LCF = 56.582 M

ALTURA METACENTRICA GM

ALTURA METACENTRICA CORREGIDA GMC

METACENTRO TRANSVERSAL KM

LA69
.B58
. 263
LA11
469
.B53
LAB9
.B58
118.6
3.933
2.218

BPEAER®E RS

4,864
4,732
8.797

EEHEZEZIEZEZ=EZ=====

===

Figura 010-009-022
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LPE-PB-010-009

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-023 se observa la curva de estabilidad y brazos adrizantes.

Braze(m)

[ 2%

ANG | KN GZ DN
(deg) | (m) (m) | (mm*rad)
-0.000 | 0.000] 0.000 0.000
5.0001 0.767] 0.414 17.982
10.000 | 1.536 | 0.838 72.499
15.000 | 2.321 | 1.285 164.985
20.000 | 3.117 ) 1.752 297.334
25.000| 3.921 | 2.237 471.496
30.000 | 4.657 | 2.667 686.148
40.000 | 5.700 | 3.147| 1200.220
60.000 | 6.315| 2.879| 2288.276
70.000 | 6.154 | 2.425| 2754.247

T

e G

\

=

0

10

20

30

40 50

Angulo (gr)

RN R
60

Downfl angle

Figura 010-009-023
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 010-009-024 se analiza el cumplimiento o no de las condiciones de estabilidad.

ITtem Valor Real Valor Limite
MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = 3.215 M. A = 45.2 GR 25.8 GR. Ok
MAXIMO G7 ENTRE 38.8 GR. - 78.8 GR. = 3.215 M. g.288 M. Ok
ESTAB. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 38.8 GR. = 686.1 MM*RAD 55.8 MM*RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE 8.8 GR. - 48.8 GR. = 1208.2 MM*RAD 968.8 MM*RAD OK
ESTAB. DINAMICA ENTRE 38.8 GR. - 48.8 GR. = 514.1 MM=RAD 368.8 MM*RAD OK
GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 4.7 M. B8.158 M. oK
SE CUMPLE EL CRITERIO DE VIENTO DE IMO
AREA B = 95.442 GR*M  MAYOR QUE AREA A = 28,284 GR*M
ESCORA DE EQUILIBRIO = @8.87 GR. MENOR QUE 16.88 GR.
ANGULO DE BALANCE 21.38. GRADOS
ANGULO LIMITE = 568.80 GR BRAZO VIENTO CONSTANTE = 8.872 M

AREA EXPUESTA AL VIENTO = 1896.82 M2 ALTURA C. DE GRAVEDAD 18.798 M

Figura 010-009-024

3. Verificacion de condicion de lastre

Las condiciones que se tienen que cumplir para heavy ballast condition son las especificadas por
ABS 5B-4-7/2.2.1:

e Lostanques de lastre pueden ir llenos, parcialmente llenos o vacios.

e Lainmersion de la hélice tiene que ser al menos del 60%.

e Eltrimado no debe exceder de 0.015 Lpp.

e Elcalado en proa en la condicidn de heavy ballast condition debe ser menor a 0.03 Lpp 0 8
m. El menor de estos.

Para las dos condiciones de lastre se cumple con estas condiciones.

En el siguiente cuadro se puede apreciar de manera resumida lo expuesto anteriormente.
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LPE-PB-010-009 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Verificacion de condicion de lastre

LCO3
Condicién Valor limite Valor real | Cumple
Tanques de lastre llenos, parcialmente i i i
llenos o vacios.
Inmersion de la hélice al menos 60% Calado equivalente 2.735 m 4.359 Si
Trimado no debe exceder 0.015 Lpp 1.6m 1.058 Si
Calado en proa menor que 0.03 08 m 33m 3.301 Si
LCO4
Tanques de lastre llenos, parcialmente i i i
llenos o vacios.
Inmersidon de la hélice al menos 60% Calado equivalente 2.735 m 4.469 Si
Trimado no debe exceder 0.015 Lpp 1.66m 0.411 Si
Calado en proa menor que 0.03 08 m 3.33m 4.058 Si

4. Curvas cruzadas

En el anexo | se encuentra el plano con las curvas cruzadas de estabilidad para la condicién de
carga 01 (LCO1) con su respectivo asiento.

En el anexo Il se encuentra el plano con las curvas cruzadas de estabilidad para la condicion de
carga 02 (LCO2) con su respectivo asiento.

En el anexo Il se encuentra el plano con las curvas cruzadas de estabilidad para la condicién de
carga 03 (LCO03) con su respectivo asiento.

En el anexo IV se encuentra el plano con las curvas cruzadas de estabilidad para la condicién de
carga 04 (LCO4) con su respectivo asiento.
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5. Requerimientos de estabilidad de la prefectura naval Argentina

Los criterios de estabilidad se verificaron con FORAN modulo Load. Los resultados obtenidos por
dicho programa se muestran en el andlisis de cada situacion de carga (2-1, 2-I1, 2-1l, 2-1V).

A continuacion se especifican dichos criterios y se muestran los resultados en tablas para cada
condicién.

Criterios generales

1. Eldrea situada bajo la curva de brazos adrizantes no sera inferior a 0,055 metros-radianes
hasta un angulo de escora de 30 grados, ni inferior a 0,09 metros-radianes hasta 40
grados o hasta el angulo de inundacidn (6f), si éste es de menos de 40 grados.

2. El area situada bajo la curva entre los dngulos de escora de 30 grados y 40 grados, o entre
30 grados y el angulo de inundacién (6f) si éste es menor de 40 grados, no sera inferior a
0,03 metros radianes.

3. El brazo adrizante (GZ), sera de 200 milimetros, como minimo, para un angulo de escora
igual o superior a 30 grados.

4. El brazo adrizante maximo (GZ max.) corresponderd a un angulo de escora
preferiblemente superior a 30 grados, pero nunca inferior a 25 grados.

5. La altura metacéntrica transversal inicial (GM) no sera inferior a 150 milimetros, excepto
para los buques pesqueros de una cubierta, o de superestructura incompleta, o de eslora
no mayor a 70 metros, donde este valor sera de 350 milimetros como minimo.

Criterios meteoroldgicos

6. Se someterd al buque a la accidn de un viento constante que actlie perpendicularmente
al eje longitudinal, lo que dara como resultado un momento escorante.

EL brazo escorante se supondran constantes para todos los angulos de inclinacién. En
estas circunstancias, y con referencia a la figura 010-009-025 el valor del drea “b” debera
ser igual o superior al drea “a”, es decir:

CWR = drea “b” /érea “a” mayorque 1
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6z (m)
Lew (w)
Lgw (m)

01

(*)

Figura 010-009-025

Bo=angulo de escora provocado por un viento constante.

B,=angulo de balance a barlovento.

Of=angulo de inundacioén.

O.=4angulo de segunda interseccién entre curva de brazos escorantes.

En las siguientes 4 tablas se muestran los requerimientos de la prefectura naval argentina para las

cuatro situaciones de carga analizadas.

Requerimientos de estabilidad de la Prefectura Naval Argentina LCO1

Criterios generales

Referencia Resumen Condicidn para Valor limite Valor Real Cumple
1 0 30 0.055 m-rad | 0.3155 m-rad Si
Estabilidad dinamica 0 40 0.09 m-rad | 0.4873 m-rad Si
2 30 40 0.03m-rad | 0.1718 m-rad Si
3 Brazo adrizante Ooscora = 30 200 mm 989 mm Si
4 Brazo a<flrizante 30 < Oy i 34.4° i
max.
5 Altura metacéntrica - 150 mm 2500 mm Si
Criterios meteoroldgicos
Area a Areab
6 Viento Areab > dareaa 11.201 35.135 Si
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Requerimientos de estabilidad de la Prefectura Naval Argentina LC02

Criterios generales

Referencia Resumen Condicidn para Valor limite Valor Real Cumple
1 0 30 0.055 m-rad | 0.3243 m-rad Si
Estabilidad dinamica 0 40 0.09 m-rad | 0.5082 m-rad Si
2 30 40 0.03 m-rad | 0.1839 m-rad Si
3 Brazo adrizante Oescora =30 200 mm 1060 mm Si
4 Brazo a(flrizante B > 30 i 36.4° i
max.
5 Altura metacéntrica - 150 mm 2400 mm Si
Criterios meteoroldgicos
Areaa Area b
6 Viento Areab > areaa 10.952 37.103 Si
Requerimientos de estabilidad de la Prefectura Naval Argentina LCO3
Criterios generales
Referencia Resumen Condicidn para Valor limite Valor Real Cumple
1 0 30 0.055 m-rad | 0.6878 m-rad Si
Estabilidad dinamica 0 40 0.09 m-rad | 1.1844 m-rad Si
2 30 40 0.03 m-rad | 0.4966 m-rad Si
3 Brazo adrizante Ocscora = 30 200 mm 3071 m Si
4 Brazo aclirizante Brcora = 30 ) 44.4° Si
max.
5 Altura metacéntrica - 150 mm 5000 mm Si
Criterios meteoroldgicos
Areaa Areab
6 Viento Areab > areaa 24.271 92.224 Si
Requerimientos de estabilidad de la Prefectura Naval Argentina LC04
Criterios generales
Referencia Resumen Condicidn para Valor limite Valor Real Cumple
1 0 30 0.055 m-rad | 0.6861 m-rad Si
Estabilidad dindmica 0 40 0.09 m-rad | 1.2002 m-rad Si
2 30 40 0.03m-rad | 0.5141 m-rad Si
3 Brazo adrizante Ooscora = 30 200 mm 3215 mm Si
4 Brazo a(flrizante B = 30 i 45. i
max.
5 Altura metacéntrica - 150 mm 4700 mm Si
Criterios meteoroldgicos
Areaa Areab
6 Viento Areab > dareaa 20.204 95.442 Si
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Conclusion

Analizando el buque y sometiéndolo a los requerimientos de estabilidad de la Prefectura Naval
Argentina (PNA) segun la 0.M. n22-92, dicho buque cumplié holgadamente con todos de los
criterios generales y con los criterios meteoroldgicos para todas las condiciones de carga.
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Introduccion.

Para el cdlculo del francobordo minimo de la embarcacion se utilizan los requerimientos del
international convention of load lines de IMO (LL'66/88) y la ordenanza maritima N2 5/03 de la
Prefectura Naval Argentina.

Definiciones

Para el calculo se utilizan las siguientes dimensiones y parametros.

1. Eslora de francobordo

Se debe tomar el 96 % de la eslora total en un plano de flotacidn al 85 % del puntal de trazado
minimo. O la eslora desde la roda hasta la perpendicular de popa, a la misma flotacidn, si esta es
mayor.

e 0.85%xD =28415m
o Lgsyp =1142m
*  Lerancobordao = 109.6 m

2. Manga

Es la maxima del buque, medida en seccién media. B=18.5 m.

3. _Puntal de trazado

Distancia vertical medida desde el canto alto de la quilla hasta el canto alto del bao de la cubierta
de francobordo al costado. Si el trancanil es redondeado, se medira hasta la interseccion de la
linea de trazado de la cubierta con la del costado, prolongando ambas lineas hasta su interseccion.

e D=99m

4. Coeficiente de Block

\Y

Cb =
Lframcobordo * B * dl

Donde

e V es el volumen del desplazamiento de trazado del buque, excluido los apéndices.
Tomado a un calado d1.
o dlesel 8% del puntal minimo de trazado.
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14080

C. = =0.82
b7109.6  18.5 « 8.415

El volumen se obtiene de las hidrostaticas (LPE-PB-010-004)

5. Cubierta de francobordo

Cubierta completa mds alta expuesta a la intemperie, dotada de medios permanentes de cierre en
todas las aberturas y bajo la cual todas las aberturas en los costados del buque estén dotados de
medios de cierre permanente estancos. Se toma como cubierta de francobordo la cubierta
principal. La misma se encuentra a 9.9 m desde la linea base.

6. Superestructura

Construccion cubierta dispuesta por sobre la cubierta de francobordo, que se extienda de banda a
banda del buque o cuyo forro lateral no esté separado del forro del costado mas del 4%B.

Se considera como superestructura a la toldilla y castillo.

7. Tipo de bugue

El tipo de buque es A dado que cumple con los siguientes requisitos:

e buques para transporte de cargas liquidas a granel.
e buques con integridad de la cubierta expuesta a la intemperie.
e buques con resistencia a la inundacién debido a la subdivision.
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Calculo

1. Francobordo tabular.

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Se calcula teniendo en cuenta la eslora de francobordo y obteniendo el valor de francobordo
tabular de la tabla 010-010-001 para buques tipo A.

E:lora del
bugue Francobordo

(m) (mm)
24 200
23 208
26 217
27 225
28 233
29 242
30 250
3l 25

32 267
33 2753
34 283
35 292
36 300
37 308
38 3l6
3% 32%
40 334
41 3494
42 354
43 364
44 T4
45 3853
46 388
47 4%
4% 420
4% 432
50 443
105 1212
106 1228
107 1244
108 1260
{r) 1276
110 1283

Tabla 010-010-001

Con la eslora de 109.6 m se interpola entre 109 y 110.
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2. Correccién por coeficiente de block

Cuando el coeficiente de block (Cb) es superior a 0.68, al francobordo tabular se lo debe
multiplicar por el siguiente factor.

Cy + 0.68
1.36

0.82 + 0.68

FB, = 1286.2
1 * T 136

FB; = 1418.6 mm

3. Correccién por puntal

Cuando D exceda de L/15, el francobordo se aumentara en (D — 1%) * R [mm], siendo R = L

0.48
L _ 109'6—73 <99=D
15 15 T
FB, = FB, + (D L) L
= _—] ¥ —
2 1 15/ " 0.48
FB 1418.6 + (9 9 10%) 109.6
= . I — *
2 15 0.48

FB, = 2010.74 mm

4. Correccion por superestructuras

Altura estandar

La altura normal de una superestructura se define en la tabla 010-010-002

Alrura normal (en m)

L Cubterta de Todas las demas

(1) saltillo SUperesimLciuras
30 o menos 0o 18
75 1.2 18
125 o mas 1,8 23

Tabla 010-010-002
La altura se obtiene por interpolacién lineal.

Hestandar = 2.14m
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Eslora de superestructura

La longitud efectiva de las superestructuras cerradas de altura normal serd su longitud real.
Leotaitig = 29m
Leastie = 7.6m

LSuperestructura =36.6m

Cuando la longitud efectiva de superestructuras es igual a L, al francobordo se le resta De. Este
valor se obtiene de la tabla 010-010-003.

Eslora del buque (m) Correccién De (mm)
24 350
85 860
122 y mas 1070
Tabla 010-010-004

Cuando la longitud efectiva de superestructuras sea inferior a 1*L, la reduccion es un porcentaje
de la correccidn anterior. El porcentaje es obtenido de la tabla 010-010-004

Porcentaje Por

E/L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Tipo A 0 7 14 21 31 41 52 63 75,3 87,7 100
Tipo B 0 5 10 15 23,5 32 46 63 75,3 87,7 100
Tabla 010-010-004
L
Por = superestructura — 033

L

Se interpola linealmente entre 0.3L y 0.4L y se obtiene que el porcentaje de reduccion en del
17.55%.

FB; = FB, — (De * por/100)
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FB; = 2010.74 — (999.62 = 17.55/100)
FB; = 1835.3 mm

5. Correccién por arrufo.

Como no se posee arrufo no se realiza esta correccion.
6. Resumen

El francobordo minimo de verano es el tabular con todas las correcciones anteriores. Por lo que se
obtiene:

Francobordo = 1835.3 mm
Calado de verano = T; = 8.06 m

7. Altura minima en proa.

En la perpendicular de proa, la distancia vertical medida desde la cubierta expuesta hasta la
flotacion del francobordo de verano, para buques de L<250, no podrd ser menor a:

L ) 1.36

Hminima = 65+ L x (1 " 500/ " Cb +0.68
Hminima = 4'34'5 mm

Si la altura requerida se consigue por medio del castillo de proa, este tendra una longitud minima
de por lo menos el 0,07 L. El castillo de proa cumple con este requerimiento.

La altura desde la cubierta expuesta hasta la flotacion del francobordo de verano es 4.840 m por lo
que cumple con la altura minima requerida.

8. Francobordos minimos.

l. Francobordo en aguas tropicales (T).

El francobordo minimo en la zona tropical sera el francobordo obtenido restando del calado de
verano sobre 48, medido desde el canto alto de la quilla al centro del anillo de la marca de
francobordo.

T.

T=5-——
48
T =1667 mm
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1. Francobordo de invierno

W=t ¢
N 48
W = 2002 mm

1. Francobordo de invierno en el atlantico norte

WNA =W + 50
WNA = 2052 mm

V. Francobordo de agua dulce

F=S§+

4+ Tpc
F= 2014mm
Dénde:

e A es el desplazamiento en toneladas en el calado de verano. A=13808T (de
Hidrostaticas).

e Tpc son las toneladas por centimetro de inmersion. Tpc = 19.24T/cm (de
Hidrostaticas).

Nombre Abreviatura Valor [mm]
Summer S 1835
Tropical T 1667
Winter W 2002
Winter North Atlantic WNA 2052
Freshwater F 2014
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9. Lineas de carga

Se dibujan las lineas de carga segun lo especificado por las normativas.

l. Linea de cubierta

La linea de cubierta serd una linea horizontal de 30 mm de longitud y 25 mm de ancho. Estara
marcada en el centro del buque, a cada costado, y su borde superior pasara, normalmente, por el
punto en que la prolongacion hacia el exterior de la cara superior de la cubierta de francobordo
corte a la superficie exterior del forro. Ver figura 010-010-001.

~ _* deck hne )
29 'nm;- | l
300 mm

Figura 010-010-001
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1. Marca de francobordo

La marca de francobordo estara formada por un anillo de 300 mm de diametro exterior y 25 mm
de ancho, cortado por una linea horizontal de 450 mm de longitud y 25 mm de anchura, cuyo
borde superior pasa por el centro del anillo. El centro del anillo debera colocarse en el centro del
buqgue y a una distancia igual al francobordo minimo de verano asignado, medida verticalmente
por debajo del borde superior de la linea de cubierta. Ver figura 010-010-002.

Lirnea de Cubierto

Froncokborao

B
-t
/
/] O
e %L ] V. 7 771 RP
8
e 45 ] ST

Figura 010-010-001
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LPE-PB-010-011 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Introduccion.

Se determina el arqueo del buque en cuestidn, tanto el arqueo bruto como el arqueo neto.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e (Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

e Puntal,D=9.9m.

Desarrollo.

El Arqueo Bruto y el Arqueo Neto se calculan siguiendo las reglas de Arqueo, teniendo como guia
los calculos expresados en el libro Proyecto Bdsico del Buque Mercante de Meisozo.

1. Arqueo bruto.

El arqueo bruto se obtiene por la siguiente formula:
GT =k1x*V
GT = 5759
Dénde:

e Ves el volumen total de todos los espacios cerrados en el buque, en m*. V=20132.3 m>.
e K1lesunaconstante. K1 = 0.2+ 0.02 * log,, V = 0.2860.

En la figura 010-001-001 se muestran los espacios cerrados del buque. En el plano LPE-PB-011-002
se representan los espacios y sus capacidades.
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IDSP DESCRIPCION DEL ESPACIO Volumen
neto [m3]
APTT Aft Peak Tank Total 54,2
BHT1 Bilge Holding Tank Total 17,1
BT1P Ballast Water Tank 1 P 290,8
BT1S Ballast Water Tank 1 S 290,8
BT2P Ballast Water Tank 2 P 302,5
BT2S Ballast Water Tank 2 S 302,5
BT3P Ballast Water Tank 3 P 320,3
BT3S Ballast Water Tank 3 S 320,3
BT4P Ballast Water Tank 4 P 320,3
BT4S Ballast Water Tank 4 S 320,3
BT5P Ballast Water Tank 5 P 343
BT5S Ballast Water Tank 5 S 343
CT1P Cargo Tank 1P 569,1
CT1S CargoTank 1S 569,1
CT2P Cargo Tank 2 P 1032,1
CT2S CargoTank 2 S 1032,1
CT3P Cargo Tank 3 P 1038
CT3SCargoTank3S 1038
CT4P Cargo Tank 4 P 1038
CT4S Cargo Tank 4 S 1038
CT5P Cargo Tank 5 P 1141,8
CT5S Cargo Tank 5 S 1141,8
CWTP Clean Water Tank P 51,3
CWTS Clean Water Tank S 51,3
CWTT Cool Water Tank Total 32,8
DOD1 Diesel Oil Daily Tank 1 12,5
DOD2 Diesel Oil Daily Tank 2 12,5
DOOQOT Diesel Oil Over Tank 51
DOST Diesel Qil Settling Tank 14,1
DOTP Diesel Oil Tank P 22,7
DOTS Diesel Oil Tank S 22,7
FO1P Fuel Oil Tank 1 P 149,1
FO1S Fuel Oil Tank 1 S 214,7
FO2P Fuel Oil Tank 2 P 21
FO2S Fuel Oil Tank 2 S 21
FOD1 Fuel Oil Daily Tank 1 18,7
FOD?2 Fuel Oil Daily Tank 2 18,7
FOOT Fuel Oil Over Tank 8




LPE-PB-010-011

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

FOST Fuel Oil Settling Tank 28,1
FWBT Fore Water Ballast Tank 169,6
FWTT Fresh Water Tank Total 159
LODT Lubricant Qil Daily Tank 2,2

LOST Lubricant Oil Settling T 2,2
SLTP Slop Tank P 146
SLTS Slop Tank S 146
SLUT Sludge tank 5,7
SPLO Sump Tank Lubricant Oil 18,5
SSMM Sala de Maquinas 2423,7
Volumen se superestructura 3244,5
Volumen de castillo 247,5
Sumatoria total 20132,3

Figura 010-011-001
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2. Arqueo Neto

El arqueo neto (NT) se calcula de la siguiente manera:

T 2
D) + k3 * (N1 + N2/10)

4 %
NT=k2*VCAR*(
3 *

NT = 2657.42

Dénde:

e K2 = 0.2+0.02% logyy VCAR = 0.279

o K3 =1.2%3+10000_, gq
10000

e N1 es el nimero de pasajeros en camarotes que no tengas mas de 8 literas. N1 =23.
e N2 eselnimero de los demads pasajeros.N2=0.

e SiN1+N2 es menos de 13, ambas cifras se consideraran iguales a cero.

e VCAR volumen destinado a la carga. VCAR = 9930.2

Ademas se debe tener en cuenta lo que se expresa en la figura 010-011-002

Se tendrd en cuenta ademads que:
- el factor (4 T /3 D)* no ge tomara superior a 1
el término K, x VCAR (4 T/ 3 D) no se tomara inferior a 0,25 GT

NT no se tomard inferior a 0,30 GT

Figura 010-011-002

. (4*T)2 =094 <1

3xD
44T\ 2
e Kk2+VCAR * (5) —2611.41 > 0.25 * GT = 1439.75
e NT = 2654.04 > 0.30 % GT = 1727.7

En la figura 010-011-003 se observa el volumen de los tanques destinados a carga.
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VOLUMEN

NETO

IDSP DESCRIPCION DEL ESPACIO M3
CT1P Cargo Tank 1 P 569.1
CT1S Cargo Tank 1 S 569.1
CT2P Cargo Tank 2 P le32.1
CT25 Cargo Tank 2 5 1832.1
CT3P Cargo Tank 3 P 1838.8
(T3S Cargo Tank 3 S 1838.0
CT4P Cargo Tank 4 P 1838.8
CT45 Cargo Tank 4 § 1838.8
(TSP Cargo Tank 5 P 1141.8
CT5S Cargo Tank 5 § 1141.8
S5LTP Slop Tank P 146.8
SLTS Slop Tank S 146.0
Total 9930.2

Figura 010-011-003

Referencias

e Prefectura Naval Argentina (2003), Ordenanza Maritima N° 9/02 y 2/05.

e Internacional Maritime Organization (2005), Load Lines.

e Meisozo, M. (1997). Proyecto Bdsico del Bugque Mercante. Espafia, Madrid. Fondo editorial
de ingenieria naval colegio oficial de ingenieros navales.
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General

Esta especificacion técnica junto con el plano de arreglo general (LPE-PB-011-001), describen el
proyecto preliminar de un buque tanque, a partir de los requerimientos solicitados.

El buque debe ser capaz de transportar productos de petréleo con una capacidad de 10.000 DWT,
tanto productos “limpios” como “sucios”. Para el desarrollo del proyecto se toma como referencia
lo siguiente:

e Productos derivados de petrdleo “limpios” (gasolina, nafta, diésel, aviacién), con pesos
especificos entre 0,75 y 0,88 t/m?3. Capacidad aproximada 5.200 m3.

e Productos derivados de petrdleo “sucios” con pesos especificos entre 0,85 a 1,05 t/m3
(API-2), viscosidad 700 cst y calentamiento hasta 60°C y petrdleo con peso especifico de
0,99 t/m?3 y viscosidad de 2400 cst a 50°C. Capacidad aproximada 4.500 m3.

1. Arreglo general.

El bugue cuenta con una sola cubierta continua a lo largo de la eslora, un motor de dos tiempos
con linea de eje y equipamiento inherente a la actividad que desarrolla. La habilitacion esta
situada en popa donde también se encuentra la toldilla. Posee doble fondo y doble casco en toda
la zona de carga. La proa es con bulbo y en esta zona también se encuentra el castillo.

Cuenta con 10 tanques de cargamento con mamparos corrugados, 2 tanques de splop, 10 tanques
de lastre, 1 pique de proa y uno de popa.

Ver plano LPE-PB-011-001.

2. Dimensiones principales.

Dimension Valor [m]
Eslora total, Loa 120.3
Eslora entre perpendiculares, Lpp 111
Manga, B 18.5
Puntal, D 9.9
Calado de disefio, T 7.20
Coeficiente de block, Cb 0.8
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3. Superestructuras y alturas de habilitacion.

Cubierta Altura desde LB [mm]
Doble fondo 1250
Cubierta intermedia 6500
Cubierta principal 9900
Toldilla 12900
Cubierta A 15700
Cubierta B 18500
Cubierta de capitan 21300
Cubierta de navegacion 24100
Cubierta de radares 26900

La zona de habilitacion esta disefada para 23 tripulantes; cada uno con su camarote individual. La
tripulacién estd compuesta por 1 Capitan, 1 Jefe de maquinas, 3 oficiales de cubierta, 3 oficiales de
mdaquinas, 1 contramaestre, 2 bomberos, 4 marineros, 1 cabo, 2 engrasadores, 1 cocinero, 1 mozo,
1 armador y 2 pilotines.

4. Velocidad y autonomia.

Las pruebas para verificar la velocidad de servicio, 14 Knt, se realizan con un calado de 7.2 m y el
motor principal erogando una potencia de 6000 KW y 167 rpm; el motor cuenta con un margen de
mar de 15% y un margen de motor de 10%. La autonomia del buque es de 3779 millas nauticas.

5. Capacidades, Argueo bruto (GT) y Arqgueo neto (NT).

El buque tiene una capacidad de peso muerto de 10000 toneladas con un calado de 7.2 m en agua
de mar con una densidad de 1,025 toneladas por metro cubico. El desplazamiento total esta
determinado como la suma del peso muerto y el peso del buque vacio. El desplazamiento para la
condicién de disefio es de 12555 T. El cdlculo se encuentra en el informe LPE-PB-010-009.

El arqueo bruto y el arqueo neto se calculan en el informe LPE-PB-010-011.

e (T =5759T.
e NT=2657T.
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6. Capacidades de Bodegas y Tanques.

Se posee un total de 10 tanques destinados a cargamento y dos tanques de slop. Las capacidades
se resumen a continuacion.

Tanque Abreviacién Capacidad [m’]
Tanque de carga 1 babor CT1P 569.1
Tanque de carga 1 estribor CT1S 569.1
Tanque de carga 2 babor CT2P 1032.1
Tanque de carga 2 estribor CT2S 1032.1
Tanque de carga 3 babor CT3P 1038.0
Tanque de carga 3 estribor CT3S 1038.0
Tanque de carga 4 babor CT4P 1038.0
Tanque de carga 4 estribor CT4s 1038.0
Tanque de carga 5 babor CT5P 1141.8
Tanque de carga 5 estribor CT5S 1141.8
Tanque de slop babor SLTP 146.0
Tanque de slop estribor SLTS 146.0

7. Bandera, reglamentacidn y drea de operacion.

El bugue navega bajo bandera Argentina.
Las reglamentaciones a las cuales el proyecto esta sujeto son:

e Prefectura Naval Argentina (PNA).
e (Coddigos IMO aplicables al buque.
e American Bureau Of Shipping (ABS)

El buque operard por el Rio Parand, Rio de la Plata y mar argentino. Dado que es posible viajes
internacionales se tiene en cuenta los pasos por el Canal de Panama y Canal de Suez.
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Casco

El casco va a ser construido con acero naval con una tensién de fluencia mayor a 235 N/mm2 y
menor a 400 N/mm?2. Todas las uniones seran soldadas.

Los escantillones del casco y la superestructura estdn de acuerdo con los requerimientos de la
sociedad de clasificacién (ABS).

En el arreglo de los diferentes tanques y espacios vacios se pone énfasis en el facil acceso para
inspeccidn, mantenimiento, pintado y reparacion de la estructura.

1. Construccion y soldadura.

La construccién del casco es del tipo longitudinal en la seccién media del buque, mientras que en
los extremos, codaste y roda, del tipo mixta. La clara de cuadernas es de 750 mm.

Las cubiertas no tienen ni arrufo, ni boleo.

El casco va a ser soldado en su totalidad. Las soldaduras siguen las recomendaciones de la
sociedad de clasificacion (ABS) y las normas constructivas aprobadas del astillero constructor. Las
soldaduras estan en conformidad con planos aprobados por la sociedad de clasificacién (ABS) y la
aprobacién del inspector de la misma. Siempre que sea posible se utiliza soldadura automatica.

2. Materiales y su proteccion.

Todos los materiales utilizados para la construccién del casco son de buena calidad, apropiados
para su funcién y aprobados por la sociedad de clasificacion. Se utiliza acero naval grado “A”. Las
tuberias cumplen con la normativa ASTM.

Esquema y espesores de shop primer y pintura de acuerdo a las recomendaciones del fabricante,
basado en una proteccién apta para 3 afos de servicio.

Se disponen panes de zinc o de aluminio en el casco posicionados de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante, suficientes para una proteccidn apta para 3 afios de servicio.
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Equipamiento de Carga/Descarga

1. Gruasy bombas

Se instalan bombas del tipo Framo, 12 bombas modelo SD100, una para cada tanque. De esta
manera se logra tener cada tanque independientemente del resto. La capacidad de las bombas
para los tanques de cargamento es mayor que la de los tanques de slop, sin embargo con un
mismo tipo de bomba se cumple con los dos requerimientos. Esta capacidad esta disefiada
basandose en la especificacidn técnica, la misma dispone lograr descargar todo el contenido entre
10y 12 Hs. El manejo de las bombas y valvulas de este sistema posee accionamiento remoto.

Para el manejo de las mangueras de carga/descarga se dispone de una gria MacGregor sobre
crujia, cerca del manifold central. Esta grua posee una capacidad de 3 Ty radio hasta 24 m.

Equipamiento del buque

1. Timdény Maquina de Gobierno.

Se colocard un timén sobre crujia semisuspendido, semibalanceado y con un perfil del tipo NACA;
con un area total de 15.36 m” y un area compensada de 3.5 m”.La mecha de timén posee un
diametro inferior de mecha de 500 mm y un diametro superior de mecha de 240 mm.

Se coloca para el movimiento del timdn, un servomotor del tipo de paletas rotativas de la marca
Rolls-Royce, modelo SR642. El documento donde se calcula tanto el timén como el servomotor es
el LPE-PB-210-001.

2. Equipos de Amarre y Fondeo.

El buque posee 3 anclas tipo HALL de 4500 Kg cada una, de acuerdo a lo estipulado en la Sociedad
de Clasificacion. El largo total de la cadena es de 522.5 m, se los divide en grilletes (27.5 m) lo que
da un total de 19 grilletes. La cadena tiene un didmetro de 56 mm y es de grado 2.

Se colocan dos cabrestantes mixtos en la zona de proa con una capacidad de tiro de 16 T con una
velocidad nominal de 9 m/min para el izado de la cadena y trabajos de amarre. En la zona de popa
se cuenta con 2 cabrestantes/guinches Towimor C20H con una capacidad de tiro de 200 KN y una
velocidad de trabajo mayor a los 15 m/min.

El documento que respalda esta seccidn es el LPE-PB-200-001.
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Equipos de Maquinas

1. Motor Principal, transmision y hélice.

El motor seleccionado es de la marca MAN B&W modelo S35ME-B9. Posee 7 cilindros y es capaz
de erogar una potencia maxima de 6090 kW (MCR) y un régimen de vueltas de 167 rpm.

El motor estard directamente acoplado a la linea de ejes, sin haber ningun tipo de reduccion de
velocidad de giro. La linea de ejes estara directamente acoplada a la hélice. Cabe destacar que en
la linea de ejes se instalara PTO (power take of) para el generador de cola.

Se coloca una hélice de paso variable de 4 palas con un didmetro de 4.35 m.
EL motor, la linea de ejes y la hélices son provistos por MAN B&W.

Se instala una caldereta de recuperacion Aalborg Ex (ver LPE-Pb-240-001 apéndice 1) para suplir
los consumos en navegacion y aprovechar lo maximo posible los gases de escape.

2. Sistema Eléctrico y generacion eléctrica.

El bugue cuenta con un sistema de generacion eléctrica con corriente alterna trifasica. La
generacion y distribucién se disefia para 400 V-50 Hz. Para los consumos de 230 V se utilizan
transformadores que reducen desde la tension de 400 V a la tensién mencionada anteriormente.

Ademas posee tableros principales y de emergencia de 400 V-50 Hz y de 230 V-50 Hz; cuenta con
tableros secundarios de distribucidon de potencia e iluminacidén en cada cubierta de la habilitacidn.

El buque cuenta con 3 moto-generadores auxiliares de 360 KW Yanmar 6EY18LW y un
generadores de cola de 528 kW Emerson Leroy Somer, LSA 49.1 S4.

Se disponen de manera tal que cualquiera de los 4 generadores pueda abastecer la totalidad de
los tableros de forma individual asi como también, para las condiciones en que se necesite, se
pueda utilizarse cualquier combinacién de los mismos.

El bugue cuenta con un generador de emergencia ubicado fuera de la sala de maquinas. El mismo
abastece a todos los sistemas requeridos por SOLAS. El generador de emergencia es un Caterpillar
C9 con una potencia de generacién de 150 kW y 188 kVA.
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Equipos del Buque

1. Sistema Lucha Contra Incendios.

Se instalan 2 bombas centrifugas para el sistema de LCl por agua, la capacidad individual de cada
bomba es de 62 m*/h. La bombas podran ser comandadas desde el puente de navegacién, cuarto
de control de CCMM, estacion de control de incendios y localmente. Se dispone 1 motobomba de
emergencia, afuera de CCMM, en el castillo de proa. Se instalan 40 hidrantes, dentro de la sala de
maquinas la longitud de las mangueras son de 15 m y en otros espacios y cubiertas de 20 m.

Se monta un sistema de CO2 para la Sala de Maquinas y el cuarto del Generador de Emergencia. El
cuarto de CO2 cuenta con 28 botellones de 45 Kg de CO2 y 1 botellén de 1.2 Kg para la cocina.

2. Sistema de Achique y Lastre.

Se disponen 2 bombas centrifugas para el sistema de achique con una capacidad individual de 93
m>/h cumpliendo los requerimientos segun la Sociedad de Clasificacién. Se dispone de un eyector
para el achique de la caja de cadenas y el cuarto del bow thruster. Se dispone de un separador de
aguas oleosas, una bomba de lodos y un tanque de lodos de manera que todos cumplan con los
requerimientos de MARPOL.

Para el sistema de lastre se posee dos bombas tipo Framo modelo SD 100, cuya capacidad
individual es de 93 m>/h. Las bombas y las valvulas poseen accionamiento remoto.

3. Medios de Salvamento.

Todos los medios de salvamento estan considerados para 23 tripulantes a bordo del buque. El
arreglo de los elementos de salvamento esta de acuerdo a lo dispuesto por SOLAS.

Se dispone de:
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Elemento cantidad
Bote salvavidas (25 personas). 1
Balsas salvavidas (25 personas). 4
Chaleco salvavidas para niio. 4
Chaleco salvavidas. 44
Aro salvavidas c/luz y sefial fumigena. 2
Aro salvavidas c/luz. 7
Aro salvavidas c/rabiza de 30 m. 4
Bote de rescate 1
Traje de inmersion 27
Pescante bote de rescate 1
Respondedor de radar 1
Aparato radio-eléctrico portatil 2
Lanza cabos 1
Senales con paracaidas 12
Tabla de seiiales de salvamento 1
Proyector de senales 1
Banderas y cédigo de senales 1
Botiquin de emergencia 1
Radiobaliza 1
Seiiales fumigenas flotantes 2
Aparato respiratorio para evacuacion 39

4, Sistema de Combustible.

Los tanques de almacenamiento de Heavy Fuel Qil estan

dispuestos en el sector de sala de

maquinas, mas precisamente en el doble fondo y sobre las bandas dos tanques verticales.

Mediante dos bombas del tipo tornillo, el combustible es transferido a los tanques de

sedimentacion y a los tanques de servicio diario, ubicados en sala de maquinas (plataforma a 6500

de linea base).

Se dispone también en el doble fondo de un tanque de reboses que colecta todos los reboses

provenientes de los tanques de almacenamiento, sedimentacién y servicio diario.

Se dispone de 4 purificadoras; una destinada para Heavy Fuel Qil, otra destinada para el Marine

Diésel Qil (para el sistema de gas inerte o motores auxiliares), una para el sistema de aceite y una

de respeto. La capacidad de estas va a ser de acuerdo a los requerimientos del fabricante de los

motores principales instalados.
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Se dispone de 2 bombas de suministro y 2 bombas de circulacion del tipo tornillo desde los
tanques de servicio diario al motor, segun requerimientos del fabricante. También se dispone de
un caudalimetro, que va a estar ubicado entre las bombas de suministro y las bombas de
circulacion.

Adicionalmente el sistema dispone de un tanque de derrames para recolectar las perdidas en las
bandejas de derrames y motores. Todos los tanques de servicio diario y sedimentacién estan
equipados con un arreglo en su parte inferior para lograr un eficiente drenaje del agua.

10
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Introduccion.

En esta informe se muestra el cdlculo de la resistencia al avance, estimaciéon de potencia
propulsiva; calculo y seleccién del motor propulsor y de la hélice.

Resistencia al avance

Para este calculo se utiliza el médulo Power del programa FORAN. Los métodos utilizados son el

de Holtrop-Mennen y Morton Gertler.

Método Holtrop-Mennen

Este método se basa en el analisis de regresion de resultados con modelos y buques desarrollados
por el NSMB (Netherlands ship model basin).

Considera una gran cantidad de tipos diferentes de buques; asi también como buques con
relaciones de sus pardmetros principales.

e FN <045

m
v 7.2—
seg

= = 0.21 < 045 cumple

VI * Lriotacion 981 —2= % 11247 m
seg

e 0,55<CP<0,85

0.55<0.8<0.85 cumple

e 39<LPP/B<9,5
39<6<9.5 cumple

Método Morton Gertler

Este método fue desarrollado para buques mercantes con las siguientes consideraciones

e Elnimero de froude 0.15<Fn<0.58
0.15 < 0.21 < 0.58 cumple
e Relacion manga calado 2.0<B/T
2.0 < 2.57 cumple
e Coeficiente prismatico 0.48<CP<0.86
0.48 < 0.8 < 0.86 cumple
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El bugue cumple con todos los criterios de ambos métodos. En la figura 012-001-001 se muestran
los resultados obtenidos en el programa FORAN para el método de Holtrop-Mennen. En la figura
012-001-002 se muestran los resultados arrojados por el programa FORAN para el método de
Morton Gertler.

SPEED RESISTANCE TOWING POWER
(Knots) (Knewtons) (Khlatts)
VISCOUS WAVEMAKE  APENDAGES TOTAL
1.88 1.3 8.8 e.a 1.5 8.8
2.08 4.5 B.8 B.8 5.4 5.5
3.88 9.6 8.8 e.a 11.5 17.7
4,88 16.4 B.8 B.8 19.7 A8 . 6
5.88 24.9 8.8 e.a 3a.1 77.3
b.0g 34.49 B.8 B.8 42 4 138.9
7.88 46.6 8.1 e.a 56.8 284.7
8.8 59.7 8.5 e.8 73.6 382.7
9.68 74.5 2.8 e.a 93.3 431.9
18.8a 98.7 6.8 e.8 117.5 684.5
11.88 188.4 15.1 e.a 148.7 841.4
12.68 127.5 32.9 e.8 198.4 1175.5
13.88 148.1 63.8 e.a 247.2 1652.9
14,668 178.2 113.1 g.8 324.1 2334.4
15.68 193.7 185.5 g.8 126.8 3287.2
16.08 218.6 296.4 e.8 568.3 A677.6
17.68 244.49 A422.4 g.8 727 .4 636l1.5
18.08 272.6 566.7 e.8 986.7 8396.8

Figura 012-001-001
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SPEED RESISTANCE TOWING POWER
(Knots) {Knewtons) (Khatts)
VISCOUS WAVEMAKE ~ APENDAGES TOTAL

E - OUT OF RANGE S 505 0 5 A 0 0 T T 6T T 60 T 60 0 60 T 0 T 0 A e
18.80 g.8 g.8 g.8 124.9 642.6
11.68 g.a g.a g.a 168.2 986.4
12.60 B.a B.a B.a 285.7 1269.9
13.68 g.a g.a g.a 275.9 1845.1
14,68 8.8 8.8 8.8 389.8 2881 5
15.88 g.a g.a g.a 546.6 4217.9
16.60 B.a B.a B.a 762.2 B273.5
17.68 g.a g.a g.a 1811.3 8843.9
15.80 g.8 g.8 g.8 1318.1 12285.5

Figura 012-001-002

Datos

Los datos que utiliza el programa para poder calcular la resistencia y potencia son:

Lpp =111 m

L en flotacién =112.47 m
Manga =18.5m

Calado de disefio =7.20m
Desplazamiento =12123.8 Tn
Cb=0.8

Cp=0.8

A sup mojada =3094.13 m2 (*)
Coeficiente de seccidn maestra = 0.9988
Coeficiente de flotacién = 0.8912
LCB =-1.024

El método de Holtrop-Mennen fue desarrollado a través de un andlisis de regresion de distintos

modelos y datos de buques en escala 1:1 que se encontraban disponibles en The Netherlands Ship

4
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Model Basin. Las férmulas utilizadas, con los distintos métodos de ajustes y parametros
considerados, poseen un amplio rango de aplicacidn. La extension de este método estd centrada
en mejorar la prediccidn de la resistencia al avance de buques de alto coeficiente de block, baja

relacion de L/B y apéndices complejos. Por todo esto es que se decide utilizar este método para el
calculo de la resistencia al avance.

Ver anexo 1
Estimacion de potencia propulsiva

Se estiman los distintos rendimientos para determinar la potencia al freno (BHP) necesaria.

1. Factor de estela (w):

3
w=2%Cp°*(1—Cp)+ 0.2 (cos[<§> * @))% — 0.02

w=0.312

2. Factor de empuije (t):

t=025xw+0.14

t=0.217
3. Rendimiento del casco (n):
1-t
NMh = 1—w
n, = 1.146
4. Rendimiento relativo rotativo (1,.):
N+ = 0.96

Este dato se obtuvo del Lewis, ver figura 012-001-003.

greater than in open water. The value of the relative rotative efficiency does not in general
depart significantly from one, being in the range of 0.95 to 1.0 for most twin screw ships,
and between 1.0 and 1.1 for single screw.

Figura 012-001-003
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5. Rendimiento mecanico (1n,,):

N = 0.98

Este dato se obtuvo del Lewis, ver figura 012-001-004

Tipo de reduccion Potencia instalada Mm
directa BHP<1000 0.97
Directa 1000<BHP<10000 0.98
Directa BHP>10000 0.985-0.99

Con reductor BHP=1000 0.93-0.94

Con reductor 1000<BHP<10000 0.94-0.96

Con reductor BHP=10000 0.896-0.97
Figura 012-001-004

6. Dimension de hélice estimativa.

Se determina que la hélice es de 4 palas de paso controlable. Se estima, segun criterios de Basic
principles of ship propulsion, de la siguiente manera:

dhelice

—— < 0.64 = dpelice = 4.68m

T

En la figura 012-001-005 (segun cp-propeller-MK3) se observa las dimensiones maximas para

evitar vibraciones en la hélice.
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B ausoalerngs
.

Dismantling High skew MNon-skew  Baseline
Hub of cap propeller propeller clearance

xomm Y omm Y mm Z mm
YWES 640 125
WES 0 223
WEBES §60 263
YWES 980 300
WEBES 1080 Jan
YWES 11580 365
YWES 1250 395
WEBS 1380 420 20-25% of 0 Z3-30% of O hinirnurn S0-100
YWES 1460 450
YBS 1560 480
WEBES 1650 a5
YWES 1800 555
WES 1940 380
WES 2080 533

Figura 012-001-005

Los valores minimos de la hélice son:

o dpelice = 44 m.

e z=100mm.
e y=15mm.
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7. Analisis preliminar de cavitacion.

. . R . . .
Empuje (T) se define como T = o donde r es la resistencia y t es el factor de deduccién de

empuje. Se adopta T= 413920 N.

Relacidon entre drea expandida (Az) y drea de disco (45)

Ap  (13403x%2)*T

Ap (P, + P, —P,) * D2

Donde

e Zeselnimero de palas (4).

e P, eslapresidon atmosférica (101325 Pa)

e P, es la presion por la columna de agua, tomada hasta la mitad de la hélice desde la
superficie (4.9 m). P, = 49270.7 Pa

e P, eslapresion de vapor del agua salada a 20 grados. P, = 22400 Pa

e K es una constante que se obtiene de: Ship resistance and propulsion, Lewis, SNAME.
K=0.15.

Por lo que se adopta 2—5 =0.6
D

8. Estimacidn de las revoluciones por minuto (n)

Para la determinacion de las revoluciones se utiliza:

_V*(l—w)}‘<

60
J=D

Donde

e Veslavelocidad de avance del buque en [m/seg] (la velocidad econdmica).
e W es el factor de estela (w=0.312).

e Deseldidmetro de la hélice en metros. D=4.4 m.

e Jes el coeficiente de avance.

El J a utilizar para obtener las revoluciones por minuto, tiene que ser el que me represente el
mejor rendimiento la hélice. Para hallarlo se utiliza el grafico de Wageningen B-series Propellers
for 4 blades con relacion de aéreas igual a 0.6. Figura 012-001-006.

EHP

(LD (1 w)EaDEaTS * J% sobre la grafica mencionada anteriormente.

Se grafica Kt =
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Donde

e pesladensidad. P=1025 Kg/m".

e EHP potencia efectiva de remolque (en servicio). EHP = 2334.4 KW
e Vvelocidad econémica en m/seg.

e ] coeficiente de avance.

e Kt es el coeficiente de empuje.

FIGURE 39. WAGENTNGEN B-SERIES PROPELLERS
FOR 4 BLADES AE/AO0= 0.600
P/D=0.50 TO 1.40 /

0{20

1

0,80
|
016

\
Y
2
)

=}
=
5 —_ 1
H-I-‘._:"—\—._‘_‘ 1.3 tIL_l
'.: \\ ""--.‘__ﬁ 1.2 =]
- <) [ ]
> \_\ "—1‘-?‘_‘__\ — "
[ [ = Lol
——d. .
e B — T - 1.0 28
O""'*".:. i =
(8] (o]
— —
= :
-
E= |=
o <
= - =]
- . .8l ] 3
“b.00 0.20 0.40 080 teo "° “ioo =

" ADVANCE COEFF(J)

Figura 012-001-006

En la tabla 012-001-001 se muestra los valores obtenidos de Kt, Kq, rendimiento (n) y paso
didametro (P/D).
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Datos del grafico
J KT KQ Rendimiento F/D

0,312 0,1 0,011 0,445 0.5
0,356 0,12 0,015 0,489 0,6
0,401 0,165 0,019 0,51 0,7
0,437 0,1959 0,026 0,514 0,2
0,473 0,229 0,033 0,511 0.9
0,507 0,264 0,041 0,503 1
0,539 0,302 0,05 0,494 1,1
0,569 0,329 0,06 0,484 1,2
0,596 0,3622 0,07 0,474 1,3
0,624 0,396 0,083 0,464 1,4

tabla 012-001-001

El rendimiento propulsivo (ng) que se adopta esmg = 0.514

Utilizando los valores previamente calculados, se llega a las revoluciones por minuto.

n=150.9rpm

10
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Seleccion del motor propulsor y hélice

Para la seleccionar el motor se calcula la potencia efectiva de freno (BHP) que se obtiene como:

BHP EHP f(ms)
= * ms
Na *Nrr *Mm * 7o

Donde

® Ny *MNrr *Nm * Mo SON los rendimientos anteriormente calculados.
e Ms es el margen de mar. Ms=15%.

Se obtiene entonces:
BHP = 4848.39 Kw

Se coloca un generador de cola. La potencia estimada de este es de 600 Kw. Por lo que la potencia
obtenida es:

BHP = 5448.39 Kw
A este valor se le aplica un margen de funcionamiento del motor. Este valor de un 10%.
BHP = 6000 Kw
BHP = 8046 HP

Como a partir del 12 de enero del 2016 entra en vigencia la regulacién TIER Ill, el motor debe tener
alguno de las siguientes tecnologias: EGR (exhaust gas recirculation) o SCR (selective catalytic
reduction).

El motor seleccionado es el MAN B&W S35ME-B9. Posee 7 cilindros y es capaz de erogar una
potencia maxima de 6090 KW (MCR). En la figura 012-001-007 se puede apreciar las dimensiones
del motor seleccionado y en la figura 012-001-008 se observa la potencia y el consumo de
combustible del mismo

11
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Engine Dimensions

MAN B&W S40ME-B9

A
I‘min BE
Specifications
Dimenzions: A B4 =2 [ Hq Hz Hsy
mm oo 2 Ba0 2610 a5 7,800 7 a7a 7,200
Cowlinder=: A G Ei g
Lrrin mm 5,000 5,700 6,400 7,100
Tier Il
O ry mass: 1 112 13 145 1675
Tier I
Oy mass [added):
EGR 1 4 3 53 K
HF SCR 1 2 3 4

LF SCR 1

Figura 012-001-007

12
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MAN B&W S35ME-B9 -
=
Ciyl. Ly k' Stroke: 1550 mm -—
o 4,350 E
5 XTI . 1]
7 §,090 Kb LY oo g
La —
8 B, %0 EE5 £a5 Q2o
530 : E
o
o =]

Fuel 0il Ly MEF: 21.0 bar

| s W BA W S35ME-BA-EGREP I

Ly SFOC [a/kWh]

A% FE% 100%
Tier | mode 1705 1730 160.0
Tier llmode 1775 176.0 160.0
MAN B2 W S3EME-B9-HPSCR
Ly SFOC [o/kieh]

HO% TE% 100%
Tier Il mode 174 5 172.0 175.0
Tier Il moda 176.0 1730 175.5
M&N B2 W S35ME-B9-LPSCR
Ly SFOC [0/ kieh]

HO% TE% 100%
Tier Il mode 174 5 172.0 175.0
Tier llmode 175.0 1725 175.5

Figura 012-001-008
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Siguiendo las especificaciones del Project guide (figura 012-001-009) se traza el paralelogramo de
disefio que se puede observar en la figura 012-001-010.

—o—

@\,.a-"' 27 _3A%A SHA

N

T @ L
HOBG —

=

%\Q\\\\K\\\
X

S |

Specified MCH of 2ngine
fatching point of engine
Rafarence point of load diagram
Continous service rating of engine

oo D=

Srairgie & Enging with Confrolabie Sifch Propalar

2P, with or withiout sharf genarafor

' A

II Hh.speedll Mazx. spead

| |
Combirator curve for | | Resommended rmnge for
loaded ship and incl. I shaft generator operation
3 margin II | with cors ant speed

Egirespeed
P 2edd

Figura 012-001-009
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&500

"/ A MB= 8000 Kw

5500 ,/

L/ ' —
/§=5¢MKWI PD = 3400 Kw
L3 / /0 4865

4655 0/'
/

Potencia Kw

4000 =
L4 /
3710 A~
3500
3000
100 110 120 130 140 150 160 170 180

Velocidad rpm

Figura 012-001-010

Se opta por colocar un conjunto MAN B&W Estdndar Package que incluye hélice, linea de eje y
motor propulsor. Como es un paquete definido por MAN B&W, las rpm y el diametro de la hélice
no se ajustan, se utilizan las definidas en el catalogo. En la figura 012-001-011 se observa los
valores adoptados y en la figura 012-001-012 se representa el esquema al cual hacen referencia
los valores.

Propuesto Adoptado
Diametro de hélice [m] 4.4 4.35
Revoluciones [rpm] 150.9 167

Dado que es el desarrollo de un proyecto preliminar y que los valores adoptados, con respecto a
los propuestos, no difieren significativamente; la verificacidon del didmetro y rpm se deja para una
etapa mds avanzada del proyecto.

15
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MAN B&W Standard Package Examples

Prop. Hub Prop.
speed D VBS Q R Wrnin mass
Cyl. kW r/min mm mm mm mm mm ta2
535ME-Bo/-Gl
5 4,350 167 4,080 940 221 920 2,500 16.3
g 5,220 167 4,200 1,020 221 920 2,500 16.9
7 5,090 167 4,350 1,100 285 046 2,500 19.4]
8 5,960 167 4,450 1,100 285 946 2,500 20.4
Figura 012-001-011
B4 4808 f
| .rL)=LxlI. | .ﬂ L
LA
- i
QOQOOQQ0Q
@ @& il P g ®
Q00000
o i
I I O I I
\xl 1 | ENEEENI
1 |
=] =

= 5= 3000 meb— YWy

Figura 012-001-012
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1. Verificacidon de cavitacion

Para esta verificacidon es necesario conocer:

e Presion P =P, + P;, — P, = 128195.7 Pa (ver calculo preliminar de cavilacién).

e D=435m.

e EmpujeT=413920 N.

e Presidén actuante en la pala que se obtiene como la relacion entre el empuje y el area
proyectada.

Poce =T /Ap

La hélice disenada por MAN es la Mk 5 propeller. Dado que para este tipo de hélice no se posee
informacidn, se decide estimar dicha hélice como si fuera de la serie B. De esta manera y sabiendo
que se incurre en un posible error, se realiza la verificacion de la cavitacion.

Para la serie B se puede aproximar el area proyectada como

14

Ap
——::<1o67-a229*(5)>-—> Ap = 14.85

Ay
Dénde:

e AOes el drea de disco que se calcula como n*D%/4 = 14.86 m2.

A . . . . . .
. A—E es la relacion de area expandida y area de disco es igual a 0.6.
D

e V,=Vx(1—-—w)=49536m/seg
e Velocidad tangencial (V1) de un elemento de pala a 0.7R.

2

V,2 =12+ 0.7 * D)% = 733.47
1 n°+ (@xn=*0.7xD) seg?

e Lapresion en un punto a 0.7R

K m
P1 =Dg +pp = 101325 Pa + 1025m_§ * 9.81 *3.4m = 135512.85 Pa

seg?
Una vez calculado los valores necesarios se obtiene:

e Presion en el punto de remanso q = % *p*V;% = 375903 Pa

Py—P,+Pp, __P,-P,

%*p*[Va2+(0.7*n*n*D)2] - = 0341

e Numero de cavitacion o =

T/A
e Carga media por empuje en las palas 7, = 1 / ;2 =0.074
E*p* T

17
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e Donde Ap es el drea proyectada, T es el empuje, p es la densidad y Vr2 =V32 +
(0.7 * 7t x n * D)?

Para que no Cavite se tiene que verificar que:

A
q
21.67 m?

390690 Pa <0341

0.0000395 < 0.304 verifica

Adicionalmente se utilizan un diagrama de cavitacién para verificar si la hélice estd dentro de los
limites segun el tipo de buque. Ver figura 012-001-013.

os

e RIOT)

w2

SLTOHES SHOWNG PERCENTADE CAVTATION ON BACK
OF PACPELLEN LAt

i

008
0.08 o 02 03 04 08 07 0B 0910

LOCAL CAVITATION MUNMBER AT 018 o @, o - Lo KL

Figura 012-001-013

Cabe destacar que en el diagrama de verificacién de cavitacion, el punto en el que se encuentra la
hélice seleccionada estd por debajo de los valores sugeridos. Dada la posicién del punto, la hélice
se encuentra muy lejos de la posibilidad de cavitacidn siendo esto muy favorable.

Si bien se incurre en un posible error al aproximar la hélice de MAN a la de la serie B, el estar tan
lejos de la zona de cavitacion este fendmeno no es un inconveniente.

18
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Introduccion.

En esta seccidn se realiza los cdlculos del sistema de lucha contra incendio utilizando las reglas de
construccion y clasificacion del ABS que corresponden a este tipo de embarcacién. También se
confecciona planos esquematicos.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp = 111 m.
e (Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

LCI por medio de agua.

1. Bombas de lucha contra incendio.

Segun lo dispuesto en las reglas del ABS 4-7-3/1.3, el caudal requerido para lucha contra incendio
no debe ser menor a 4/3 del caudal de la bomba de achique (calculada en LPE-PB-618-001); por lo
que la capacidad total de la bomba de lucha contra incendios queda definida como:

4

4 3 3
Qr deBLCI = §Qachique = §* (93,02 m /h) =124 M /h

Este caudal total se debe dividir en la cantidad de bombas a colocar. Segun la regla 4-7-3/1.5, la
cantidad minima de bombas de incendio independientes debe ser dos, sin tener en cuenta la de
emergencia. Se colocan 2 bombas, cada una con un caudal de:

Qp 124 m3/h

3
Qbe bomba de BLCI = 7 = 2 =62M /h

Con lo que respecta a la bomba de emergencias la regla del ABS 4-7-3/1.5.3 dispone que; la
capacidad de la bomba de LCI de emergencia debe ser 0.4 de la capacidad total de la bomba de
LCl, o mayor a 25 m3/h.

3 3
QEmergenciadeBLCI = 0,4.Qr= 04 x124™M /h = 49.6M /h

La ubicacidn de la bomba de emergencias no debe ser contigua a la sala de maquinas ni a salas
que contengas otras bombas de LCl. Los mamparos del local que contenga a la bomba de



LPE-PB-020-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

emergencia deben de ser con proteccion A60. La entrada de agua de mar de la bomba, la descarga
y las valvulas debes estar, dentro de lo posible, fuera de la sala de maquinas. La misma se
encuentra en el castillo de proa.

2. Calculo de diametro de tuberias principales y ramales.

Para el célculo del didametro de las tuberias principales se considera la regla del ABS 4-7-3/1.7, en

la cual especifica que el didmetro del colector de descarga de las bombas debe estar

dimensionado para la descarga de dos bombas de incendio, en este caso el total, o un mdximo de
3

140 M /h . Como el caudal necesario total es menor, se utiliza este (calculado anteriormente). La

velocidad considerada para el célculo es de 2 m/s.

4%Q 4% 124M°/,
DColectorPrincipal = TV = 72 /%3600 =148 mm
S

Las tuberias son de DN 150 SCH 40. Para los ramales se calcula con el caudal de una de las bombas
por lo que las tuberias son de DN 100 SCH 40. La conexién a los hidrantes es con DN 65 SCH 40.

La minima presidn que debe llegar a los hidrantes se estipula en la regla del ABS 4-7-3/1.7.2; la
cual es de 0.25 N/mm? (2.6 kgf/cm?, 37 psi).

3. Cantidad de hidrantes y longitud de mangueras.

El nimero y posicidn de hidrantes debe ser tal que a un foco de incendio se puede llegar con dos
chorros de agua que no provengan del mismo hidrante (ABS regla 4-7-3/1.9). Tienen que ser de
facil alcance para la tripulacién y para los pasajeros. Se disponen 40 hidrantes.

Las mangueras deben estar aprobadas y ser de un material no perecedero. La longitud minima
tiene que ser de 10 m (33 ft) pero no puede superar:

¢ 15 m (50 ft) en sala de maquinas.
¢ 20 m (66 ft) en otros espacios y cubiertas.

Cada hidrante es provisto con su acople y una lanza estandar del tipo doble efecto (chorro-niebla,
19 mm para sala de maquinas y 12 mm para el resto de las zonas). Si bien para buques de carga se
necesita una manguera por cada 30 m de eslora en este buque se coloca una manguera por
hidrante.
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4. Conexion internacional a tierra

Se dispone una conexion a tierra de cada banda, de facil acceso segun se dispone en SOLAS II-2-
Regla 10 — 2.1.7; Cddigo SSCI Capitulo 2; ABS 4-7-3/1.19. Ver figura 020-001_001.

TABLE 1
Dimensions of International Shore Connection
ST & IS wiis Ui wnis
Cutside diameter 178 mm 7in
Inside diameter &4 rmm 2.51n.
Bolt circle diameter 132 mm 5.21n.
Slots in flange 4 holes 19 mm (0.75 in.) in diameters spaced equidistantly on a
belt circle of the above diameter slotted to the flange periphery.
Flange thickness 14.5 mrm minirmom 0.57 in. minirrmim
Bolts and nuts 4 each of 16 mm diameter, 4 each of 0.63 in diameter,
50 mm in length 1.97 m. m length

Figura 020-001-001
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LCI por medio de CO2

Se calcula el sistema de extincion por medio de CO, para la sala de maquinas. Para el
accionamiento del sistema se posee dos dispositivos de control ABS 4-7-3/3.3.5, uno que abre las
valvulas que conectan al local y el otro para disparar el gas desde los botellones. Los controles
para el disparo de los mismos tienen que estar ubicados en cajas debidamente identificadas.

1. Cantidad de CO2 requerida.

Aplicando la regla del ABS 4-7-3/3.3.2; el volumen de CO, debe de ser mayor al 40 % del volumen
bruto de la sala de mdaquinas (sin el guardacalor). El volumen de la sala de maquinas se calcula con
el software FORAN.

VSM = 2800 m3
Vco, = 0,4 %2800 m* = 1120 m?
La concentracion en volumen del gas debe ser de 0.56 m>/kg.

1120 m3

= =2759 Kg
056 ™ /k

co,

Los botellones de CO, son de 45 o 100 Kg. Por lo que se colocan 28 botellones de 100 Kg.

2. Caudal y dimensiones de tuberias.

El ratio de descarga sebe ser tal que se descargue el 85% en un tiempo menor a 2 min (ABS 4-7-
3/3.3.4).

0,85 * PCO2 0,85 * 2756 Kg Kg
= = = 1171.3 —
QCOZ t 2 min 713 min

Con el caudal de diéxido de carbono calculado se ingresa en la tabla (ver figura 020-001-002) y se
obtiene el didmetro de la cafieria y la distancia entre soportes.

Los espesores se calculan segiin ABS 4-7-3/Tabla 2. Ver figura 020-0101-003.
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o DE LA TUBERIA ENTRE SOPORTES
3/8° Hasta 30 .
112" 31-60 e 1oTam:
314 60-90 172 1.8m.
1 90-150 34" 1.9m.
1 1/4* 150-270 1 2m,
11/2° 270-360 1 1/4" 22m.
z 360-600 112 23m.
2 ;’z' :;";’; 2 25m.
4 1380-2400 L AL
5* 2400-3800 S S,1.m.
6" > 3800 4" 35m.

Figura 020-001-002
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TABLE 2

Minimum Steel Pipe Wall Thickness for CO;
Medium Distribution Piping (2007)

Moraingl on A b
size, M in. i, in
iy 0.540 0.110 0.103
3y 1.050 o110 0102
1 1.315 0.157 0.14d
14y 1.660 0157 0.126
14 1.9 0157 0.12d
2 2375 0177 0.142
21 2 ETS ni197 ni42
3 35 0.220 0.157
3l 4.0 0.24%8 0.157
4 4.5 023 0.177
3 3,563 0.315 0.197
] f.625 0.34 0.22

Marnina! oD A )
siza, ¥ Haw ¥iKl ¥iv
15 213 4.8 2.6
20 26.9 2.8 2.6
45 337 4.1 3.4
33 424 4.0 3.2
40 483 4.0 3.2
50 6.3 4.5 3.6
f% TA Eul| KN
&l 889 5.5 4.0
a0 101.6 .3 4.0
100 1143 7.1 4.5
125 1397 .0 5.0
150 1653 8.8 5.6
Motas:
1
i
bottom of the thread.
3
4
special considermtion by ARG,
5

The abiowe it thicknesses are derived frorm those thidmesses awilable
i I30 4200 Senes 1 (0D, JIS (MP.2), or ASTR (NP5, Diameter and
thi ke ss according to other recogrized standards will beaccepted

For threaded pipes, where approved, the thiclmess is to be measured to the

The intemal swrface of pipes owtside of'the engineroom is to be galvamzed

{2007 For larger diameters the mininmum wall thickness will be subject to

(20073 In general, the minirmumn thickness iz the nominal wall thickness and
no allowance need he made for negative tolerance or reduction in thickness
due to bending.

For CO, fire extinguishing systems, the wall thickness of steel piping is to be suitable for the
pressure and not less than the thickness identified in 4-7-3/Table 2. Column A is for piping from
storage containers to distribution station, and column B is for piping from distribution station to
nozzles. For other fixed gas fire extinguishing systems, calculations showing compliance with
4-6-2/5 is to be submitted for approval.

Figura 020-001-003
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TABLA DIMENSIONAL
DIAMETRO DIAMETRO SCHEDULES
NOMINAL EXTERIOR
mm SID X8 MHS 10 20 300 40 60 B0 100 120 140 16D

pulg.

22 13.0 Espasar 516 101 1402 308 816 1.0 9,53
Maca, SR AL IR DG 262 1.4 14,02
3 88,9 Espesar 5,49 162 1524 303 549 162 113
Paso 11,29 1527 2768 646 11,29 15,27 21,35
3z 107.6 Espesor S 8,08 3,08 9,74 a0
Peso 1367 1864 1.4 1357 18,64

Figura 020-001-004

Por lo que se determina una tuberia de DN 80 mm SCH 40. Ver figura 020-0101-004.

LCI con extintores portatiles

1. Cantidad de extintores

Tomando como referencia las OM 02-2002 y 03-2005, realizar la distribucion, cantidad y capacidad
de extinguidores portatiles en la sala de maquinas, cubiertas y puente de gobierno.

Sala de magquinas

La cantidad de extintores en sala de maquinas segun lo estipula la OM 03-2005 parte C 4.4
“Extintores Portatiles en Espacios Categoria A para Maquinas”

e Zona de motores a combustion interna: 6 extintores de espuma de 9 I.

Puente de gobierno

La cantidad minima de extintores en el puente de gobierno segun lo estipula OM 03-2005 Parte
C4.3.2.5 es de un (1) extintor de didxido de carbono (Cll) o equivalente. Se colocan dos (2) uno a
cada banda del puente, del tipo polvo quimico seco (clase A, B, C).

Espacios de alojamiento

Segln la OM-03-2005 Parte C 4.3.1.1.1 la cantidad minima de extintores portatiles en espacio de
alojamientos es de 1 extintor de espuma o equivalente (B-IlI) en cada cubierta. Basado en esto se
coloca uno a cada banda, del tipo polvo quimico seco (clase A, B, C).
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Paroles con productos inflamables

Segun la OM-03-2005 Parte C 4.3.2.2 la cantidad minima de extintores portatiles en espacio de
alojamientos es de un (1) extintor de espuma o polvo seco o didxido de carbono, acorde al tipo de
producto almacenado. El tipo de extintores dispuestos son de anhidrido carbénico.

Cocina

Segun la OM-03-2005 Parte C 4.3.2.1 la cantidad minima de extintores portatiles en espacio de
alojamientos es de un (1) extintor de polvo seco o espuma (Bll) segun el tipo de combustible de los
artefactos. Por lo que en esta zona se posee extintor clase F o K. Esta clase de extintores se utilizan
para grasas, aceites vegetales y animales.

Ademas se disponen medios de extincién por gas (CO2) en las campanas de extraccion y sus
conductos. Se dispone un dispositivo de disparo (N2) y boquillas en el contorno interno de la
campana y en el conducto. En el conducto de ventilacion de cocinas se instala una valvula
mariposa contra incendios automatica, préxima a la unidad de ventilacién. El botellén de CO2 es
individual para la cocina (2 L/1.2 Kg) y se encuentra en la sala de CO2. El disparo del sistema se
encuentra a la salida de la cocina.

En la figura 020-0101-005 se muestra la capacidad y la equivalencia de los extintores portatiles
dependiendo del tipo.

4.2. La equivalencia del potencial extintor, en general, estard acords
con la siguiente tabla:

Tamafio | Agua (litros) | Espuma (litros) | CO,(kg) | Polve Seco (kg)
Acll 10 10 - -
Bl - 5 1,8/2 1
B-11 - 10 517 3/5
B-1II - 45 15 9
B-IV - 75 20,5 13,5
B-V - 150 45 225
C - - 1,872 1
C-ll - - 5/7 3/5

Nota: Tipo “A" es el que contiene agua o espuma quimica como agente
extintor.

Tipo “B" es el que contiene espuma quimica, polvo seco o CO,.

Tipo “C" es el que contiene polvo seco o CO; como agente extintor.

Figura 020-001-005




LPE-PB-020-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En la figura 020-0101-006 se expresa la relacidon entre el agente extintor y el riesgo principal del
espacio a proteger, en funcién del material, fluido o equipo que puede entrar en combustion
segln la OM-03-2005 Parte C 4. 1.1.

Agente extintor Recomendado pare uso en
incendios de:

Agua o Agua con aditivos Madera, papel, tejidos y materiales
analogos

Espuma Madera, papel, tejidos y ligquidos
inflamables

Polvo seco / producto quimico seco | Liquidos inflamables, equipo eléctricoy

{normales o general/ clase B, C) gases inflamables.

Polvo seco / producto quimico (fines | Madera, papel, tejidos, liquidos

multiples/ clase A, B, C) inflamables, equipo eléctrico y gases
inflamables.

Polvo seco / producto quimico seco | Metales combustibles

{para metales)

Anhidrido carbénico Liquidos inflamables y equipo eléctrico

Producto quimico hdimedo para|Grasas para cocinar

clase F

DIOXIDO
TIPOS DE DE POLVO
Fueco | AGUA | carsono | auimico | ESEUMA | ACENTES
Clases de Fuego coz

Al B | O | - Qmsnuosnslsl

Materiales | L hmdos Equipos Metales Grasas, | soupos | | |
que inflamables | electricos. | combustibles| aceites
producen (naftas, (aluminio, vegetales y
brasas. et.c). magnesio, animales. ’a NO Sl Si Si Si
etc.). L
INFLAMABLES

1

T

75
ol
@)

E NO SI | SI NO sI
|
IE\ECTR’COS

Figura 020-001-006

2. Resumen de cantidad de extintores portatiles

Tipo de extintor Cantidad
Anhidrido carbdnico 14
Producto quimico seco (clase ABC) 23
Producto quimico humedo (clase F o K) 1
Lanza espuma 9

10
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Espuma

Sistema de extincion de incendios a base de espuma de baja expansidén para proteger la cubierta
de carga del buque, debe cumplir con dos funciones:

e Cubrir toda la cubierta exterior de los tanques de carga.
e Introducir espuma en el interior de uno de los tanques, creando una pelicula de
espuma sobre la superficie libre del mismo.

Para ello el sistema consta de dos subsistemas:

e Bocas de contra incendios de espuma: para poder introducir espuma en los tanques.

Deben tener un alcance minimo de 15 metros y una capacidad de al menos 400 |/min.
e Monitores de espuma: para cubrir toda la cubierta de carga, su capacidad debe ser de al

menos 3 |/min por metro cuadrado de solucién espumosa (y siempre mayor de 1.250
I/min).

Se disponen las bocas y monitores necesarios para cumplir con las funcionalidades del sistema.
Cada monitor debe ser capaz de suministrar al menos el 50 % del caudal total de espuma
requerido para el sistema. Para dimensionar el sistema se toma el mayor de los siguientes
criterios:

e Criterio para cubrir la cubierta de carga: capacidad suficiente para suministrar un caudal
de solucidn espumosa de 0,6 I/min m’ a todo el drea de la cubierta en la zona de carga,
cuyo valor es 1288 m? por lo que el caudal requerido es: 773 |/min = 46.38 m*/h.

e Criterio para atacar un tanque de carga: capacidad suficiente para suministrar un caudal
de solucién espumosa de 6 I/min m? a todo el area del mayor de los tanques de carga
(CTSP o CT5S) que es 132 m? por lo que el caudal requerido es: 792 I/min = 47.5 m®/h.

e C(riterio de funcionamiento del monitor de espuma: capacidad suficiente para que el
mayor monitor suministre un caudal de solucién espumosa de 3 I/min m” a todo el rea
que protege, teniendo en cuenta que esta serad la mitad del drea de la circunferencia de
alcance del cafidn, se toma % del drea de la circunferencia. El monitor posee un alcance de
25 metros el 4rea de la circunferencia de alcance es 367.5 m” y el caudal requerido
1102l/min = 66.12 m*/h. Ver apéndice 1.

Por tanto el caudal del sistema ha de ser 66.12 m>/h, el cual debe poder ser suministrado segun el
reglamento durante 20 minutos ya que el buque cuenta con un sistema de generacién de gas
inerte.

En la produccidon de espuma de baja expansion la relacién de expansion es de alrededor de 1:20
por lo que para un caudal de espuma de 66.12 m>/h se requiere un caudal de solucién espumosa
de 3.31 m*/h que est4d compuesta por:

11
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e 5% de liquido espumigeno (0,17 m>/h)
e 95% de agua de mar (3.14 m*/h)

La potencia del sistema viene determinada por el consumo de la bomba de agua, independiente
de los otros sistemas, la cual debe aportar un salto de presién de 20 m.c.a. Su potencia eléctrica
maxima es:

0.6 B 0.6

P = = 6.156 Kw

Planos y esquemas

En el plano LPE-PB-020-002 se representa el tendido de tuberias del sistema de agua de lucha
contra incendio y baldeo, el sistema de CO,, los extintores portatiles y el sistema de espuma.

Referencias

e ABS, Rules for building and classing, Part 4 Vessel Systemes and machinery, July 2014.

e Prefectura Naval argentina, Ordenanza Maritima, Normas de proteccion pasiva contra
incendios a bordo de buques y artefactos navales, 2002

e Prefectura Naval argentina, Ordenanza Maritima, Medidas de seguridad contra incendios y
sistemas generales de extincion de incendios, 2005.

12
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Apéndice 1

Monitor Viking F15050

Proyecto de Buques 32.57
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Table 1: Oscillating Monitor Base Specifications

Inlet Discharge Waterway Maximum . .
Part No. Diameter! Diameter? Diameter Flow3 Weight Material
1250 G P
4 . e .
F15048 4 2-142 3" (76 mm) (4740 LPM) 1200hs . (54 kg) Brass and Stainless Stesl
2000 GPM
o i _ .. "
F15049 4 3-1/2 4" 100 mm) (7570 LPM) 150 1hs (63 kg) Brass and Stainless Stesl

" Maonitor inlets are ANSI| Class 150 Flat Face flanges
2 W onitor discharges are male MST Threads.

3 Flow ratings are given for 100 psi (7 bar). Maximum operating pressure is 200 psi (14 bar).
*sed in assermblies with flow up to and induding 1250 GFM.
5 Used in assermblies with flow between 1300 and 2000 GPM.

Table 2: Assembly Specifications
Maonitor Inlet Pressure
i Includes i 50 psi (345 b 100 psi (6.9 b 150 psi (10.3 b

Vl'ljklr‘g Base Chemguard Listi FloveRat Elr‘u':;(('m psi @3 ar) psi (6.9 bar) psi { ar)

a (See | Model Humher | L®tNgs rwiate praion Fixed Oscillating Fized Oscillating Fixed Oscillating

Number Table 1) Angle

Reach | Height | Reach ‘ Height | Reach | Height | Reach | Height | Reach | Height | Reach | Height
| =) [ B i ST TSR i AL 1101t 10ft. 100 ft, 9t 135 ft 12t 1201t 10 ft

F15050 CVPOM 350 L e L s [eon [ s [eon | an Jhae | we [osn | wr | voe | me [eon | 2ia

Listed™ | (1325 LPMY) | | | | | |
i} o0 pr=nin ST 3 1451t 321t 135 ft, 30 ft 175 ft 391t 1851t 35t
5° 65 fl 9t GO | 9ft | MEf | 10f | 108t | @ft | 180R | 13f. | 13857 | 114
F15048 UL 500 GPh "

F15051 CAPOMEN0 |0 | 1893 Lang 15 95ft | 1Bft | B&ft | 15ft | 156ft | UIf | 145ft | 21f | 18ER | 267t | 1E5f | 237
30° 1051t | 26ft | 95ft | 24 | 165ft | 36ft | 150ft | 33f | 200f | 44t | 180 | 40t
5° 70f | 10 | B&Rt | 0/ | 1200t | MR [ 105ft | 1/ | BOR | 14ft | 140 | 13A

F15052 CWPON750 oL 7ED BEM 15° 98l | 16f | 88ft | 1Bf | 155ft | 23t | 146ft | 21f | 185f | 257 | 168 | 23A

Listed™ | (2839 LPM) - - - :
30° NER | 28ft | 98ft | 25/ | 170ft | 36f | 150ft | 33 | 20f | 457t | 183ft | 42t
= UL Listed with Chemguard C301 MS (Viking Part Number F14971)

13
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Referencias de tuberias del sistema de LCI
=21 1 Tuberia del ramal principal DN 150 SCH 40
i E Cubierta de navegacion 2 Tuberia de los ramales DN 100 SCH 40
Tuberia acople a hidrantes DN 65 SCH 40

el
-

i

#

Referencias de LCI

o m e

Valvula globo
Valvula de retencion y cierre

Valvula mariposa
Filtro

Indicador de presion
Reductor

Valvula con conexién a manguera
Tuberia que sube y baja

Tuberia que sube

Tuberia que baja

Bomba de incendio y baldeo

Oe |y \rem| X | X

Referencia de tuberia del sistema de CO2
Tuberia de CO2 DN 80 SCH 40

Cubierta de capitan

317‘@
e
sy
2yl
B

ad iy _ ]
E g ém% Referencias sobre agentes extintores
Toldilla i A i & i Pasarelas y pafiol de cubierta My 8- | Anhidrido carbénico
A m ; | ) DEWD 2 ]H{m[ @ | Producto quimico seco (clase A,B,C)
| . DT . :
Castillo i @ | Producto quimico humedo (clase F)
&, | Unidad lanzaespuma
@Z g @ /&\ | Estacion de disparo de CO2
) <= | Espacio protegido por CO2
m Local de bateria de CO2
Cubierta B i |Botellon de CO2 para cocina
@ «sw | Alarma de CO2
T B %wi rﬁﬂ%ﬁ—”“ v Referencias del sistema de espuma
) PR | Monitor de espuma
f: 2 4 e (X)|Bajada a tanque
— | = I i g =
f%& %ut S
ventiladores Emm b @%Ai
iZumm )| ==n]
. CARACTERISTICAS
Cubierta A
@ @ TIPO DE BUQUE BUQUE TANQUE
.]_ 10 @ i 5 CAPACIDAD DWT 10000 T
7 I ESLORA TOTAL LOA 120328 M
”DTHP‘E ESLORA EN LA FLOTACION WL 112472 M
£
. ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LBP 111.000 M
MANGA DE TRAZADO B 18500 M
A %p A
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Introduccion.

En esta seccidon se determinan los dispositivos salvavidas necesarios para el buque tanque,
utilizando las reglamentaciones del SOLAS y ordenanzas maritimas de aplicacion de la PNA.
También se confecciona plano esquematico de salvamento.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp = 111 m.
e (Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Salvamento y dispositivos salvavidas.

1. Cantidad y tipo de botes salvavidas requeridos.

Se dispone de un bote salvavidas, totalmente cerrado, de caida libre a popa de la embarcacion con
capacidad para el total de las personas que vayan a bordo.

Dado que es un buque tipo tanquero el bote salvavidas, por ser cerrado, estaran provistos de un
sistema auténomo de abastecimiento de aire, segun disposicién del SOLAS, Capitulo 3, Parte B,
Seccién 3, regla 31 (apéndice 9). En el apéndice 1 se encuentra la especificacion del bote
seleccionado.

2. Cantidad y tipo de botes de rescate requeridos.

Los buques de carga llevan por lo menos un bote de rescate, por lo que se dispondra de uno solo
en la banda de estribor. El mismo solo cumple funciones de rescate, no de salva vidas. La puesta a
flote se debe realizar en el menor tiempo posible y su recuperaciéon cuando lleve su asignacion
completa de personas y equipo no sera superior a 5 min con mar moderada. SOLAS, Capitulo 3,
Parte B, Seccién 1, Regla 17 (apéndice 10). Las especificaciones técnicas del bote de rescate se
encuentran el en apéndice 2.
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3. Cantidady tipo balsas salvavidas requeridas.

Se dispone de una balsa salvavidas a cada banda, cuya capacidad por banda, da cabida al nimero
total de personas que vayan a bordo. SOLAS, Capitulo 3, Parte B, Seccién 1, Regla 16 y 17; SOLAS,
Capitulo 3, Parte B, Seccién 3, Regla 31. En los apéndices 9, 10 y 11 se encuentran las reglas del
SOLAS. En el apéndice 3 se encuentra la balsa seleccionada.

Cada balsa salvavidas cuenta con un dispositivo de apertura automatica en caso de que el buque
se hunda, denominado puesta a flote por zafada. Este dispositivo es una valvula hidrostatica y se
acciona con la presién.

En el interior de cada balsa, asi también como en el bote salvavidas, se encuentra todo el
equipamiento de emergencias requerido por SOLAS. Apéndice 4.

4. Cantidad de dispositivos flotantes requeridos y su disposicion en el buque.

Segun la reglamentacién del SOLAS la cantidad minima de aros salvavidas se calcula segun Ia
eslora del buque, lo que se muestra en la figura 020-003-001.

Eslora del bugue en metros | Ntmero minimo de aros salvavidas
Menos de 100 3
de 100 a menos de 150 10
de 150 a menos de 200 12
200 o mas 14

Figura 020-003-001

Como la eslora del buque en el que se esta trabajando se encuentra entre 100 y 150 m, la cantidad
minima de aros a colocar es 10. Para tener una mejor distribucién y seguridad se dispondra de 13
aros.

Segun SOLAS, Capitulo 3, Parte B, Seccidn 1, Regla 7 (apéndice 12):

e Tienen que estar distribuidos de manera que estén facilmente disponibles a cada banda
del buque y en lo posible en todas las cubiertas que se extiendan hasta el costado del
buque.

e Deben estar estibados de modo que sea posible soltarlos rapidamente y no deben tener
fijaciones permanentes.

e (Cada banda del buque cuenta con 2 aros salvavidas provistos de 30 m de rabiza flotante.
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e 9 aros, que no poseen rabiza, cuentan con luces de encendido automatico, dos de estos
también estdn provistos con sefiales fumigenas de funcionamiento automatico.

e (Cada aro salvavidas estd debidamente identificado con el nombre del barco y puerto de
matricula.

La informacidn sobre los salvavidas se encuentra en el apéndice 5. El modelo es el de 2.5 Kg con
sus variantes de rabiza, luces y sefales fumigenas.

La disposicidn de los aros salvavidas se encuentra en el plano LPE-AN-TP5-001-1.

Tipo de Aro Ubicacion

Aro salvavidas con luz de encendido Puente de mando, banda estribor.

automatica y seiial fumigena (cant. 2) Puente de mando, banda babor.

Cubierta castillo, banda estribor.

Cubierta castillo, banda babor.

Cubierta A (embarco bote salvavidas), banda

Aro salvavidas con rabiza (cant. 4)

estribor.
Cubierta A (embarco bote salvavidas), banda
babor.
Aro salvavidas con luz de encendido Cubierta castillo en LC.
automatico (cant 7). Secciéon media en LC.

Cubierta B, bandas estribor y babor.
Cubierta de capitan, bandas estribor y babor.
Toldilla, maniobra de popa, en LC

5. Cantidad de chalecos y el tipo de salvavidas requeridos y su disposicién en el buque.

Segln SOLAS, Capitulo 3, Parte B, Seccién 1, Regla 7:

e Se dispone de un chaleco salvavidas y traje de inmersidon de talla adecuada para cada
persona abordo ubicado en su respectivo camarote. 24 chalecos y 24 trajes de inmersion.
Apéndice 6y 7.

e En los puestos donde hay guardia permanente, puente de mando y cuarto de control de
magquinas, se dispone de un chaleco por persona que este cubriendo esa guardia. 4
chalecos en el puente de mando y 4 en el cuarto de control de maquinas. Se dispone en
cada zona de maniobras, de proa y poca, 4 chalecos por ser un sector donde existe un
riesgo durante las tareas de maniobras.

e Adicionalmente se dispone de chalecos salvavidas en los lugares de embarco a las balsas
salvavidas. 4 chalecos normales y para nifios igual al 10% del total de pasajeros que vayan
a bordo, 4 chalecos para nifos.

e Para cada una de las personas designadas como tripulantes del bote de rescate se provee
un traje de inmersion de talla adecuada. 3 trajes de inmersidn. Apéndice 7.
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Todos los chalecos salvavidas estan provistos con un silbato de aviso, luz de aviso, cinta reflectante
y medios que permita mantener la cabeza fuera del agua. La informacién sobre los chalecos
salvavidas esta en el apéndice 6.

6. Cantidad, tipo, caracteristicas y lugar de ubicacidon de medios de seializacion.

Segun SOLAS:

e Para cada persona que vaya a bordo se provee instrucciones claras que habrd que seguir
en caso de emergencia. Capitulo 3, Parte B, Seccién 1, Regla 8.

e Se fijan cuadros de obligaciones e instrucciones para casos de emergencia en lugares bien
visibles de todo el buque incluyendo el puente de navegacion, la cdmara de mdaquinas y los
espacios de alojamiento de la tripulacidn. En el apéndice 8 se encuentra la regla 37 del
SOLAS con lo que debe especificar el cuadro de obligaciones e instrucciones para el caso
de emergencia.

e Se dispone de sefializacidn de las vias de escape a los puestos de reunién de desembarco.

e El oficial encargado de la guardia de navegacién tendra siempre a su disposicion una tabla
ilustrada en la que se describan las sefiales de salvamento. Capitulo 5, Regla 29.

e Se provee un aparato lanzacabos Capitulo 3, Parte B, Seccién 1, Regla 18.

e Se posee 2 sefiales fumigenas, 12 sefiales con paracaidas y una radiobaliza para utilizar en
caso de emergencia.

e Para transmitir y recibir sefiales, ademas de todos los equipos de radiocomunicacién
requeridos por el SOLAS, capitulo 5; se tiene un equipo radio-eléctrico portatil, un
receptor de radar, banderas y un proyector de sefiales (luminosas).

Como medio de seguridad se dispone de 39 aparatos respiratorios (EEBD) para evacuacién de
emergencia y botiquin de primeros auxilios.
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Elemento cantidad
Bote salvavidas (25 personas). 1
Balsas salvavidas (25 personas). 4
Chaleco salvavidas para niio. 4
Chaleco salvavidas. 44
Aro salvavidas c/luz y sefial fumigena. 2
Aro salvavidas c/luz. 7
Aro salvavidas c/rabiza de 30 m. 4
Bote de rescate 1
Traje de inmersion 27
Pescante bote de rescate 1
Respondedor de radar 1
Aparato radio-eléctrico portatil 2
Lanza cabos 1
Senales con paracaidas 12
Tabla de seiales de salvamento 1
Proyector de seiales 1
Banderas y codigo de seiales 1
Botiquin de emergencia 1
Radiobaliza 1
Senales fumigenas flotantes 2
Aparato respiratorio para evacuacion 39
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Medios de escape

Se adoptan los requerimientos del SOLAS, capitulo 1I-2, parte D.

La finalidad de estos es proveer los medios de evacuacidn necesarios para que las personas a
bordo puedan llegar de forma rdpida y segura a la cubierta de embarco de los botes y balsas
salvavidas. Para ello se debe cumplir:

e Vias de evacuacién seguras.

e Todas las vias de evacuacién deben estar en buen estado y libre de obstaculos.

e se proveeran las ayudas adicionales para la evacuacidn que sean necesarias para
garantizar la accesibilidad, una sefializacién clara y la configuracién adecuada para las
situaciones de emergencia.

Salvo que se indique lo contrario deben existir por lo menos dos medios de evacuacion répidos y
separados entre si en cada espacio. Excepcionalmente, la Administracién podra” aceptar que sdlo
haya un medio de evacuacion en los espacios de la tripulacién en los que sélo se entre
ocasionalmente si la via de evacuacion es independiente de puertas estancas. Ver apéndice 13.

Se disponen dos medios de escape en toda la zona de habilitacién y de Sala de Maquinas. Un solo
medio de escape del cuarto del Generador de Emergencia, Pafioles y del espacio vacio de proa.

Se define el ancho de las escaleras de acuerdo al International Code for Fire Safety Systems
(apéndice 14); el cual estipula un ancho minimo de 700 mm. Se definen las escaleras con un ancho
de 1000 mm.

Planos y esquemas

En el plano LPE-PB-020-004 se representa la disposicion de los elementos de salvamento y vias de
escape.

Referencias

e |MO (2004), safety of life at sea (SOLAS).

e Prefectura Naval argentina (1988), Ordenanza Maritima, 4/88.
e Prefectura Naval argentina (2001), Ordenanza Maritima, 3/01.
e Prefectura Naval argentina (1987), Ordenanza Maritima, 2/87.
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Apéndices

Apéndice 1

Norsafe GES 25 free fall system

Totally Enclosed Free Fall Lifeboat designed and manufactured according to latest SOLAS Classification
Society and National Authority requirements.

The lifeboat provides a secure and protected means of escape for persons onboard vessels or platforms. The lifeboat
iz for skid launch by a specific davit. Design and construction fulfill the need for reliable, low maintenance standby and
operation.

The GES 25MKl free fall ifeboat is designed for launch from a hydraulic ramp. This ensures that the boat enters the
water a safe distance from the installation, with significant forward metion.

Boarding is through an aft door, with easy access to the seats on sither side of the central aisle.

All eguipment is designed to ensure the lowest possible emission of sound and to provide good access for service and
maintenance.

Technical Data:

G4 drawing for GES 25MEll freefall beat in HD25 davit ship type, click hers,

G4 drawing for GES 25MKll freefall boat in HD2S davit rig type, TBA

Length overall: 7.50 m
Beam: 275m
Height: 342 m
Capacity maximun: 31 persons

‘Weight boat with eguipment: 4.443 kg
Davit load with 31 persons:  7.000 kg
Max. Drop Height: 204 m
Material: GRF

Additional: Tanker version available for tank ships and oil installations.
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Norsafe as

TECHNICAL SPECIFICATION

e

Lo e

Made by: JTorbjgrnsen
Approved by B. Skaala

MERLIN 615 DIESEL JET
FAST RESCUE BOAT

Fev. date: 09.02.10
Fev. Mo 09

Walid from: 20.02.02

Document No. TEK — 044

Page 1 of &

1. TECHNICAL INFORMATION

Dimensions

Length overall

Lenath on fender

Beam

Height

Height, keel to lifting point

Boat Data

Capacity, maximum

Weight, bhoat with equipment
Davit load, with B persons
Lifting arrangement
Standard propulsion

Calour

Operationa Performance
Speed, approx. with 3 persons
Speed, approx. with B persons
Speed, approx. with 19 persons
Fange, approy. with 3 persons

2. MATERIALS
Hull and deck

Buoyancy material
Console and sprayvhood

Deck fittings

Fender

Fuel tank
Painter release
Felease hook

B,25 m
B17m
245 m
240m
1,95 m

B persons (15 persons)

1.450 ko

1.945 ko (2688 kg with 15 persons)

Off Load Release Hook

144 Hp inboard diesel engine with waterjet
Qrange (RAL 2004)

27 knoats

20 knots

2 knots

110 nautical miles (4 hours)

Tywical data — sulyect to wariation n engine instaliation and specified eguiament.
Engings of gt feast T4 Hp and o to 1684 Ho maximum can fe instaliso.

Fire retardant glassfibre reinforced polyester
(GRP)

Faolyurethane foam

Fire retardant glassfibre reinforced polyester
(GRF)

Galvanised geel, stainless steel and
alurminiurm

Folyettwlene foam, reinforced PYC cover
Seawwater resistant aluminium

Gawanised steel

Galwanised geel
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Apéndice 3

VIKING Throvw-overboard Liferaft

B Type VIKING D+

B High durability with an expeacted
lifaspan of 15-20 vears.
Exceptionally stabla even in
extremaly rough seas,

Can be deployved even at
wery lovy tamperatures

B Twoindividual buowancy chambears, each carrying capadty
weight 5o apuncture in one tube will not cause destabilisation

W Sizes 6-35 persons

@

LOnCn De0 6 parzon throw-overboard lifaraft
LiOn0 Due & person throw-overboard liferaft
LO T D00 10 parzon throw-overboard lifaraft
LOT12D00 12 parzaonthrow-overboard lifaraft
LOIG D00 16 parson throw-overboard lifaraft
LOA D00 20 perzonthrow-overboard liferaft
L 25 Duie 25 personthrow-overboard liferatt
LOZS D00 25 parzonthrow-overboard lifaraft

RELATED PRODUCTS

10
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Apéndice 4

SOLAS A Padk liferaft

comonts | 6 | 8 [ 10 | 12 e | 20 [ a5 | 35 | 27 |29 | 50| 51 w00 wn | 0 | 12 |

Emergency pack equipment

Parachute rocket signals [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Hand flares g g 3 3 g 3 3 g 3 3 3 3 3 g 3 3
Signal lamp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dry cell (spare) for 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
signal lamp

Bulb (spare) for 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
signal lamp

Withistle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Signalling mirrar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Emergeancy ration (ke 3 4 £ g # 10 (125175 | 185 (195 25 | 2E5| GO | BO& 75 763
Drinking wwater {1t QL 125 | 185 | 185 | 245 | 305 | 38 £3 [GGS | GEG ]| 79 IO 150 | 1515 2255 | 230
Drinking cup 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Safety tin opener 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Fishing tackle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Firstaid kit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anti-seasickness tablets | 36 [ 48 60 72 96 | 120 | 150 | 210 | 222 | 234 | 300 | 306 [ 600 [ BOB Q00 o1a
Bailer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spongas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Instructions for survival 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Table of lifesaving 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
signals

Seaanchor & cord 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scissors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Smoke sgnals

Tag [ 1o 150 153
2 2 2 2 3 4 4 4 & g 10 11 15 16
Buoyant safety knife 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Seasickness bags

LS = e )
i = o )
—
k=3
—
o
—
(=)
)
k=3
~a
i
[Ek)
w
[NE)
=1
[Ek)
w
i
L=
ny]
=

Survival bags

Bailer - - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radar reflactor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cperational instructions | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sea anchor & cord 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buoyant safety knife 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4
Paddles (pa) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4
Repair kit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bellows 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Rescue quoit & line 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1
Wiater bags (set) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desalter - - - - - - 1 - - - - 1 - 1 - 1

11




LPE-PB-020-003

Apéndice 5

Proyecto de Buques 32.57

Lifebuoy, 2.5 kg

W CQuter diametre: 72 cm

ITEM NO.: 10226323

VARIANTS

| 1022620 | Lifebuoys, 4.3 kg, 72em 1022623

RELATED PRODLCT:

Lifebuoy, 43 kg

B Cuter diametre: 72 cm

ITEM NO.: 1022624

VARIANTS

1022628 Floating line for lifebuoy TOORE26 Light smoke signal
1050970 Lifebuaoy light including bracket 1026721 Lifebuoy light, ATEX approved
1026721 Lifebuoy light, ATEX approved 1033056 Cuick releaze for lifebuoys
1024664 Bracket for 72 cm lifebuoy 1024664 Bracket for 72 cm lifebuoy
. .
Apéndice 6

VIKING Inflatable RescYou™ Conguest
Lifejacket with Harness, Work Vest

B Chamber can be automatically,
manually or orally inflated

W Fitted with lifting beacket, safety
harness, whistle strap for light
and toggles for attachment

MW Easy donning and doffing with
front budckle closing system

B Available in black and red
ITEM NO.: PY9273

Approved accordingto
EM IS0 12402-3712402-8

VARIANTS

PVo272 nflatable RescYou™ Conguest lifejacket wit howt D-ring

RELATED PRODUCTS

RG200002 Manually activated lifejacket light

RG200006 Water activated lifejackef light

1035311 Sprayhood

Pereyra, Leandro

12
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USCG/SOLAS Insulated Immersion Suit

Meopreane suitwith buoyanoy
head support

B-hour SOLAS approval

Fixed gloves with straps for easy
adjustment

Optional emergency light
Lifting strap and buddy line
incuded

Sizes small 140-170 om,

Lniversal 150-200 cm om,
Jurmbo 170-220 om

ITEM NO.: P52006

PS20d04 ‘ Meoprene imm ersion suit

UsCa

approved

Ps200 7

support

RELATED PRODUCTS

SOLAS Meoprene immearsion suit with buoyancy head

13
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Apéndice 8

Regla 37

Cuadre de obligaciones e instrucciones

para wios de emergenda

1 En el caadro de ohbligaciones se especificardn pormenores relatdvos al
gistema de alamma general de emergenda v de megafonia prescrito en b
seccitm 7.2 del Codige, ad como las medidas que la edpalacdn v log
pasajeros deben totnar caande suene esa alanma. Bnoel coadre de

obligacione; se egpecificard agindgme el mode en que se dard 1a orden de
abandone del bugae.

2 En todos los bugques de pasaje habri procedimientos estableddos para
localizar v regeatar a log pagajeros atrapades en log carnarotes.

3 En el caadre de obligaciomes se indicarin los cometidos de log diversos
tripalanites, ineloideos:

1 el cierre de lag paertas estancag, lag puertay contraincendios, las
vilvalag, log itnbornales, log portillos, lag lambreras, log portillos
de laz y otras abertaras andlogas del bagae;

2 la colocacitn de egqaipo en las embarcaciones de sapervivencia y
en los dermnds dispositivos de salvamento;

4 la preparacidn vy la puesta a flote de las embarcaciomes de
supervvencia;

la preparacién general de log otros disposidves de salvamento;
la reanitn de log pasajeros;

el empleo del equipo de cormnuanicaciones;

la comnposicidn de lag caadrillas de acha contra incendiog;

B2 ~ B B

log cotnetidos especiales aggnados en relacidm con la atilizacitn
del equipo v de lag ingtalaciones contraincendios.

4  En el caadro de obligaciones se especificard codles son los oficiales
designades para hacer qae log dispositives de salvamente v de lacha contra

14
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mcendios se congerven en buen estado v estén lstos para so aclizacion
intnediata.
& En el enadro de obligaciones se egpecificarin log sastitaens de lag

personas clave suzeeptibles de queda:r mc,apacntadas teriende en cuenta gue
digtintas gitnacione; de energencia paeden exdgir actnaciones distintag.

B En el cuadro de obligaciones se indicarin los diversos cotnetddos qoe
e agignen a los eripulante; en relacién con los pasgjeros en casos de
emergencia. Esms cometidos consistirin en:

A avizar a los pasajeros;

2 comnprobar gque los pasagjeros estin adecoadamente abrigados v se
han puesto bien el chaleco salvavidas;

4 reanir a los pasajeros en los paestos de reanidm;
A mantener el orden en pagillos v escaleras v, en general, vigilar log
movirrdentoy de log pasajeros; v

b comprobar gue se leva uns provisidn de maneag oa lag
embarcacione; de jupervivencia

7 El cuadro de obligaciones se preparard antes de gque el baque se haga a
la mar. 51 una vez preparade el coadro de obligaciones se produce algin
cambio en la tripalacién que obligue 2 modificatlo, el capitin lo revisari o
PrEparard ano faevo.

B El formate del caadro de obligaciones; atilizado en log bugaes de
pazaje deberd estar aprobado.

15
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Apéndice 9

Regla 31

Ewmbarcaciones de supervivencia y botes de rescate

1 Embarcaciones de supervivencia

1.1 Los buques de carga llevaran:

A uno o varios botes salvavidas totalmente cerrados que cumplan
lo prescrito en la seccidn 4.6 del Codigo y cuya capacidad
conjunta en cada banda baste para dar cabida al mimero total de
personas que vayan a bordo; y

2 ademis, una o varias balsas salvavidas inflables o rgidas que
cumplan lo prescrito en las secdones 4.2 5 4.3 del Cadigo,
estibadas en un emplazamiento que permita su facl traslado de
una banda a otra en el mismo nivel de la cubierta expuesta y cuya
capacidad conjunta baste para dar cabida al nimero total de
personas que vayan a bordo. Sila balsa o las balsas salvavidas no
estan estibadas en un emplazamiento que permita su facl traslado
de una banda a otra en el mismo nivel de la cubierta expuesta, la

capacidad total disponible en cada banda bastara para dar cabida al

niamero total de personas que vayan a bordo.

1.6 Los buques tanque quintqueros y los buques gaseros que transporten
cargas que emitan vapores o gases téxicos’, en lugar de llevar botes salvavidas
totalmente cerrades que cumplan lo prescrito en la seccidn 4.6 del Cadige,
levardn botes salvavidas provistos de un sistema autdnomo de abasteci-
miento de aire que cumplan lo prescrito en la seccdn 4.8 del Cadige.
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Apéndice 10

Regla 17
Medios de embarco, de puesta a flote y de recuperacion de
fos botes de rescate

1 Los medios de embarco y de puesta a flote de los botes de rescate seran
tales que permitan efectuar el embarco en dichos botes y ponerlos a flote en
el menor tiempo posible.

. Si el bote de rescate es una de las embarcaciones de supervivenda del
buque, los medios de embarco y el puesto de puesta a flote cumpliran lo
prescrito en las reglas 11 v 12

3 Los medios de puesta a flote cumplirin lo prescrito en la regla 16. No
obstante, todos los botes de rescate se podrin poner a flote, utilizando bozas
en caso necesario, cuando el buque lleve una arrancada avante de hasta
5 nudos en aguas tranquilas.

4 El tiempo de recuperacion del bote de rescate cuando lleve su
asignacion completa de personas y equipo no serd superior a 5 min con mar
moderada. Si el bote de rescate es también un bote salvavidas, serd posible
recuperarlo en ese tiempo cuando lleve todo el equipo que le corresponda
como bote salvavidas y la asignacion de personas aprobada que le
corresponda como bote de rescate, la cual seri como minimo de seis
personas.

5 Los medios de embarco v de reauperacién de los botes de rescate
estaran dispuestos de modo que permitan manejar con seguridad y eficacia a
una persona transpor‘tada en camilla. Con fines de seglndad se proveerin
estrobos de recuperacion para cuando haga mal tiempo si los cuadernales
pesados constituyen un peligro.
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A

Regla 16
Medios de puesta a flote y de recuperacion
de las embarcaciones de supervivencia

1 Salvo disposicion expresa en otro sentido, se proveeran dispositivos de
puesta a flote y de embarco que cumplan 1o prescrito en la seccion 6.1 del
Codigo para todas las embarcaciones de supervivenda, excepto aquéllas:

en las que se embarque desde un lugar en cubierta a menos de
4,5 m por encima de la flotacidn de navegacion maritima con
calado minimo y cuya masa no exceda de 185 kg; o

en las que se embarque desde un lugar en cubierta situado a
menos de 4,5 m por enama de la flotacidn de navegacion
maritima con calado minimo y que estén estibadas de forma que
se puedan poner a flote directamente desde la posicidn de estiba,
en condiciones desfavorables, con un asiento de hasta 10° v una
escora de hasta 20° a una u otra banda; o

que haya ademds de las embarcaciones de supervivencia para el
200% del nimero total de personas que vayan a bordo del
buque v cuya masa no exceda de 185 kg; o

que haya ademds de las embarcaciones de supervivencia para el
2009 del nimero total de personas que vayan a bordo del
buque y que estén estibadas de forma que se puedan poner a
flote directamente desde la posiddn de estiba, en condiciones
destavorables, con un asiento de hasta 10° y una escora de hasta
207 2 una u otra banda; o

que se provean para ser utilizadas con un sistema de evacuacion
marino que cumpla lo prescrito en la seccion 6.2 del Codigo y
que estin estibadas de forma que se puedan poner a flote
directamente desde la posicién de estiba, en condiciones
desfavorables, con un asiento de hasta 10 y una escora de hasta
20% a una u otra banda.
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2 Cada bote salvavidas iri provisto de un dispositivo que permita
ponerlo a flote y recuperarlo. Ademas se dispondri de medios para
suspender el bote salvavidas de modo que se pueda Liberar el aparejo de

suelta para su manteniniento.

3 Los medios de puesta a flote y de recuperacdn serin tales que el
operario encargade del dispesiive a borde del buque pueda observar la
embarcacidn de supervivenda en todo momento durante la puesta a flote v,
si se trata de botes salvavidas, en todo momento durante la recuperacdén.

4  Se utilizard un sole tipo de mecanismeo de suelta para las
embarcaciones de supervivenda de tipo aniloge que se leven en el buque.

b La preparacion y el manejo de embarcaciones de supervivencia en uno
cualquiera de los puestos de puesta a flote no deberd entorpecer la
preparacion vy el manejo ripidos de ninguna otra embarcacién de
supervivencia o bote de rescate en ningiin otro puesto.

6 Cuandeo se utilicen tras en los dispositivos de puesta a flote, éstas
tendran la longitid suficente para que las embarcaciones de supervivencia
lleguen al agua cuando el buque esti en la flotacidn de navegacion maritima
con calado minimo v en condiciones desfavorables, con un asiento de hasta
10° y una escora de hasta 20° a una u otra banda.

? Durante la preparacion y la puesta a flote, la embarcacién de
supervivendia, su dispositivo de puesta a flote v la zona del agua en que la
embarcacidn vaya a ser puesta a flote estardn adecuadamente iluminados con
dlumbrado suministrado por la fuente de energia eléctrica de emergencia
prescrita en la regla [1-1/42 o [I-1/43, segtin proceda.

8 Se dispondri de medios para evitar cualquier descarga de agua en la
embarcacidn de supervivencia mientras se esté abandonando el buque.

9 51 hay peligro de que las aletas estabilizadoras del buque causen dafios a
la embarcacion de supervivenda, se dispondrd de medios alimentados por
una fuente de energia de emergenda para retraer las aletas hada el interor
del buque; en el puente de navegacdn habri indicadores alimentados por
una fuente de energia de emergencia que muestren la posicién de las aletas.

10 5i se llevan botes salvavidas parcialmente cerrados que cumplan lo
prescrito en la secadn 4.5 del Cadigo, se proveera un nervio tendido entre
las cabezas de los pescantes al que vayan fijados dos cabos salvavidas al menos
cuya longitud sea suficiente para llegar al agua cuando el buque esti en la
flotacion de navegacidn maritima con calado mimimeo y en condidones
desfavorables, con un asiento de hasta 10° y una escora de hasta 20° auna
otra banda.
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Apéndice 12

Regla 7

Dispositives individuales de salvamento

1 Aros salvavidas

1.1 Los aros salvavidas, que cumplirin lo prescrito én el parrafo 2.1.1 del

Codigo, iran:
A distribuides de modo que estén ficilmente disponibles a ambas
bandas del buque, y, en la medida de lo posible, en todas las

cubiertas expuestas que se extiendan hasta el costado del buque;
habri por lo menos uno en las proximidades de la popa; y

2 estibados de modo que sea posible soltarlos ripidamente v no
estarin sujetos de ninghin modo por elementos de fijacidon
permanente.

12 A cada banda del buque habri como minimo un aro salvavidas
provisto de una rabiza flotante que cumpla lo prescrito en el parmafo 2.1.4
del Cadigo, de una longitud igual porlo menos al deoble de la altura ala cual
vaya estibado por encima de la flotacidon de mavegaddn maritima con calado
minimo, o 2 30 m, s este valor es superior.

1.3 Lamitad al menos del niimero total de aros salvavidas estarin provistos
de luces de encendido automatico que cumplan lo prescrito en el parrafo
2.1.2 del Coadigo; al menos dos de estos aros levarin también sefiales
fumigenas de funcionamiento automatico que cumplan lo prescrite en el
parrafo 2.1.3 del Cédigo v se podran soltar rapidamente desde el puente de
navegacidn; los aros salvavidas provistos de luces y los provistos de luces y de
sefiales fumigenas irdn distribuidos por ignal a ambas bandas del buque v no
serin aquéllos que estin provistos de rabiza de conformidad con lo prescrito

en el parrafo 1.2.

14 En cada aro salvavidas s¢ marcari con letras maylsculas del alfabeto
romane el nombre del buque que lo leve v su puerto de matricula.

2 Chalecos salvavidas

2.1 Para cada una de las personas que vayan a bordo se provecri un
chaleco salvavidas que cumpla lo prescrito en los parrafos 2.2.1 5 2.2.2 del
Codigo y, ademis:

A un mimerc de chalecos salvavidas apropiados para nifios igual
por lo menos al 1096 del total de pasajeros que vayan a bordo, o
un nimero mayor s es necesario, de modo que haya un chaleco
salvavidas para cada nifio; y

2 un nimerc sufidente de chalecos salvavidas para las personas
encargadas de la guardia y para utilizarlos en los puestos de
embarcaciones de supervivenda alejades. Los chalecos salvavidas
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destinados a las personas encargadas de la guardia se estibaran en
el puente, la camara de control de maiquinas y cualquier otro
puesto que tenga dotacion de guardia.

2.2 Los chalecos salvavidas se colocarin de modo que sean ficilmente
accesibles v su emplazamiento estard claramente indicado. Cuande a causa
de la disposicién especal del buque los chalecos salvavidas provistos de
conformidad con le prescrito en el parrafo 2.1 resulten inaccesibles, se
tomarin otras medidas que la Administracidn juzgue satisfactorias, como,
por gemplo un aumento del niumerco de chalecos salvavidas que se han de
lewvar.

23 Los chalecos salvavidas que se utilicen en botes salvavidas totalmente
cerrados, salvo los botes salvavidas de caida libre, no deberin ser un
obstaculo para entrar en el bote o sentarse, ni para ponerse los cinturones
instalados en los asientos del bote.

24  Loschalecos salvavidas elegidos para los botes salvavidas de catda libre,
asl como la forma en que se lleven o pongan, no deberin entorpecer la
entrada en el bote ni afectar a la seguridad de los ocupantes o al manejo del
bote.

3  Trajes de inmersion v trajes de proteccién contra la intemperie

Para cada una de las personas designadas como tripulantes del bote de rescate
o como miembros de la cuadnlla encargada del sistema de evacuacion
marino se proveerd un traje de inmersion de talla adecuada que cumpla lo
prescrito en la seccdn 2.3 del Cédigo o un traje de proteccidn contra la
intemnperie de talla adecuada que cumpla lo prescrito en la seccion 2.4 del
Cadigo. Cuando el buque esté destinado continuamente a efectuar viajes en
zonas de clima cilido en las que a juicio de la Administradiéon la proteccion
térmica es innecesaria no habri que llevar dicha indumentaria protectora.
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Apéndice 13

Regla 13

Medios de evacuacion

1 Finalidad

La finalidad de la presente regla es que se provean los medios de evacuacion
necesarios para que las personas a bordo puedan llegar de forma rapida v
segura a la cubierta de embarco en los botes y balsas salvavidas. Para ello, se
cumplirin las siguientes prescripciones funcionales:

1 se proveerin vias de evacuacidn seguras;

2 todas las vias de evacuacidon se mantendrin en buen estado y

libres de obsticules; v

3 se proveerin las ayudas adicionales para la evacuacién que sean
necesarias para garantizar la accesibilidad, una sefializacién clara y
la contfiguracidn adecuada para las situaciones de emergencia.

Parte D: Evacuacion Reglas 12, 13

Z Prescripciones generales

2.1  Salvo que se disponga expresamente lo contrario en la presente regla,
existirin por lo menos dos medios de evacuacién ripidos y muy separados
entre si desde todos los espacios o grupos de espacios.

2.2  Los ascensores no se considerarin como constitutivos de uno de los
medios de evacuacidn prescritos en la presente regla.

3.3.6 Dispensa de uno de los dos medios de evacuacidon

Excepcionalmente, la Administracidn podrd aceptar que sdle haya un medio
de evacuacidén en los espacios de la tripulacidn en los que sdlo se entre
ocastonalmente s la via de evacuacidn es independiente de puertas estancas |
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Apéndice 14

3 Cargo ships

Stairways and corridors used as means of escape shall be not less than
700 mm in clear width and shall have a handrail on one side. Stairways
and corridors with a clear width of 1,800 mm and over shall have
handrails on both sides. Clear width is considered the distance between
the handrail and the bulkhead on the other side or between the handrails.
The angle of inclination of stairways should be, in general, 45°, but not
greater than 50° and in machinery spaces and small spaces not more
than 60°. Doorways which give access to a stairway shall be of the same
size as the stairway.
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Introduccion.

Se determina el tipo de resistencia estructural al fuego de los mamparos y cubiertas del buque
tanque siguiendo los requerimientos de la Prefectura Naval Argentina y SOLAS.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Desarrollo.

La Prefectura Naval Argentina en su Ordenanza Maritima N° 2/02 expresa que todo buque que

realice navegacion nacional debe cumplir con lo prescripto en el SOLAS. Ver apéndice 1.

1. Método utilizado.

Segln lo que especifica el SOLAS ch 1I-2 parte C, para buques tanque solo se puede utilizar el
método 1-C.

En los espacios de alojamiento, de servicio y en los puestos de control se adopta la construcciéon
de los mamparos de compartimentado interior con materiales incombustibles correspondientes a
divisiones de clase “B” o ““C”, sin que se instale en general un sistema automatico de rociadores.
Se instalard un sistema fijo de deteccion y alarma de incendio con detectores de humo en todos
los pasillos, escaleras y rutas de escape en la zona de habilitacién. Ver apéndice 2.

2. Materiales

Los materiales aislantes seran incombustibles, salvo en los espacios de carga, carterias, panoles de
equipaje y compartimientos refrigerados de los espacios de servicio.

El casco, las superestructuras, los mamparos estructurales, las cubiertas y las casetas seran de
acero. Ver apéndice 3.
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3. Tipo de divisiones

En el apéndice 4 se encuentra la definicién de divisiones clase “A”,”B”,”C".

4. Clasificacion de mamparos y cubiertas

Para la correcta determinacién de la aislacién de cada mamparo y cubierta; se clasifican de
acuerdo al tipo de espacio a proteger y espacios adyacentes. Segun su riesgo de incendio, los

espacios se clasifican en las categorias de 1 a 10. Ver figuras 020-005-001 y 020-00-002.

(1}

2}
&)

{4}

Puestos de control

Espacios en que se encuentran las fuentes de energia y de
alumbrado de emergenda.

Caseta de gobierno y cuarto de derrota.

Espacios en que se encuentra el equipo radioeléctrico del
budque.

Fuestos de control de incendios.

Camara de control de las maquinas propulsoras, s se halla
situada fuera del espacio de maquinas.

Espacios en que esti centralizado el equipo de alarma
contraincendios.

Pasillos

Pasillos v vestibulos.

Espacios de alojamiento

Espacios definidos en la regla 3.1, excluidos los pasillos.

Escaleras

Escaleras interiores, ascensores, vias de evacnacddn de
emergencia totalmente cerradas y escaleras mecinicas
{salvo que estén totalmente dentro de los espacos de
maquinas}, y los cerramiientos correspondientes.

A este respecto, una escalera que esté cerrada solamente en
un nivel se considerara parte del espacio del que no esté
separada por una puerta contraincendios.

Figura 020-005-001

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro
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{5  Espacios de servicio (riesgo limitado)
Armarios y paficles que no estin previstos para el
acenamiento de liquidos inflamables v que tienen una
superficie inferior a2 4 m®, v cuartos de secado v

lavanderias.

{6y Espacios de categoria A para madgquinas
Espacios definidos en la regla 3.31.

{7y Otros espacios de mdquinas
Espacios en que se encuentra el equipo eléctrico {central
telefonica automatica, espacios de los conductos del aire
acondicionada}.

Espacios definidos en la regla 3.30, excluidos los espacios
de categorla A para miquinas.

(8}  Cawmaras de bombas de carga

Espacios que contienen las bombas de carga, v las entradas
y troncos de acceso a los mismos.

{9y Espacios de servicio (viesgo elevado)
Cocinas, ofidos equipados para cocinar, saunas, paficles de
pintura, armarios y pafioles con superficie igual o superior
a 4 m®, espacios para el almacenamiento de liquidos
inflamables v talleres que no forman parte de los espacios
de miquinas.

{10y Cubiertas expuestas

Espacios de la cubierta expuesta y zonas protegidas del
paseo de cubierta con un riesgo de incendio pequefio o
nulo. Para ser consideradas de esta categoria, las zonas
protegidas del paseo de cubierta no deben presentar un
gran riesgo de incendio, es decir, que los enseres se
limitaran al mobiliario de cubierta. Ademais, estos espacios
estaran ventilados naturalmente mediante aberturas per-
manentes.,

Espacios descubiertos {los situados fuera de las superes-
tructuras y casetas}.

Figura 020-005-002




LPE-PB-020-005 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Una vez clasificado el espacio se entra en las tablas correspondientes (apéndice 5) y se obtiene el
tipo de proteccién. En la siguiente tabla se resumen los principales espacios, su clasificacién y

proteccion.
Local Clasificacion
Cubierta: Doble fondo
Sala de maquinas (6)
Tanques de combustible (9)
Plataforma a 6500

Sala de maquinas (6)

Tanques de combustible (9)

Tanques de agua dulce (9)

Sala de purificadoras (6)

Plataforma a 9500

Sala de maquinas (6)

Taller de maquinas (9)

Pafoles (9)

Cuarto de Servo (7)

Sala de hidraulica (9)

Sauna (9)

Vestuario (3)

Sala de FOAM (9)

E.C.R (1)

Escalera de acceso a SM (6)

Camara de pescado (9)

Camara de carne (9)

Camara de verduras (9)

Lavanderia (9)

Ducto de tuberias y cables (7)

Toldilla

Cuarto “Fifi” (2)

Cuarto de CO, (9)

Comedores (3)

Ducto de tuberias y cables (7)

Cocina (9)

Armarios/pafioles pequefios (5)

Sala de reuniones (3)

C.CR (9)

Pasillos (2)

Enfermaria (3)

Escaleras internas (4)

Cubierta principal (20)

Painoles (9)
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Cubierta A
Panoles
Camarotes
Gimnasio
Pasillos
Lavanderia
Escaleras internas
Armarios/paiioles pequefios
Ducto de tuberias y cables
Escapes
Pasillos exteriores en habilitacion
Cubierta B
Cuarto de ventiladores
Camarotes
Pasillos
Escaleras internas
Armarios/pafioles pequefios
Ducto de tuberias y cables
Escapes
Pasillos exteriores en habilitacion
Cubierta de capitan
Paioles
Camarotes
Cuarto de A.C.
Pasillos
Escaleras internas
Armarios/pafioles pequefios
Ducto de tuberias y cables
Escapes
Pasillos exteriores en habilitacion
Cubierta de navegacion
Puente
Cuarto de baterias
Escaleras internas
Armarios/pafioles pequefios
Ducto de tuberias y cables
Escapes
Pasillos exteriores en habilitacion

(7)
(10)

(1)
(1)
(4)

(7)
(6)
(10)
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Planos y esquemas

En el plano LPE-PB-021-001 se representa la integridad estructural al fuego del buque en cuestion.

Referencias

e IMO (2004), safety of life at sea (SOLAS).
e Prefectura Naval argentina (2002), Ordenanza Maritima, 2/02.
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Apéndices

Apéndice 1

3.1 Buques de navegacion maritima Nacional
3.1.1 Bugques de carga 'y Buques de pasajeros:

3.1.1.1 Todo buque de carga. salvo lo prescrito mas abajo. o de pasajeros. que realice
navegaciéon maritima Nacional irrestricta. cumplira en lo que respecta a la proteccién
estructural contra incendios. (estructura. resistencia a las llamas de mamparos.
cubiertas y medios de escape. integridad de mamparos dentro de las zonas verticales
o espacios de alojamiento y del sistema de ventilacién) con lo prescrito en el
Convenio SOLAS.

Apéndice 2

24 Buques tangue
241 Ambito de aplicacan

En los buques tanque s6lo se utilizard el método [C defimdo en el parrafo
23.1.1.

2.3 Bugques de carga excepto bugues tangue
2.3.1 Metodos de protecdon en las zonas de alojamiento

2311 En los espacios de alojamiento y de servido y en los puestos de
control se adoptara uno de los meétodos de protecadn indicados a
contnuadan:

A Metodo IC - Construccion de los mamparos de compartimen-
tado interior con materiales incombustibles correspondientes a
divisiones de clase “B” o “C”, sin que se instale en general un
sistermna automatico de rociadores, deteccon de incendios y
alarma contraincendios en los espacios de aojamiente o de
servido, salvo cuando lo estipule la regla 7.5.5.1; o

551 Método IC - Habri un sistema fijo de deteccddn de incendios y de
alarma contraincendios instalado y dispuesto de manera que detecte la
presencia de humo en todos los pasillos, las escaleras y las vias de evacuacion
situados dentro de los espacios de alojamiento.
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Apéndice 3

3  Materiales de proteccidn contra incendios
3.1 Utilizaddn de materiales incombustibles

311 Materiales aislantes

Los materiales aislantes seran incombustibles, salvo en los espacios de carga,
carterias, pafioles de equipaje y compartimientos refrigerados de los espacios
de servicio. Los acabados anticondensacidn y los adhesivos utilizados con el
material aislante de los sistemas de producdén de fric v de los accesorios de
las tuberias correspondientes no tienen que ser incombustibles, pero se

aplicaran en la menor cantidad posible y sus superficies expuestas tendrin
caracteristicas de débil propagacion de la llama.

3.1.22 En los buques de carga, todos los revestimientos, cielos rasos,
pantallas supresoras de corrientes de aire y los rastreles correspondientes
seran de materiales incombustibles en los espacios siguientes:

A en los espacios de alojamiento v de servicio y en los puestos de
control de los buques para los que se especifique el Método IC
indicado en la regla 9.2.3.1; v

2 en los pasillos y troncos de escalera que conduzean a los espacios
de alojamiiento vy de servicio v los puestos de control de los
buques para los que se especifiquen los Métodos IIC v IIIC
indicados en la regla 9.2.3.1.

2 Materiales del casco, las superestructuras, los mamparos
estructurales, las cubiertas ¥ las casetas

El casco, las superestructuras, los mamparos estructurales, las cubiertas v las
casetas serdn de acero u otro material equivalente. A efectos de aplicacion de
la expresion “de acero u otro material equivalente” definida en la regla 3.43,
la “exposicion al fuego aplicable™ sera la que dicten las normas de integridad

y aislamiento indicadas en las tablas 9.1 2 9.4, Por gemplo, cuando se
permita que la integridad al fuego de divisiones tales como las cubiertas o
mamparos de extremo y laterales de las casetas seala de las divisiones de clase
“B-07, la “exposicisn al fuego aplicable” serd de media hora.
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2 Divisiones de clase “A’": las formadas por mamparos v cublertas que
satisfacen los criterios siguientes:

A
2
3

son de acero u otro material equivalente;
estin convenientemente reforzadas;

estan aisladas con materiales incombustibles aprobados, de manera
que la temperatura media de la cara no expuesta no suba mas de
140°C por encima de la temperatura inidal, v que la temperatura
no suba en ningin punto, comprendida cnalquier unidn que
pueda haber, mis de 180°C por encima de la temperatura inicial
en los intervalos de tiempo indicados a continuacién:

clase “A-607 60 min
clase “A-307 30 min
clase “A-157 15 min
clase “A-07 0 min

estan construidas de manera que puedan impedir el paso del
humo v de las llamas hasta el final del ensayo normalizado de
exposicion al fuego de una hora de duracion; v

la Administracidn exigid que se realizara una prueba con un
prototipo de mamparo o cublerta de conformidad con lo
dispuesto en el Cédigo de Procedimientos de Ensayo de
Exposicion al Fuego para asegurarse de que satisface las
prescripciones anteriores sobre integridad v aumento de la
tentperatura.

10
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4  Divisiones de clase “B”": las formadas por mamparos, cubiertas, delos
rasos o revestinientos que satisfacen los criterios siguientes:

A

estan construidas con materiales incombustibles aprobados v
todos los materiales utilizados en su construccdn y montaje son

incombustibles, si bien podra autorizarse el empleo de chapas
combustibles a condicidon de que satisfagan otras prescripciones

apropiadas del presente capitulo;

tienen un valor de aislamiento tal que la temperatura media de la
cara no expuesta no sube mas de 140°C por encima de la
termperatura inicial, y la temperatura no sube en ningin punto,
comprendida cualquier union que pueda haber, mas de 225°C
por encima de la temperatura inicial en los intervalos de tiempo
indicados a continuacion:

clase “B-15" 15 min
clase “B-0" 0 min

estan constriidas de manera que impidan el paso de las llamas
hasta el final de la primera media hora del ensayo normalizade de
exposicion al fuego; y

la Administracion exigid que se realizara una prueba con un
prototipo de division de conformidad con lo dispuesto en el
Codigo de Procedimientos de Ensayo de Exposicion al Fuego
para asegurarse de que satisface las prescripciones anteriores
sobre integridad y aumento de la temperatura.

10 Divisiones de clase “C°"; las construidas con materiales incombustibles
aprobados. No es necesario que satisfagan las prescripciones relativas al paso
del humo vy de las llamas ni las limitaciones relativas al aumento de la
ternperatura. Estd autorizado el empleo de chapas combustibles a condicion
de que éstas satisfagan las prescripdones del presente capitulo.

11
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Apéndice 5
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Introduccion

A partir de los valores maximos de Corte y Flexién, se determina: solicitaciones de Corte en aguas
tranquilas y en la ola, momento flector en aguas tranquilas en la seccion media del buque (0,4L),
momento flector en la ola, condiciones de arrufo y quebranto en la seccidn media del buque.

Con estos datos se calcula el modulo resistente de la seccidn maestra del buque segin
requerimientos de la Sociedad de Clasificacién.

El calculo se realiza para la condicién de carga maxima, esto es con un calado de 8.06 m (minimo
francobordo).

Calculo de Cargas

1. Esfuerzo de corte y momento flexor.

La diferencia entre el peso y el empuje da origen a la carga en la seccién a analizar; si se integra la
misma en toda la eslora del buque se obtiene la solicitacion por corte. Si este se vuelve a integrar a
lo largo de la eslora da el momento flexor.

Para determinar la solicitacion por corte y el momento flexor se utiliza el programa FORAN
modulo LOAD. Los valores obtenidos para la condicion de mdxima carga (calado 8.06 m) se
muestran en la figura 100-001-001.

CUADERNA DISTAMNCIA ESFUERZO CORTANTE (T) MOMENTO FLECTOR (TxM)
1@ 8.8ee 281.21 1849.82
28 8.8ee 31.98 3276.82
38 8.8ee -287.89 2283.87
48 8.8ee -289.71 154.49
1% 8.8ee -261.27 -1987.38
&8 8.8ee -232.95 -3764.88
78 8.pee -182.97 -5378.73
86 8.8ee -92.86 -6416.52
98 8.8ee 1.23 -6757.33

lee 8.8ee 894.71 -6387.71
118 8.8ee 219.49 -5165.25
128 8.8ee 274.58 -32592.68
138 8.8ee 281.32 -1491.23
148 8.8ee 83.92 -278.47

Figura 100-001-001
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Los valores maximos, tanto para arrufo como para quebranto, se observan en la siguiente tabla.

Valor Cuaderna N° Abscisa a
(- Arrufo/+quebranto) perpendicular de
popa

Esfuerzo cortante 281.43T 9.441 7.081 m
maximo positivo
Esfuerzo cortante -377.35T 35.000 26.250 m
mdaximo positivo
Momento flexor 328444 T xm 21.000 15.750 m
maximo positivo
Momento flexor -6757.33Txm 90.000 67.500 m

maximo positivo

La distribucidn de pesos, solicitacidn por corte y momento flexor se puede observar en el Anexo I.

2. Momento en la ola.

Se calcula el momento flexor por olas en arrufo y quebranto seguin el ABS 3-2-1/3.5.1.

l. Arrufo (sagging).

M,s = —K; * C; % L> * B+ (C, + 0.7) * 1073
M,,s = —306520.3 KNm

1. Quebranto (hogging).

M, = Ky *Cy xL?>*B % (Cy) *1073
M, = 282370,2 KNm
Dénde:

e K, =110; K, = 190. Siendo estas constantes.
e () para esloras entre 90 y 300 se obtiene de la siguiente expresion:

300—-L

€, = 1075 — (2= )1'5 = 8.15.

e [ eslaeslorade escantillonado. L=111 m.

e PBeslamanga.B=185m.
e ( es el coeficiente de block. C;, = 0.80.

Se distribuye el momento obtenido de acuerdo a los factores de la Figura 2 del ABS 3-2-1/3.5. Ver
figura 100-001-002.
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FIGURE 2
Distribution Factor Af
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Figura 100-001-002

3. Corte en laola.

Se calculan las tensiones de corte, positivas y negativas inducidas por la ola segun los calculos del
ABS 3-2-1/3.5.3.

. Corte positivo
Fyp =K FyCy L *B*(Cy+07) « 1072 [KN]
Fyp maximo = 7521.31 KN

ll.  Corte negativo
Fyn = —K % Fp x Cy x L x B % (Cy +0.7) x 1072 [KN]
Fyn maximo = 7056.74 KN
Ddénde:

e L eslaeslorade escantillonado. L=111 m.
e PBeslamanga.B=18.5m.
e (}, es el coeficiente de block. €}, = 0.80.
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K = 30.

C; para esloras entre 90 y 300 se obtiene de la siguiente expresion:
300-L\1->

¢, = 1075 (22=2) " = 8.15.

F1y F2 son factores de distribucion, que se encuentra en la figura 100-001-003.
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Los valores obtenidos para el corte y el momento flexor en la ola se representan en la
tabla 100-001-001.

Momento en la ola Corte en la ola
Factor de Arrufo Quebranto Corte pos Corte neg
distribucion| [KNm] knm] | PR kg FactorF2 1 1w
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 38315,04 35296,28 0,22 1619,21 0,23 1732,18
0,25 76630,08 70592,55 0,43 323842 0,46 3404,36
0,38 114945,11 | 105888,83 0,65 4857,63 0,69 5196,54
0,50 153260,15 | 141185,10 0,86 6476,34 0,92 6928,71
0,63 191575,19 | 176481,38 0,86 6476,84 0,92 6928,71
0,75 229890,23 | 211777,65 0,86 64706,84 0,92 6928,71
I 0,38 268205,26 | 247073,93 0,78 5874,34 0,81 6100,28
a 1,00 306520,30 | 282370,20 0,70 5271,85 0,70 5271,85
1,00 306520,30 | 282370,20 0,70 5271,385 0,70 5271,85
T 1,00 306520,30 | 282370,20 0,70 5271,85 0,70 5271,85
I 1,00 306520,30 | 282370,20 0,70 5271,85 0,70 5271,85
< 1,00 306520,30 | 282370,20 0,70 5271,85 0,70 5271,85
1,00 306520,30 | 282370,20 0,40 3012,48 0,82 6164,30
0,85 260542,26 | 240014,67 1,00 7531,21 0,94 7056,74
0,71 217629,41 | 200482,84 1,00 7531,21 0,94 7056,74
0,57 174716,57 | 160951,01 1,00 7531,21 0,54 7056,74
0,43 130271,13 | 120007,34 1,00 7531,21 0,54 7056,74
0,28 85825,68 | 79063,66 0,66 4970,60 0,62 4699,48
0,14 42912,84 | 39531,83 0,33 2485,30 0,31 2349,74
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 100-001-001

4, Distribucidn.

Utilizando los datos obtenidos en los puntos anteriores y los valores de la tabla 100-001-001; se
representa la distribuciéon del momento en la ola en la condicién de arrufo (ver figura 100-001-
004), distribucion del momento en la condicién de quebranto (ver figura 100-001-005) y el corte
en condicién de arrufo y quebranto (ver figura 100-001-006).
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Momento en la ola, arrufo
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Calculo de modulo resistente.

1. Descripcion.

El sistema de construccion es longitudinal con mamparos cuarrugados y estructura sobre cubierta,
para una mejor limpieza de los tanques. Se posee doble casco y doble fondo con quilla cajén. El
material a utilizar salvo indicaciones de lo contrario es acero grado A; como se especifica en el ABS

3-1-2/3.3. Ver figura 100-001-007 y figura 100-001-008.

TABLE 1
Material Grades| (2074)
Thickness t Materiad Class
i (i1, I 1 -
£ 15 (¢ <060 AP AT A AH A AH
15 <t £20 (0.60 <t < 0.79) A AH A AH B, AH
20<t<25(079 <t <098) A AH B, AH D, DH
25<F=30(098<r<118) A AH D, DH DY DH
30<7<35(1.18<¢<138) B, AH D DH E EH
35<¢<40(1.38<t<1.57) B, AH D, DH E EH
40<t<100(1.57 <t <4.00) D, DH E EH E EH
Nates
1 Grade D, of these thicknesses, 15 to be normalized.
2 ASTM A3e steel otherwise tested and certified to the satisfaction

of ABS may be used in lieu of Grade & for a thickness up to and
including 125 mm (0.5 m.) for plate and up to and meclidng

40 mm (1.57 i) for sections.

Figura 100-001-007
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TABLE 2
Material Class or Grade of Structural Members (7 July 2005)
Line Within 041 Awidships Chatside 041 angdsiops
Mo Structral Members IMaterial (Tass™ o Grads Materiad Class av Grade
A Secondary
Al Longitidinal bullkhead s takes, other than those belonging to the
Prmaryr categony
A2 | Deck plating exposed tovwreather, other than that helonging to I Ao H
the Privhary or 5 pecial categony
4% | Side plating '™
B Primary
El Bottom plating, inchiding keel plate
B2 Stength deck plating, exchiding that belonging to the S pacial
cabagory 1)
E3 Contirmons longitndinal menbers above stiengthdeck, (i
exrhiding hath coamings [ I 4VAH
E4 Upperthost strake in longitndinal balkhead
E5 Veartical strake (hatch side givder) and nppermost sloped strake
intopwing tank
C Special
C1 | Sheerstalke at strengthdeck % '¥
22 | Shinger plate instength deck ™% 12
23 | Deck strake atlongitidinal bulkhead ™ * 12
c4 Stength deck plaing at onthoard comess of cazzo hatch openings
incontairer carriers and other s lips with similar hateh opering
confizurations & ¥ - II
5 [tttk g e st g vl (et 051 st
sinilar hatch opening configurations ™ '¥
6 | Bilge strake 5%
C7 Lorgitadinal hatch coamings of length greater than 015 ™
C2 End brackets and deck house tramsition of longindinal cargo
hatch coamings ™
Dr Other Categpries
Dl Stem frames, mdder hoens, mdders and shaft brackets - g
02 | Shength members ot miered toin & 1o C and D1 AOAH A H

Figura 100-001-009
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La clara de cuadernas es de 750 mm. La separacion entre buldrcamas es de 3 claras, es decir 2.25
m. La separacién de las vagras es de 4.57 m.

— Bularcama ‘\
/
/
/ \
4

s =750 2250

Figura 100-001-009

2. Madadulo resistente segun la sociedad de clasificacion.

Se calcula el médulo resistente minimo de la seccion media siguiendo los requerimientos del ABS
3-2-1/3.7 de dos maneras distintas, luego se adopta la mayor.

I Maddulo de seccidn

Se calcula a partir del momento flector maximo en aguas tranquilas y el momento flector maxima
en la ola de la siguiente manera.

SM =21302.1 cm?m

10
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Dénde:

Dénde:
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M; es el momento total, M; = My, + My, = 66266.7 + 306520.3 = 372787 KNm. Que
es el momento en aguas tranquilas y el momento en la ola calculados anteriormente.
f, es la tension admisible. f, = 17.5 KN /cm?.

Mddulo minimo
SM = C,* Cy* L2 xB = (C, +0.7) = 27865.5 cm? m

SMpinimo = 27865.5 cm? m

_\15
C; =10.75 - 300-L = 8.15 para esloras entre 90 y 300 metros.
100

L es la eslora de escantillonado, 111 m.

B es la manga ,18.5m.
C, es el coeficiente de block, 0.8.

Como el valor mas grande es el minimo requerido por la sociedad de clasificacidn, este es el que se

adopta para dimensionar la seccidn media.

3.

SMpinimo = 27865.5 cm? m

Datos requeridos para dimensionamiento.

Para los cdlculos de los distintos escantillones, al menos que se aclare lo contrario, se utilizan los

siguientes datos:

“u_n
S

es la clara entre cuadernas. s = 750 mm.

L es la eslora segun 3-1-1/3.1 del ABS. L=111m.
D esel puntal. D=9.9 m.

B es lamanga. B=18.5m.

doTeselcalado. T=d=8.06 m.

11
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4. Dimensionamiento de elementos estructurales.

I Planchas del forro/traca del costado

Segun los requerimientos del ABS 3-2-2/3.9 se calcula el espesor de la chapa del costado del
casco (t;) como:

t, = (625) *J(L —15.2) * (%) +25m

t; =12.76 mm
Verificacién:
*  tminimo = (%) * \/(L —15.2) * (%) + 2.5m =10.85mm cumple.
. %> 0.0433 = - 0.814 > 0.485 cumple.

. Traca de cinta

Segun los requerimientos del ABS 3-2-2/3.11 el espesor de la traca de cinta debe ser al menos un
25% mayor que la traca adyacente (costado del casco). Por lo que la traca de cinta debe tener un
espesor minimo de 15.95 mm.

El ancho (b) esta dado por: b = 5 * L + 800 = 1355 mm. Con un espesor como minimo de 15.95
mm.

1. Planchas del fondo

Para buques con tipo de construccidn longitudinal, segin los requerimientos del ABS 3-2-2/3.13

ty = (%) « \/(L —18.3) * (%) +25m

tII =12.2 mm

Verificacion:

*  tminimo = (%) * J(L —18.3) * (%) +2.5m = 10.39 mm cumple.

L-18.3
42xL+1070
10.8 mm. Donde s = 2.08 x L + 438 = 668 0 813, el menor. Cumple.

e \Verificacién de traca de pantoque, segin el ABS 3-2-2/3.17. t=s

12
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V. Quilla plana

Segun los requerimientos del ABS 3-2-2/3.15, el espesor de la quilla plana debe ser al menos un
1,5 mm mayor que el espesor del fondo.

ty = 13.7 mm.

V. Planchas de cubierta resistente. (ABS: P3/Ch2/S 3c-11.1)

De las tablas 1 (figura 100-001-010) y 2 (figura 100-001-011) se sacan los valores para el espesor
de las planchas de la cubierta resistente.

TABLE1
Applicable Thickness Equations (1997)
Decks Mingmisn Thickness Equaiion i1 Table 2
A Strength Deck Outside Line of Openings
1. With Transverse Beams la and 1b (oD
2. With Longitudinal Beams 2a and 2b ™=V
B. Exposed Strength Deck within Line of Openings 3 (ete2)

Figura 100-001-010

TABLE 2
Minimum Thickness Equations (1977)

t=0009; + 2.4 mm for s, <760 mm

t=00065 + 4.7 mm for s, = 760 mm
F=0009s; + 0095 .

g [rotes 1)
fors, <3010
£ = 00065+ 0.185 m. for s, = 30 m.

Figura 100-001-011

t = 0.009 * s, + 2.4 = 9.15 mm. Siendo sy, la clara de cuadernas, 750 mm.

Como es cubierta resistente t =t *1.1 por lo tanto:

tVI = 10.065 mm

13
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VL. Planchas del cielo de doble fondo. (ABS: 3-2-4/9.1)

tyy =37 %L %1073+ 0.0095 xs — ¢ paral < 427m
tVII =9.732mm

Siendo c una constante que para estructura longitudinal toma el valor de 1.5mm.

VIl.  Quilla. (ABS: 3-2-4/ 3 3.1)

e Espesor minimo de la quilla en la seccién media. Para L < 427m.
tyy =56 %L *1073 455
tyir = 11.71 mm
e Altura minima del alma. Para L < 427m.
dgp = 32+ B + 190 *Vd
dgp = 1131.41 mm
En la seccién media los “pasa hombres” deberdn contar con platabanda de compensacién.

El alto del “pasa hombres” no serd > 1/3 del alma de la quilla central. H = 500 mm.

VIII. Varengas llenas. (ABS: 3-2-4/5 5.1)

t;x =0.036+xL+47+c paral <427m
tIX =10.19 mm

Siendo ¢ una constante que toma el valor de 1.5 mm para construccién longitudinal. Las varengas
no tendrdn un espaciamiento mayor a 3.66 m. Se disponen en coincidencia con las buldrcamas,
por lo que la distancia entre varengas en de 2.25 m. Ver figura 100-001-012.

FIGURE 1
Double-bottom Solid Floors
v
g Y Yy Uy ] J v Y
O |0 j O] 101 [O]O
A A 0 [

Figura 100-001-012
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IX. Vagras. (ABS: 3-2-4/3 3.7)

En la seccién media y en popa, posee el espesor de las varengas en esas zonas, la distancia entre la
quilla central y entre dos vagras no excede los 4.57 m.

tXI =10.19 mm

X. Longitudinales de fondo vy de doble fondo. (ABS: 3-2-4/ 11 11.3)

Para ambos dos se calcula el modulo resistente (SM) de cada perfil.
e Longitudinales de fondo
SMy; =78*c*hxs=*1? cm3
SM;; =159.29 cm?
Dénde:

C es una constante que por considerar refuerzos toma el valor de 0.715.

h es la distancia de la linea base hasta la linea de carga tomando del valor de 8.06
m

s es la separacién entre longitudinales que se toma 0.7 m.

| es la longitud entre soportes (longitud no soportada) | = 2.25 m. Ver figura 100-
001-013.

distance between supports

h 4

A

Figura 100-001-013

e Longitudinales de cielo de doble fondo
SM”I = 085 SMH

SM]" = 135.39 Cm3

15
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XI. Longitudinales de costado. (ABS: 3-2-5/3 3.17)

SMy =78%c*hx*sx*1? cm3
Dénde:

e ses el espaciado de los longitudinales de costado, s =0.750 m.
e cesunaconstante, c =0.95.
e |eslalongitud no soportada. | =3.5m.
e hdepende desi esta sobre o debajo del 0.5D medido desde la linea base (D es el puntal, D
=9.9m)
o h .uiba €5 la distancia vertical en metros desde el longitudinal de costado hasta la
cubierta de francobordo, no menor a 2.1 m. h 4ip, = 6.2 M.
0 h a0 €5 0.75 veces la distancia vertical en metros desde el longitudinal de costado
hasta la cubierta de francobordo, no menor a 0.5 * D m. h 4p0=7.425 m.

SMy arriba deto.sp = 174.43 cm?
SMy abajo del 0.5D = 208.90 cm?

XIlI. Palmejares. (ABS: 3-2-6/ 5 5.1)

Se coloca un palmejar a cada banda, en la semi-altura del tanque. Ver figura 100-001-014.

— Palmejar

Figura 100-001-014

16
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Dénde:

El espesor

Ancho

Pereyra, Leandro

SMy; =4.74xcxhx*sx*I[?

s es la suma de las mitades, en metros, a cada lado del palmejar. s = 3.55 m.

c es una constante, c=1.5.

h es la distancia vertical, en metros, desde la mitad de s hasta la linea de carga o 2/3
de la distancia desde la linea base hasta la cubierta de mamparos o 1.8 m el mayo. h =
6.6 m.

| es la longitud no soportada del palmejar entre buldarcamas. Asumo una buldrcama
cada 3 claras. | =2.25m.

SMy, = 843.34 cm®

t=>0014«xL+7.2mm

tXII =8.75mm

b>=222xL+600mm

b =846.42 mm

Estas son las dimensiones minimas requeridas por la sociedad de clasificacion. En el apéndice 1
esta la disposicion y el calculo del palmejar seleccionado.

XIl.

Dénde:

Buldrcamas. (ABS: 3-2-6/ 3 3.1)

h
SMV” =4'74*C*S*l2*(h+b*ﬁK)

c es una constante, c = 1.5.
s es la separacién entre las bularcamas. s = 2.25m.
hl =0.

h es la distancia vertical desde la mitad de

“I” hasta la linea de carga, el valor no serd
menor a 0.5l. h=4.1m.
| es la distancia vertical de la buldrcama desde la base hasta la cubierta donde termina

la buldrcama. | = 8.2 m. Ver figura 100-001-015.

SMV" = 4410.25 Cm3

17
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e Alma
alma > 0.125*x1 — alma > 1.025m
e Espesor
t=99+ 35=1025mm perot<1l4dmm
tXIII =11mm
FIGURE 1
Hold Webh-frame Arrangements
Minmim —II .
244m 1
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Figura 100-001-015

En el apéndice 1 se encuentra el dimensionamiento.
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XIV. Baos reforzados. (ABS 3-2-8/ 5.5)

SM;y =474*c*bx*hxI1? cm?
SM,y = 24090 cm?
Dénde:

e Cesunaconstante igual a 1.

e b esladistancia media de la cubierta soportada. b=6 m
e heslaalturade los tanques. h=9.9 m.

e |eslalongitud no soportada, | =9.25m.

Se puede apreciar en la figura 100-001-016.

FIGURE 1
Deck Girders and Pillars
b |
Sup erstructure |
decl \
b
Freehoard
deck _
N Mid distance from T
4. girder to beam knee
) £ For girders L # For girders .
see 3-2-603.3

Superstructure deck

\ L 5 For pllars # Far

pillars

Freehoard deck

Bhd

Figura 100-001-016

19



LPE-PB-100-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

En los baos reforzados se colocaran alivianamientos de didmetro 400 mm. Aproximadamente 1/3
de la altura del bao. En el apéndice 1 se encuentra el dimensionamiento.

XV. Esloras. (ABS 3-2-8/ 5.3)

El modulo resistente de todas las esloras se obtiene de la siguiente manera:
SMyy =4.74*c*bx*hxl? cm3
SM;x = 691.3 cm?3
Donde:

e cesunaconstante que toma el valor 1.

e b esladistancia media de la cubierta soportada. b=2.91m
e heslaalturade los tanques. h=9.9 m.

e |eslalongitud no soportada. | =2.25 m.

El alma de la eslora y los baos (transversales) tiene que ser mayor a 0.0583 * |

e Almay espesor de eslora
almaggiorq = 0.873m
El espesor segin 3-2-8 5.7 es 1 mm por cada 100 mm del alma + 4 mm.

tXIV = 12.73 mm

e Almay espesor de transversales.
almagransversates = 0.54m
El espesor segin 3-2-8 5.7 es 1 mm por cada 100 mm del alma + 4 mm.

tXV =9.4mm
En el apéndice 1 esta la disposicidon y el calculo de las esloras construidas.

XVI. Mamparos. (ABS 3-2-9/5)

El espesor del mamparo se calcula de la siguiente manera.

sxkx*x/g=*h
tXVI = + + 15 mm

txyr (longitudinal) = 9.5 mm

txvi (transversal) = 9.0 mm
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Dénde:

Pereyra, Leandro

S es la separacién entre refuerzos en el mamparo, entre los bordes de la corruga.
o Mamparo longitudinal: 800 mm.
o Mamparo transversal: 750 mm.
K'=0.921vy se calcula de la siguiente manera:
o k= (3.075*va—2.077)/(a + 0.272) si1<a<2.
o k=1sia>2.
a es la relacion entre el borde mas largo y el mas corto. a = 1.34.
q=235/Y [N/mm?].q=1.
Y es el minimo limite de elasticidad [N/mm?]. Y = 235 N/mm?>.
h es la distancia, en metros, desde el canto inferior de la placa de fondo hasta la cubierta
de francobordo. h= 9.9 m.
¢ =290, valor para mamparos que no sean de colisién.

Este espesor no debe ser inferior a 6 mm o s/200 +2.5 mm. En todos los casos el valor calculado

anteriormente es superior.

El modulo SM del mamparo cuarrugado no debe ser menor a:

Dénde:

SMy =78%c*hxsxI? cm3

SMy =3178 cm3

e ces unaconstante, c =0.56.

e h es la distancia, en metros, desde el canto inferior de la placa de fondo hasta la
cubierta de francobordo. h= 9.9 m.

e seselvalordea+2b. figura 100-001-017. S = 0.750 m.

e | es la distancia entre soportes. | = 9.9 m. Distancia entre apoyos del refuerzo (m);
medida desde los extremos superior e inferior de la corruga.

Las dimensiones de los parametros caracteristicos de los mamparos transversales y longitudinales

se pueden observan en la figura 100-001-017 y en la siguiente tabla.

El SM de los mamparos se calcula como:

sm= Py adnt
= *d *x—
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Dimension Mamparo Longitudinal Mamparo Transversal
a 800 mm 750 mm
b 375 mm 375 mm
c 884.5 mm 838.5 mm
d 804 mm 804 mm
(0] 65 ° 65 °
t 9.5 mm 9 mm
SM 4079 cm’® 3684 cm®
FIGURE 3

Corrugated Bulkhead

Figura 100-001-017

XVII. Contretes. (ABS: P3/Ch2/S 8 3)

La maxima carga se calcula como:
w=nx*xb*xhxs
w = 5.544 KN

Dénde:

® nesunaconstante igual a 7.04.

e b eslasemi-manga del drea soportada, en metros. b =0.7 m.
e heslaaltura del contrete, la del doble fondo. h =1.5m.

e seslasemi-eslora del area soportada, en metros. s = 0.75 m.

Con esta carga se obtiene la seccidn de la siguiente expresion.

l
w=(k—n*—)*A
T
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Dénde:

e kesparaacerocomun 12.09
e |eslalongitud no soportada del contrete, altura del contrete, en metros. L=1.5m.

. . I ,b
o reselradlodeglro.r=\/:= —.
A 12

e N es una constante, para aceros comunes es 4.44.
e Aesel drea de seccion trasversal en cm®. A=b * t.

Despejando de la ecuacion anterior, considerando un contrete rectangular de espesor 1.4 cm, se
llega a que el lado del contrete es: b = 2.23 cm. Aproximadamente b = 2.5 cm. El perfil posee un
area transversal de 350 mm?®. Ver figura 100-001-018.

La altura del contrete es 1 m, que es una altura menor al doble fondo y permite un solape con los
longitudinales.

Figura 100-001-018
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5. Calculo del médulo resistente.

Con los valores calculados en la seccién anterior se determina el momento de inercia de la seccién
maestra, a partir de los elementos que contribuyen a dicho valor. Se verifica que el valor obtenido
sea mayor al requerido por la sociedad de clasificacidén; se calcula el eje neutro y las tensiones

tanto en la cubierta como en el fondo.

Tabla de calculo

A determinar Simbolo Formula Valor
Sumatoria de momentos de inercia [ [cm~2 m~2] I+lp 883612,08
Distancia a cubierta principal D [m] 11,15
Distancia eje neutro a eje de referencia dn [m] Mom Est/A 1,54
Distancia eje neutro a cubierta dc [m] D-dn 9,61
Traslado momento de inercia a eje
neutro S [em”2 m~2 ] A xdn”2 51360,55
Mom de inercia eje neutro - secc. resist. Inn [cm”~2 mA2 ] I-S 832251,53
Modulo resistente del fondo Wf [cmA3] Inn/dn 53916669
Modulo resistente de cubierta Wc [cmA3] Inn / dc 8663501
Tension maxima Cubierta ofl [Mpa] Mfmax/ Wc 35,38
Tension maxima en el fondo ofl [Mpa] Mfmax / Wf 5,69

Mimax (KNm] | 306520 |

El modulo resistente tanto en el fondo (SM=539166 cm? m) como en la cubierta
(SM=86635 cm? m) superan el requerido por la sociedad de clasificacién (SMy,, = 27865
cm” m). Las tensiones maximas en el fondo y la cubierta son inferiores a la tensién de
fluencia del material (235 N/mm?).

En el apéndice 2 se encuentra una tabla con todos los elementos, de la seccién media, que
se utilizaron para determinar el momento de inercia. En el mismo apéndice se encuentra
una tabla donde se indica del elemento el “t” o “SM” minimo, el estandar y el adoptado.
En el apéndice 3 se encuentran los catdlogos de las chapas y perfiles utilizados.
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6. Plano de seccion media.

El plano de seccién media se encuentra en el archivo LPE-PB-100-003.

Referencias.

e ABS (2015), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 3
e Fiorentino, N. (2014). “Solicitaciones sobre la viga buque”. Apuntes de construccion naval.
Buenos Aires: Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires.
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Apéndice

Apéndice 1

Perfiles armados

A. Palmejar

Area89.6cm2 —
SM 594 cm3

Areayigeq = 125 cm * 1 cm = 125 cm?
Areaperﬂl = 89.6 sz

b *h3 B 125 %13

Lex placa = 5 o= 10.42 cm*

Ixx perfil = 16460 Cm4

_ MAreaxd

=1712cm
Areatotal

Ixxplaca' = Ixxplaca + Areaplaca *d* = 34538 cm*
Lix pergi’ = 2 % (Lex perfit T Arepersi * dz) = 530001 cm*

liotar _ 87539.4

= =5113.3cm3
y 17.12 o

SM =
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Esloras

Aredyigeq1 = 70 cm * 2 cm = 140 cm?
Areayigeq » = 100 cm * 2 cm = 200 cm?

bxh® 70%x23

Lyx placa1 = 12 1 = 46.67 cm*
bxh® 2%1003 .
Lix placaz = TR 166666.7 cm
Area = d
= zAreaxd =31cm
Areatotal

Lexplacat’ = Ixxplaca1 + Ar€apigeq 1 * d* = 126046.67 cm*

Ly placa2 = L placa2 T AreaplacaZ *d? = 254866.7 cm*

lrora _ 380913.37

=122 3
y 31 87 cm

SM =
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Bularcama

; t+h® 1.4%x386.73
12 12
SM = — = =
y h/2 386.7/2

= 34892 cm?3

Dado que el modulo es mucho mayor a lo que se requiere por la sociedad de clasificacion, para las
buldrcamas que no sean estancas se practican 2 alivianamientos circulares de 600 de diametro,
uno arriba y uno por debajo de la linea mostrada.

Bao reforzado

1.4 x 5823
12

— 12 _ 79035 cm3
582/2 am
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Apéndice 2
" . Area Area . Distanciaal [ Momento [ Momento . | respecto de| |respecto de
., e, Espesor . Dimensiones SM propio X ) . i | propio I total [cmA2 |~ .
Seccién Elemento Codificacion Nota [mm] Cantidad tad transversal | transversal mh3 Area [cm”2] | eje neutro | estatico | deinercia [emA2 mA2] m2] linea base |linea base total
[cmA2] Total [cmA2] [m] [cm”A2 m] [[cmA2 m”2] [cmA2 mA2][ [em”2 m~2]
Fondo F1-A todo el fondo 14 5 2600*320 448 2240 - 832000 0,01 3,14 0,02 0,01 0,04 0,03 0,15
F2-A 14 2 2600*260 364 728 - 676000 7,20 2620,80 18869,76 205,00 410,00 19074,76 38149,52
F2-B tracas de costado 14 2 2600*260 364 728 - 676000 4,60 1674,40 7702,24 205,00 410,00 7907,24 15814,48
Forro externo Costado
F2-C 14 2 2600*260 364 728 - 676000 2,00 728,00 1456,00 205,00 410,00 1661,00 3322,00
F2-D pantoque 14 2 2600*300 420 840 - 780000 0,40 168,00 67,20 366,00 732,00 433,20 866,40
Cinta F3 - 16 2 2700*140 224 448 - 378000 9,20 2060,80 18959,36 36,58 73,16 18995,94 37991,88
cubierta Trancanil c4 - 16 2 2600*240 384 768 - 624000 9,90 3801,60 37635,84 0,01 0,02 37635,85 75271,70
Cubierta C5 - 10 5 2500*300 300 1500 - 750000 10,90 3270,00 35643,00 0,00 0,01 35643,00 178215,01
Cielo de DF F4 - 10 8 2600*180 180 1440 - 468000 1,25 225,00 281,25 0,00 0,01 281,25 2250,01
Empalme F5 pantoque 10 2 2500*120 120 240 - 300000 1,90 228,00 433,20 0,00 0,00 433,20 866,40
Forroint, F6-A - 10 2 2500*280 280 560 - 700000 4,23 1184,40 5010,01 182,00 364,00 5192,01 10384,02
doble casco Costado F6-B - 10 2 2500*280 280 560 - 700000 7,00 1960,00 13720,00 182,00 364,00 13902,00 27804,00
F6-C diagonal 10 2 2600*160 160 320 - 416000 9,26 1481,60 13719,62 0,00 0,00 13719,62 27439,23
Quilla F7 cara superior 10 1 2500*100 100 100 - 250000 1,25 125,00 156,25 0,00 0,00 156,25 156,25
Fondo L1 HS-400 280X11 11 16 - 42,68 682,88 191 - 0,17 7,44 1,30 0,33 5,33 1,63 26,10
Doble fondo L2 HS-400 260x11 11 16 - 38,71 619,36 163 - 1,09 42,19 45,99 0,27 4,24 46,26 740,10
Pantoque L3 HS-400 400X 14 14 10 - 81,48 814,8 507 - 2,20 179,26 394,36 1,29 12,92 395,66 3956,56
Costado L4-A HS-400 400X 14 14 16 - 81,48 1303,68 507 - 4,25 346,29 1471,73 1,29 20,68 1473,02 23568,40
L4-B HS-400 400X14 14 24 - 81,48 1955,52 507 - 7,97 649,07 5170,49 1,29 31,02 5171,78 124122,76
Cubierta L5 HS-400 400X14 14 20 - 81,48 1629,6 507 - 11,15 908,50 10129,80 1,29 25,85 10131,09 202621,79
Eslora L6 - 20 1 2500*120 200 200 - 300000 11,60 2320,00 26912,00 17,28 17,28 26929,28 26929,28
—— L7-A - 12 2 2600*140 204 408 - 364000 0,70 142,80 99,96 27,44 54,88 127,40 254,80
Longitudinales Vagras
L7-B - 12 2 2600*130 192 384 - 338000 0,65 124,80 81,12 21,97 43,94 103,09 206,18
Quilla L8 Cajon 12 2 2600*125 150 300 - 325000 0,63 93,75 58,59 19,53 39,06 78,12 156,25
Palmejares L9 - 10 2 2500*125 125 250 - 312500 6,00 750,00 4500,00 0,01 0,02 4500,01 9000,02
Ref de Palmejares L10 HS-400 430X14 14 4 - 89,6 358,4 594 - 5,75 515,47 2965,49 1,65 6,58 2967,14 11868,55
L10-A - 10 1 2500*380 380 380 - 950000 3,15 1197,00 3770,55 457,26 457,26 4227,81 4227,81
Mamparo long L10-B - 10 1 2500*380 380 380 - 950000 6,95 2641,00 18354,95 457,26 457,26 18812,21 18812,21
L10-C - 10 1 2500*380 380 380 - 950000 10,00 3800,00 38000,00 457,26 457,26 38457,26 38457,26
Ref de vagras L12 HS-400 260x11 11 8 - 38,71 309,68 163 - 0,65 25,16 16,35 0,27 2,12 16,62 132,96
Sumatoria - - 165 6534,62 21555,92 33273,47 | 265626,44 2847,29 4398,94 268473,73 883612,08
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12,20 14 14
12,76 14 14
15,95 16 16
15,95 16 16
10,07 10 10
9,73 10 10
9,73 10 10
187,33 191 191
159,23 163 163
422,10 429 507
505,50 507 507
11060,00 12287 12287
10,19 12 12
11,71 12 12
843,34 10226 10226
9,50 10 10
9,00 10 10
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v/.y\ "
- b -
Specification sheet
Nominal Dimensions Cross= Weight Lateral
size section Surface
area
b t c r A G u
mm mm mm mm cm2 kg/m mz/m
180x8 180 8 25 7 18,86 14,80 0,411
180x9 180 9 25 7 20,66 16,22 0,413
180x10 180 10 25 7 22 46 17,63 0,415
180x11 180 11 25 7 24,26 19,04 0,417
200x9 200 9 28 8 23,66 18,57 0,457
200x10 200 10 28 8 25,66 20,14 0,459
200x11 200 1M 28 8 27,66 21,71 0,481
200x12 200 12 28 8 29,66 23,28 0,463
220x10 220 10 3 9 29,00 22,77 0,503
220x11 220 11 AN 8 31,20 24,50 0,506
22012 220 12 AN 8 33,40 26,22 0,507
24010 240 10 34 10 32,49 25,50 0,547
240x11 240 11 34 10 34,89 27,39 0,549
240x12 240 12 34 10 37,29 29,27 0,551
260x10 260 10 37 11 36,11 28,35 0,591
260x11 260 1M ar 11 38,7 30,39 0,593

Distance
of the
axis

dy
cm

10,89

10,73
10,59
10,47
12,12
11,96
11,82
11,69

13,35

13,19
13,04
14,77
14,58
14,42
16,22

16,00

Moment
of
inertia
hoe

cm4

609

G664
"7
770
942
1017
1091
1164
1396

1496
1595
1865
1997
2127
2434

2605

Moment

of

resistance

Wi
cm3

55,9

67,7

73,5

77,7
85,1
92,3
99,5

105

114

122

126

137

148

150

163
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260x12 260 12 37 11 41,31 32,43 0,596 15,81 2774 175
280x11 280 11 40 12 42 68 33,50 0,637 17,44 3333 1,
280x12 280 12 40 12 45 48 35,70 0,639 17,23 3647 206
280x13 280 13 40 12 48 28 37,90 0,641 17,04 3757 221
300x11 300 11 43 13 46,78 36,70 0,681 18,90 4192 222
300x12 300 12 43 13 49,79 39,09 0,683 18,70 4459 239
J00x13 300 13 43 13 52,79 41,44 0,685 15,45 4722 256
J20x12 320 12 46 14 54,25 42,60 0,728 2012 5525 275
320013 320 13 46 14 57,45 45,09 0,730 19,89 5848 254
320x14 320 14 4B 14 60,85 47,60 0,732 19,68 6168 313
340x12 340 12 49 15 58,84 46,20 0,772 21,69 6757 313
340x13 340 13 49 15 62,24 48 86 0,774 21,34 7152 335
340x14 340 14 49 15 65,54 51,50 0,776 21,10 7540 357
I70x13 370 13 635 165 8970 54,70 0,840 23,54 9489 402
37014 370 14 83,5 165 T340 57,60 0,642 23,29 9980 429
37015 370 15 535 165 7710 60,50 0,844 23,06 10483 456
400x14 400 14 53 18 81,48 63,96 0,908 25,49 12924 507
400x15 400 15 58 18 85,48 67,10 0,910 25,24 13573 538
400x16 400 16 58 18 80,48 70,20 0,912 25,00 14211 568
430x14 430 14 62,5 195 89,70 70,60 0,975 27,70 16460 294
430x14 430 14 62,5 1956 89,70 70,60 0,975 27,70 16460 504
430x15 430 15 625 195 9419 73,90 0,976 27,46 17249 629
430017 430 17 625 195 10279 80,70 0,980 26,95 18853 700
430x19 430 19 625 195 111,39 87,40 0,984 26,53 20413 770
430020 430 20 625 195 11500 80,80 0,986 26,30 21180 804

& HSP Hoesch Spundwand und Profil GmbH - Source: www.steelsheetpiling,com - March 27, 2015
https.fwww.google.com.ar/

Catdlogo de perfiles bulbo Hoesch Spundwand and Profil.
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P.PP

SM.

P.PR

CURVAS Y ESCALAS

1.— DIST. DE PESOS
1 CM — 20.0 T/M
2.— DIST. DE EMPUJES
1 CM — 20.0 T/M
3.— ESFUERZOS CORTANTES
1 CM — 400 T
4.— MOMENTOS FLECTORES
1 CM — 1000.0 TXM
EJE DE ABSCISAS

1 CM — 40 M

VALORES MAXIMOS Y UBICACION

E. CORTANTE MAX. POSITIVO 281.4 T.
A 7.081 M. DE P.POPA

E. CORTANTE MAX. NEGATIVO =377.4 T.
A 26.250 M. DE P.POPA

M. FLECTOR MAX. POSITIVO  3284.4 TXM
A 15.750 M. DE P.POPA

M. FLECTOR MAX. NEGATIVO —-6757.3 TXM

A 67.501 M. DE P.POPA

P.PP

SM.

P.PR

B/T

o 3

VERIFICADO APROBADO

NOMBRE Pereyra, Leandro N.

S2ITBA

SegGn COM NFI s/ne | LPE | NFI |’ FECHA 05/11/2016 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS ATRES.
Sezfm COM NFI 18/9/16 | LPE NFI General MOSCOH]‘ o UNIVERSIDAD PRIVADA e
Inicial e e N1 | Annexo [ NOMERO PLANO | REV |HOJA N N« HOJAS
100-001 0 1 1
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF. . . .
DlStl"lbUClOH de ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: @ Proyecto de buques
11 100-001 A3 g
peSOos.
1 2 3 | A 5 6 T | 8




1 | 2 3 | L, 5 6 ] 8
d =400 @
Detalle A L6
5820 L5
S
= 1 ] ©
C4
F6-C Detalle B
I~ 3 1:4
~ | -
@ L4
° F6-B - TN
- F2-A
L] Detalle A 1:2
™
~ L —L 10
= L9 7
- o | i | | Fo-B Seccién Elemento Codificacion [c:’n[;r:j;pizljo Cantidad |Dimensiones[cm]
o ! ! | I ’/_ B
[e2] ‘ ! i i
o o | | ‘ | F6-A . — Fondo F1-A 14 5 2600*320
8 1 | | | T~ \ L4-A F2-A 14 2 2600*260
™ =], i ; ‘ | | - - "
B | ! i i : L1 1-A Forro externo Costado F2-8 14 2 26007260
i ! i i | / F2-C 14 2 2600*260
% | ! | | | [ ] *
| | ‘ L7-B F2-C F2-D 14 2 2600*300
— C F5 N - Cinta F3 16 2 2700*140
B AR L F7 cwubierta Trancanil c4 16 2 2600*240
= a v i F4 \ L2 — g Cubierta cs 10 5 2500%300
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LPE-PB-200-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Introduccion

Se determinan los dispositivos de amarre y fondeo necesarios para el buque utilizando las reglas
de construccién y clasificacién del ABS, reglamentaciones del SOLAS y ordenanzas maritimas de
aplicacién de la PNA.

Datos

e Esloratotal, Loa=120.328 m.

e Eslora entre perpendiculares, Lpp = 111 m.
e (Calado de disefio, T=7.20 m.

e Puntal,D=9.9m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Calculo de dispositivos de fondeo

1. Numeral de equipo

Teniendo en cuenta la forma, desplazamiento y drea se calcula el numeral de equipo segln lo que
se especifica en el ABS 3-5-1/3. Ver anexo |.

NE = A?3+2+«B+h+01%A4 =1223.84

e A =desplazamiento moldeado (3-1-1/11.1). A =13800 Tn.
e B =manga moldeada (3-1-1/5). B=18.5 m.
e h=a+hl+h2+h3+. ..Verfigura 200-001-001.
o a=francobordo, en m, en el calado de verano en la SM. a =1.835 m.
o hi, h2.. = altura, en m, en la linea central de cada estructura que tenga una
manga mayor a B/4. h1=3 m, h2=2.65 m, h3=2.65 m, h4=2.65 m, h5=2.65 m.
e A = drea lateral (m2), del casco, superestructura y casetas, sobre la flotacién de verano.
Superestructuras o casetas que tengan una manga menor a 0,25B pueden ser excluidas.
A=774.19 m’.

En el apéndice 1 se encuentra la tabla para determinar las caracteristicas del ancla y cadena a
partir del numeral de equipo. Se resume en la siguiente tabla.
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Cadena sin cepo Cadena
Numeral =
Numeral . Masa de . diametro
de equipo ce ez Cantidad cada e
quip calculado [m] Grado 1 Grado 2 Grado 3
ancla [Kg]
u27 1300 3 4050 522.5 64 56 50
FIGURE 1
Effective Heights of Deck Houses
|
1 F‘g
||
||
Hi
. - i
|
~ |
B
Figura 200-001-001

2. Calculo del ancla

El tipo de ancla utilizado es HALL, dado que este tipo es el mas utilizado en los buques de porte.

Con el peso del ancla estimado por la tabla de numeral de equipo y redondeando siempre al

superior mds cercano. Se obtiene el peso y las dimensiones de las anclas a colocar en la

embarcacion, el peso de la misma es 4500 Kg. El catdlogo se encuentra en el apéndice 2.
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3. Calculo de la cadena

Para el célculo de la cadena se considera de grado 2 (D=56mm). La longitud total de la cadena es
de 522.5 m. La longitud total de la cadena se separa en tramos o grilletes de 27.5 m (15 brazas);
por lo que son 19 tramos (522.5/27.5). Dado que es un numero impar de tramos una banda
contard con 10 y la otra con 9. Cada uno de los tramos se une con un eslabén o grillete
desacoplable. Adicionalmente segln la posicidon, en el tramo de cadena, es el tipo de eslabdn. Ver
figura 200-001-002.

En resumen cada tramo de cadena, empezando desde el ancla, cuenta con:

e Grillete de unién, entre ancla y cadena (anchor shackle). 1 grillete.

e Eslabdn fin de tramo (end link).

e Grillete giratorio (swivel). 1 grillete.

e Eslabones comunes (common link).

e Grillete desacoplable en cada cambio de tramo (kenter shackle). 10 grilletes.
e Eslabdn de unidn entre el giratorio y comun (enlarged link).

ANCHER
\ 2. ‘B ¢
\ Ab/SV ‘l/ KS KS
‘ b A S | ,l:®'_3_§__.~___:‘>__\é/_u _____ B 1 | Dmmm e TOLLENC
l =i
27.5m
DIVIDING PIECE
‘, 27.5m 27.5m x s0 i
- ; e DIVIDAZLE CHAIN CABIE ™
_SHACKLE MAR/\_MA@Q./L_? ___302,5M (Pe.S SIPL) s .J
i FrEM _JorT 21.8™ pires Sonor WITE
’ i /RED P L AEEFEVIATION
o oy R {&Z’EﬂT.—:;H-—ZD/-_@:z:c{}-—\ AS | ANCHOR SHACKLE |
(IE— ‘ S T X | C | COMMON LINK |
HiTE ,’_’,KCQ RER. k ED | END LINK |
S e e _‘—:-ﬂ 1 4 1
; wen 10~ OB e 4 EL | ENLARGED LINK |
& i Sy S e
§ B 1P uT {_yestow [ KS | KINTER SHACKLE |
,W%@:g)%____ eI *‘f;*-*_ b de) 1 S'/l SNI‘VE;—
. 4 = ot
yEuow. e

Figura 200-001-002

Los datos de los todos los elementos y sus pesos se encuentran en el apéndice 3.

En la tabla siguiente se resume la cantidad de elementos y el peso de cada cadena; la de 10 tramos
y la de 9 tramos.
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Peso total de Cadena

T
Peso unitario | Cadena de 10 tramos Cadena de 9 tramos el
Elemento 27,5
[Kg] o [Kg/m] : ,
Cantidad | Peso [Kg] | Cantidad | Peso [Kg]
Anchor Shackle 54 1 54 1 54
Common link (cadena) 71 10 19525 9 17572
End link 23 23 1 23
Enlarged link 21 21 1 21
Kenter Shackle 24 10 240 9 216
Swivel 67 1 67 1 67
Total 19930 17953

4, Equipo de fondeo

Se selecciona el cabrestante de fondeo segln las especificaciones técnicas del ABS 4-5-1/5.1.2. El

tiro continuo de trabajo se obtiene de la figura 200-001-003.

Grade of Z
Chain N ket ihy
1 37.54° 3.824° 54257
2 4254 4334 | 6149.14
3 47 .54 4.84d* 6872.50°
Unit of & mm min in.
Figura 200-001-002

Zeont = 133.28 KN

Se selecciona, para cada ancla, una maquinaria de cubierta Rolls-Royce 160 LPH, con capacidad de
tiro de 16 Tn y didmetro de cadena 56 mm. Ver figura 200-001-003. Y un estopor Towimor SLS-56.

Ver figura 200-001-004.
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Wooring
5-40 tonnes

Chain size
Upto 137mm

>20000 bhp

160 LPH
Pull capacity  : 16tonnes
Vifire capacity  : 12000 meter of 76 mm
I Syntheticrope :2x1600meter of 208mm

Figura 200-001-003
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Chain

Diam eter

44 + 54
56 + 60
62 + 68
70473
76 + 81
84 + 90
92 + 97
100 + 105
107 = 114
117 + 122

TECHNICAL PARAMETERS
A B c
800 795 200
1000 875 220
1100 840 240
1330 1085 330
1500 1135 380
1670 1200 400
1850 1300 450
1600 1300 200
1550 1330 B5
1800 1450 150

Dimensiens

315
345
a8
445
475
505
B10
650
B70
720

185
170
185
200
225
285
300
100
100
100

470
520
600
650
700
835
880
950
1060

1150

Weight

[kl
780

1170
1680
2100
2500
3480
3800
5200
6100
8000

Figura 200-001-004
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Dimension del tubo de escoben
D;=10*xd =10 *56 = 560 mm
t=05+xd= 05%x56=28mm
Acceso a la caja de cadenas (gatera)
D;=7xd=7%+56=392mm
t=03+xd=03*56=16.8mm
Volumen ocupado por la cadena
V =0.082% d?«L*107* = 0.082 * 56% 275« 10~* = 7.07 m3
Dénde:

e d: didmetro del eslabon (mm). d= 56 mm.
e L:longitud de la cadena (m). L =275 m.

Se considera la caja de cadenas como un volumen prismatico. Se toma dos claras de cuadernas en
la direccién longitudinal (1.5 m) y 2 m en la direccidn transversal, por lo que la altura minima debe
de ser:

|4

H =
lxb

=235m

Dado que el valor calculado es el minimo, se adopta una altura de 4 m para considerar la caida de
la cadena. Adicionalmente en la parte inferior se posee una altura de 1 m destinada al pocete de
dicha caja de cadenas.

H=5m

El volumen de la caja de cadenas es de 15 m3 . Ver anexo II.
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Calculo de dispositivos de amarre.

1. Resistencia del viento.

Ry, = KW*AW*VWZ
Ry maniobra = 916545 Kg

Ry amarrado = 20622.26 Kg

Dénde:

e K, es el coeficiente de resistencia al viento. 0.0735 para viento de través 0.0429 para
viento frontal. Se considera la peor condicion.

e A, es el drea proyectada perpendicular al viento incidente en m?sobre la linea de agua. Se
considera calado en lastre. A, =1247 m?

e V, es la velocidad relativa del viento en m/seg. En maniobra 10 m/seg y amarrado 15

m/seg.
El area proyectada se obtuvo del arreglo general.

2. Resistencia de la corriente.

R.= 01212« A, = {(V. + VS)Z +0.330 = (V. + 1)}
R¢ maniobra = 499.18 Kg

Rc amarrado = 382.57 Kg
Dénde:

e A es lasuperficie himeda en m%. A =2261.1 m’.
o A.=1.7*d*L+V/d = 1.7*3.83 m*111 m + 5892 m> /3.830 m
o deselcalado en lastre promedio. d = 3.830 m.

e V.eslavelocidad de la corriente en m/seg. V. = 1.028 m/seg.

e V,eslavelocidad del barco en m/seg. V; = 0.1667 m/seg.
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3. Resistencia del casco (formas).

Reasco = 73.2 % Acasco * (Ve + V5)?
Rcasco maniobra = 43640.85 Kg
Rcasco amarrado = 32311.84 Kg
Donde:

e Ao s el drea proyectada sumergida del buque en m%. A, =417.7 m~.
e V. eslavelocidad de la corriente en m/seg. V. = 1.028 m/seg.
e V,es lavelocidad del barco en m/seg. V = 0.1667 m/seg.

El area proyectada sumergida se obtuvo del arreglo general.

4, Resistencia de la hélice.

Ry =N *26.4%D?x (V, +V,)?
Ry maniobra = 713.01 Kg
Ry amarrado = 527.92 Kg

Donde D es el didametro de la hélice en metros, D = 4.35 m. N es el nimero de hélices, N=1.

5. Resistencia total.

La resistencia total es la composicién de la componente transversal (Ry) y la longitudinal (Ry.
Dependiendo de la condiciéon en la que se encuentre la embarcacion se toma una u otra

resistencia. En la siguiente tabla se resume las componentes

Componente Viento Corriente Formas Hélice
Condicién R Ry Rc R casco Ry

Maniobra R “ £
R =8 &=
Amarrado R ™ 3 “
Ry =

Ry = {R,2 +R2}"
Ry maniobra = 52820 Kg
Rt gmarrado = 20642 Kg

Esta resistencia total es para la condicion de lastre.

10
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6. Tension en el cabo.

Dénde:

e 0 = 45° durante maniobra de amarre.

Tcabo -

Ry * f1* f5

e O, = 60° para buque amarrado.

€0s 8; * cos 0, * N gpos

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

e 0, ~0°sise disminuye 0, y se aleja el punto de amarre en tierra, se mejora la eficiencia

de la amarra. Se puede tomar como valor limite 25 grados.

e f; es el factor de seguridad por desfasaje de tensién en los cabos. 1.25 durante maniobra

de amarre y 1 para buque amarrado.

e f, es el factor de seguridad por resistencia de los cabos. 2.5 para cables de acero y 3.8

para cabos de fibra. Se utiliza cabos de fibra.

®  T,upos €S €l nUmero de cabos. 4 para maniobra y 7 para buque amarrado.

Teabo maniobra = 97875 Kg

Tcabo amarrado = 24728 Kg

Adicionalmente se verifica y compara la resistencia de las lineas de amarre y remolque es a través

de tablas que provee la sociedad de clasificacion (ABS 3-5-1/table 2) ingresando con el numeral de

equipo, calculado anteriormente,

En el apéndice 4 se encuentra la tabla completa. A continuacidn se representa un resumen de la

misma.
Linea de remolque ,
Linea de amarre
cable o cabo
Numeral — - —
Numeral . Tension Longitud Tensidn de ruptura
. de equipo .
de equipo caleulado Longitud de NUMmero [m] de
[m] ruptura cada una [KN] [Kgf]
[Kgf]
u27 1300 200 80100 4 180 309 31500

De los calculos realizados para cada condicion se toma el mayor valor de tensién. Para el de buque

amarrado se considera lo dispuesto por la SC y para buque en maniobra lo calculado

analiticamente.

Tcabo maniobra = 97875 Kg

Tcabo amarrado = 31500 Kg

11
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Dado que la tensién requerida para maniobra es superior a la de amarre los didmetros son
distintos. El didmetro requerido para cumplir con el requerimiento de maniobra es 80 mm y para
el de amarre el didmetro correspondiente es de 48 mm. En el apéndice 4 se encuentra el catalogo
de los cabos.

e Maniobra: 4 cabos de 200 metros de didmetro 80 mm. Dos a popa y dos a proa.
e Amarre: 7 cabos de 180 metros de didmetro 48 mm. Dos a proa, dos a popa, dos spring y
un travesin.

Adicionalmente se debe considerar 6 cabos a proa y 6 a popa listos para ser utilizados durante las
operaciones del canal de Panama. .En la figura 200-001-005 encuentra lo requerido por las
autoridades del canal.

7. Cabos Requeridos:

I. Para el amarre a un muelle a los muros de aproximacion o para asegurar el buque
dentro de la camara, sera responsabilidad del buque tener en cubierta y listos para ser
usados de inmediato, seis (6) cabos de manila o material sintético a proa v seis (6) a popa
de tamaiio y resistencia adecuados antes de iniciar el transito. El capitian informara al
Oficial de Inspeccion si se cumple con lo anterior, para su posterior notificacion a la
Autoridad.

2. Cada cabo sera de al menos 75 metros (250 pies) de largo y tendrd un ojo de no menos
de 1.50 metros (5 pies) ayustado en uno de sus extremos. Estos deberan estar en buenas
condiciones. Las amarras de cable y las compuestas de cable y fibra o filamentos, no son
aceptables para las operaciones del Canal. El no cumplir con estos requisitos resultari en
demoras para el transito.

Figura 200-001-005

7. Maguinaria en proa

Los cabrestantes/guinches para el sistema de amarre ubicados en proa estan incluidos con los
molinetes del sistema de fondeo, cada uno de ellos con una capacidad de 40 T de tiro. Esta
capacidad es mayor que la de rotura de los cabos; ver figura 200-001-003. Se posee dos molinetes
de fondeo (uno para cada banda) que cada uno cuenta con capacidad para 2 lineas de amarre.

12
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8. Magquinaria en popa

Se posee 2 cabrestantes/guinches Towimor C20H con capacidad adecuada (mayor a la tension de
rotura), ver figura 200-001-006

OWIMOR  mooRING WINCHES WITH HYDRAULIC DRIVE

TECHNICAL PARAMETERS
Ropes Length of Rope Hydraulic Drive
B - Warping
Type Hominal Hominal L|-ght fiam. Diam. of End
of Pul Speed Line o Synth. =] Synth. | pominal ci Eioiic
Winch Speed Steel R Rope Rope Full Flow Press.
Rope
[kH] [ mimin ] [ mvmin | [mm] [rmm ] [m] [m] [kN] [lmin ] [bar]
C6H 60 18 48 180 a0 g0
C8H a0 22 a6 50 100
C10H 100 24 60 200 70 110
C12H 125 26 64 100 130
0-16 | 0+30 200 260
C16H 160 32 Fili} 250 125 180
C20H 200 36 88 250 150 240
C25H 250 40 98 250 200 300
C30H 300 44 100 250 250 340

Figura 200-001-006

9. Elementos de amarre

Los equipos y elementos de amarre se seleccionan basados en la carga de disefio (DL) definida en
el ABS 3-2-7/4.3.1 o del Safety Working Load (SWL) segun lo especifica el ABS 3-5-1/15.5. Este
valor es el 80 % de la carda de disefio.

Los elementos de remolque son definidos segtin ABS 3-2-7/4.3.2.

La carga de disefio en ambos casos es 1.25 de la tensidn de rotura calculada anteriormente.

DL [t] DL [KN] SWL [t] SWL [KN]
Amarre 49.75 488.04 39.8 390.43
Remolque 132 1294.92 105.6 1035.93

A. Gateras

Para las que se ubican en la zona de proa y popa se utiliza mooring type (GA) y para las que se
colocan sobre las bandas las deck type (GC). Ver figura 200-001-007.

e Amarre: GA-8 y GC-8
e Remolque: GA-35

13
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PANAMA CHOKS DIN 21915 :: MOORING TYPE

hi

SWLKn b1 h1 1 w1 w2
GA-1 50 250 160 285 125 %0
GA-2 100 315 200 360 160 115
GA3 160 390 250 450 200 140
GAS 250 480 300 550 250 180
| GA8 400 585 360 680 320 225 |
GA-12 650 710 440 840 400 270
1000 240 £o0 1070 £0n 3901
GA-32 1600 1100 700 1300 500 400 _I

* all in milimeters

PANAMA CHOKS DIN 21915 :: DECK TYPE

@ o

SWLKn b1 h1 n wi w2

* all in milimeters

Figura 200-001-007
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B. Bitas

Se disponen bitas dobles. Ver figura 200-001-008.

e Amarre: size 500.
e Remolque: size 500.

DOUBLE BITTS NORWEGIAN STANDAR NS 2584
TEC CONTAINER REF BI-11(X)

i |

Size H* L D c A iMooring kN Towing kN
160 300 568 168 90 400 2 %55 1585
200 400 719 219 100 500 2 %100 285
250 500 903 273 125 630 2 %130 365
315 600 1124 324 150 800 2% 205 540
400 700 1406 406 175 1000 2 % 280 740

L 500 830 1758 508 200 1250 2 %510 1300
630 1000 2180 10 25 1570 2 %615 560
*all in milimeters

Figura 200-001-008
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C. Rolete

Se utiliza roletes para el amarre, size 400. Ver figura 200-001-009.

NORSK STANDAR ROLLERS :: NS 2585
TEC CONTAINER REF RG-12

Size a H1 D1 D2 : lLoadKn

—_— __ -
4 160 | 5 154 240 150 : 185
£ 200| 5 18 310 200 : 185
\ 250 | 5 230 380 250 1 280
! 0 | 7 255 a0 300 1 330
i 30 | 7 o7 s0 350 1 aa0
1 S—

o a0 | 7 207 560 400 : 570

.

316 630 450 ¢ 630

* all in milimeteres

Figura 200-001-009
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D. Rodillos

Se disponen rodillos para utilizar en el amarre. Para un SWL de 40 t.

Specifications - Fabricated 2 x 2

Part | S.W.L. | Wire
Tvpe | o | (tonnes) | rope | A B c D E F G H 3
114 |A2-562 8 10-15 | 254 | 152 | 309 | 114 | 800 | 666 | 534 | 645 | 280
140 ;225; 12 16-20 | 254 | 152 | 335 | 140 | 898 | 724 | 578 | 697 | 356
168 5"’“521'x 16 21-26 | 254 | 152 | 363 | 168 | 970 | 778 | 634 | 753 | 400
194 |A1-556 25 27-34 | 324 | 200 | 389 | 194 | 1258 | 1016 | 762 | 853 | 457
273 |A1-511 38 35-40 | 324 | 200 | 543 | 273 | 1492 | 1168 | 920 | 1111 | 682
41-563 45 41-44 324 | 200 | 624 | 324 | 1652 | 1290 | 1022 | 1223 | 698
356 |A1-564 508 | 254 | 706 | 356 | 1950 | 1550 | 1270 | 1441 | 764
406 |A1-565 508 | 254 | 756 | 406 | 2390 | 1300 | 1420 | 1541 | 914

Multi-angled Fairleads - Fabricated 2 x 2

Figura 200-001-010
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10. Disposicion de elementos

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

La disposiciéon de los elementos de amarre y remolque se realiza teniendo en cuenta los

requerimientos del canal de Panama. Ver figura 200-001-011.

GATERA ALTERNA DE NO CONTAR CON GATERA DE POPA EN LA LINEA DE CRUJIA

WA, 3,0 (10 A PROCA DE LA PORA Y BAAXK, 3,0 r [10°) FUERA DE LA LIMEA, DE CRLLIA]

GATERA ADICIONAL SENCILLA PARA REMOLCADOR,

[28 ro (P14 MANGA Y MAS 3,0 = &0 M [10 = 20°] FUERA, DE LA LINEA DE CRUIA],

GATERA PARA REMOLCADOR 3,0-6,0m (10 - 20

TAMARC DEL BUSIUE

ALTERNA MAX, 3.0 m (107

ALTERNA MAX 3.0 m (107
@-16m (30 - 50)
12 - 16 m [40-50')

GATERA ALTERMA DE MO CONTAR CON GATERA DE PROA EN LA LINEA DE CRUJIA,
[MSX 2,5 M [8) A POPS, DE LA PROA, MAX, 3,C m (10 FUERA DE LA LINEA DE CRUJIAL

_ 24-28m

GRUPD &4 GRURD D GRUPD 2 GRUPD
o 24-28m _
(8090

Bugues de menos de 60,96 m (2007) de eslora y de menos de 9,14 m (307 ce manga,

Maox 3.0 m (10
FEQUSTOSMIMNIMOS (o

* SATERS TBJCILLA - 305230
SATERS DOBELE - 35.5¥WZ58
[t L) - 18

- Max 2,5 m (8
9-16m (30 - 509
12-16 m (A0 - 50

(80901

Bugues de mas de 60,96 m (2007 y de meanos de 121,92 m (4007 de esloro y menos de 22,86 m [75) ce manga.

Bugues de mdés de 121,92 m 4007 y de menas de 173,74 m (5707 de eslor v menos de 22 .86 m (75 de manga,

Bugues de mds de 173,74 m (570 de edora v de 22,86 m (757 o mdas de manga,

MRNOP: Bugquescon un fEmancobomo inusualm ente
akto como loscamuems de vehiculos, podran

sustituir las gatemsde los Grupos 2 v 3 con bitas
empotmdasa no menosde 280 m (12 pies) nimas
de 4.80 m {15 pies) sobre la lnea de flotacion.

Figura 200-001-010 |

GATERAS REGUERIDAS

nea de onjio de proa (Doble) Unea de cruiio de popa (Dobls),
Dos sencllas (Atemas, de ro contar con las de nea de crujial,

Adernds de los de prog ¥ popa antenores:
Gupo | [Sencllla de 9 a 146 m (30 a 50 a popa de proal.
Gupo 4 [Sencllla de 9 o 16 m (30 a 50) a proa de pooal.

Ademds de los de proa v popa anteriores:

Grupo 1 [Dobles de 12 a 16 m (407 a 507 a popa da popal,
Gupo 2 [Sencillas de 24 o 28 m (80 a 907 a popa de popal
Grupo 4 [Sencillas da 12 o 16 m (40 a 50 proo ae popal,
Jinea de cyjia de proa [Roble) Linea de crijia de popa [Daoble)

Dos dobles en la linea de crdjic |Altemcs, de no contar con las de linea de cj
Grupo 1 [Dobles de 12a 146 m (40" g 507 o popo da popa),

Grupo 2 [Senclllas de 24 o 28 m (80 a 70 a popa de popal.

Gupo 3 [Sencillas de 24 o 28 m (80 a 906 a proa de popal,

Gupo 4 [Dobles de 120 16 m (407 a 507 a proa de popal,

En complemento a lo anterior y para seguir normas del buen arte, se considera que el buque
amarrado debe tener 2 largos a popa, dos largos a proa, dos springs y un travesin. Para tal fin se
agregan dos gateras dobles a proa y popa (para los largos); y una gatera doble y una gatera de

rodillos a cada banda a proa y popa para los springs.

La disposicion de los elementos se encuentra en el plano LPE-PB-200-003. En la hoja uno, de dicho
plano, se encuentra la disposicidon de los elementos de popa y en la hoja dos la disposicién de los

elementos de proa.
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Pereyra, Leandro

11. Resumen

Elemento Cantidad

Amarre

Bita doble 22

Gatera de amarre 8

Rodillo 20

Guinche de amarre 2

Rolete 12

Gatera de remolque 2

Bita de remolque 2
Fondeo

Cabrestante 2

Estopor 2

Referencias.

ABS (2015), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 3

ABS (2015), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 4

Fiorentino, N. (2014). “Sistema de amarre y fondeo”. Apuntes de Alistamiento Naval.
Buenos Aires: Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires.

Towimor (2016), Roller Type Chain Stoppers.

Sinmacorp (2016), MooringWinch.

Teccontainer (2016), Panama Choks, rollers & bits.

Limache (2016), Proveedores maritimos, industrials y mineros.

Sotra (2016), Anchor & chain.

Ansell Jones (2016), Mooring equipment.

Canal de Panama (1999), Reglamento Para la Navegacion en Aguas del Canal de Panamd.
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Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Apéndice
Apéndice 1

Fart 23 Hull Construdtion and Equipment

Chapter 5  Equipment

Section 1 Andchoring, Mooring and Towing Equip ment 351

TABLE 1
Equipment for Self-propelled Ocean-going Vessels
51, MIECS Tinits
Srowkless Bower drchovs Chumm Coble Stad Link Bowey Chain
Dianeter
P al- g P
Adass per Senpth Swel | Sheength Seel | Sheength Steel
Fquipmerd Fqumpmae Anr b, Lengih, (Grade Il (Grade 2) (Grade 31
S eval Doy Bepk Qo By L W W W bt

a5 150 2 450 TS 23 19
7 175 2 570 302.5 24 20.5
AL 205 3 Ga 0 3025 26 2 20.5
3 240 3 T80 330 28 24 2
ln 480 3 00 3375 30 20 24
1711 320 3 1020 3575 3 28 24
1712 360 3 1140 385 34 30 ]
713 400 3 1200 385 36 32 28
714 450 3 1440 4125 EL] EL) 30
715 00 3 1590 4145 40 34 30
716 550 3 1740 4410 41 36 3
iy aon 3 1920 440 44 38 L)
la Gal 3 2100 440 44 40 ]
719 Fa0 3 2280 4675 43 L] El]
120 a0 3 2460 4675 A0 LL) 38
721 40 3 2640 4675 5 4 40
T 210 3 2850 405 54 43 42
133 50 3 3060 405 k1] A0 4
724 10060 3 3300 405 A8 A0 4
175 1140 3 3540 5345 1] 51 44
26 1220 3 3780 532.5 ¥ 54 44
a7 1300 3 4050 532.5 G4 56 A0
1723 1390 3 4320 550 L] 58 A0
g 1450 3 4580 550 6d a1 54
1730 1570 3 4500 S50 Ta ] 54
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Apéndice 2
3
H (1 @
1 Q
E
_.':'.' |
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Kgs mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1020 1645 1268 584 195 891 891 183 255 50
1290 1778 1374 630 21 965 265 216 280 &2
1500 1863 1447 664 222 1015 1015 216 280 £2
1740 1966 1517 698 234 1068 1066 238 310 68
2000 2058 1590 132 245 1120 1120 238 310 68
2280 2150 1657 763 255 1e5 165 260 340 74
2460 2207 1700 784 262 134 154 260 340 74
3000 2374 1832 241 282 1283 1283 284 360 82
3540 2490 1926 583 295 1349 1349 287 380 52
4000 2610 2008 924 309 1406 1406 310 385 90
4500 2712 2033 962 322 1465 1465 316 410 20
4390 2769 2135 284 329 1498 1498 346 415 100
5000 2790 2150 991 331 1510 1510 346 415 100
6000 2965 2284 1054 352 1605 1605 350 450 100
6900 3100 2383 1105 369 1681 16381 370 480 110
7300 3235 2493 152 385 1752 1752 380 500 1o
8775 3355 2585 EE 399 1816 1816 400 540 "7
9072 3392 2615 1209 404 1837 1837 421 580 124
5900 3502 2698 12458 417 1896 1896 421 580 124
11100 3638 2803 1297 433 1970 1970 437 600 130
15400 4056 3128 1446 433 2199 2199 498 630 150
16100 4117 3173 1468 430 2232 2232 498 580 150
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Apéndice 3

[ =< CHAINS
Stud Link Chain L. yownload this
Common link /K‘;k page as PDF
4D
|
6D
I

Y
b ]
-~
u

1D

COMMON LINK

JOINING SHACKLE TYPE D
oAl

I—.—ill:l—!—-
1 o)
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JOINIMG SHACKLE TYPE KENTER
- ]

- [«
o™ *

\ —L

1
|"|.!2 "'I_r

1130 |

* * L0

()

1A 1530 *

CHAINS

Swivel forerunner Fror ]

o

“rie

download this
page as PDF

SWIVEL W/4 LINKS (FORERUNNER)

COMMON LINK ENLARGED LINK END LINK

4D 425D 4(‘, 4550

- ()}

6750
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SWIVEL
630
4I? D - @ 3r6 D
\— _
97D
74D
34D [ I
——‘ - 12D 11D
loining  Anchor Swivel Complete
Studlink Common Enlarged End  Shackle Shackle Shackle  Swivel-

Diam Chain Weights Link Link Link Kenter TypeD Swivel typeA Forerunner
mm Kgsimir  Kgs/27.5 mtr Kgs Kgs Kgs Kgs ks Kgs Kgs Kgs
125 35 95 017 023 ] 039 1.1 iR} - 1.76
14 44 il 0.24 03z 036 0.51 1.3 13 - 257
16 58 160 0.36 0.50 0.51 062 16 1.7 - 357
17.5 70 193 0.47 0.74 0.68 0.82 10 21 - 4.3
19 3.1 PYE] (.60 0.88 0.89 1.00 15 25 4.0 575
20.5 0.0 275 0.75 1.10 113 135 33 31 13 718
22 1.1 305 0.93 1.25 128 16 4.0 35 130 821
24 13.3 366 1.21 1.70 1.77 20 5.0 2.0 18.1 11.38
26 15.7 432 1.55 215 2320 27 B0 g0 30 14.05
28 13.3 a03 1.9 28 248 33 3.0 75 206 17.80
30 7. 578 24 32 3.3 ER’ a5 G0 354 M1
12 FER!] = 9 ER} 4.0 4.6 120 1.0 44 6 57
34 0 743 34 4.7 5.0 58 14.0 135 537 313
36 302 BEN 4.0 5.5 59 6.6 17.0 16.0 6209 365
38 337 27 4.7 6.1 6.8 8 0.0 14.0 1.4 427
40 371 1020 55 7.1 5.0 91 230 230 350 507
42 405 1114 b4 5.4 b6 105 6.0 270 1000 508
44 44 3 1218 74 10.0 1.2 12.2 0.0 320 114.0 706
16 43.5 1334 8.5 1.5 13.0 14.0 33 370 128.0 315
48 02.8 1452 o3 121 15.0 16.0 E 44.0 1475 45,0
50 a7 1568 1" 15 17 13 4 a7 167.0 115
52 62 1705 13 17 20 0 45 a7 186.5 124
51 b 1815 14 19 22 20 50 67 206.0 141
56 AT SN 1 - T A 1S 23 b o ! L RT L 3rR b 14R
58 i 2118 17 3 15 8 55 a0 500 163
60 83 2783 19 25 7 28 7 05 2855 191
62 83 2470 il 8 30 33 76 45 31z0 0z
64 o 2585 23 31 34 38 82 1z 5.0 231
6b 100 2750 ] # 38 38 G 130 3r87 201
68 107 2043 27 37 432 44 101 130 4120 273

Todos los elementos hacen relacion al didametro del common link 56mm.
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Apéndice 4

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

ESPIAS PARA BARCOS 8 TORONES
Superdan 8 S/T

CARGA RUPTURA

DIAMETRO

pulgada | pulgada | KGS/100M | LBS/100FT | Kg

1 7/8 114,5 76,94 39.800
90,04 76.000

271/16
2 1/4
2 3/8
2 12
2 11/16
2 _TIR

52.800
60.500
68.200
77.600

134,0 i

156,0 104,83

179,0 120,28
136,81

203,6
230,0 154,55
173 37

3 __5/32 214,36

3 7/16

3 13/16 308,44

» ) ".
Py 7.
1 A2

a ruptura de cuerda
lipropil
bri or rmite qu

CUERDAS DE FIBRAS SINTETICAS.

La mayoria de nuestras Cuerdas de Fibra Sintéticas son fabricadas por la firma coreana DSR que
es mundialmente conocida por la calidad de sus productos.

DSR se esfuerza en alcanzar la perfeccidn de la calidad de sus productos, ¥y para garantizar su
fabricacion, todas las cuerdas se ajustan a las exigencias de Certificadoras Internacionales tales

como:

ISO 9002, CE » Lloyd’s « ABS + K.S « K.F « K.R + N.K + D.N.VV « Rina S.p.A. +B.V + G.L

DSR fabrica las cuerdas: Superdan, SuperMax, Superflex, Polipropileno, Polietileno, Nylon,
Kularon y Poliester que se fabrican de 3, 8 yfo 12 torones.

Las cuerdas SuperMax son més resistentes que el Cahle de Acero de igual didmetro.
También DSR produce los Cables de Acero Inoxidables: Powerflex.

INDUSTRIAL DE LIMACHE LTDA., distribuye para Chile las siguientes cuerdas:

SUPERDAN

POLI-DACRON

NYLON

POLIPROPILENO MONOFILAMENTO
POLIPROPILENO MULTIFILAMENTO
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CARACTERISTICAS
ESLORA TOTAL LOA 120.328 M
ESLORA EN LA FLOTACION LWL 112.472 M
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LBP 111.000 M
MANGA DE TRAZADO B 18.500 M
PUNTAL DE TRAZADO D 9.900 M
COEFICIENTE DE BLOQUE CB 0.800 -
CALADO DE PROYECTO T 7.200 M
VERIFICADO APROBADO '
NOMBRE Pereyra, Leandro N.
FECHA 30/10/2016 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
e UNIVERSIDAD PRIVADA e
NUOMERO PLANO | REV HOJA N&¢| N« HOJAS
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VERIFICADO APROBADO '
NOMBRE Pereyra, Leandro N.
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SIE 200-001 A4 g
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w 3 by 5 6 7 | 8
Listado de elementos
Marcador Descripcion Cantided Modelo
1 |Guinche de omarre 2 Sinma_Machinery NW/SD-20/120
2 6 2 |Bita doble 13 Teccontainer B 1 11-500
5 [Rolete 2 Teccontainer RG -12-400
L) ¢ 4| Gatera de remolque f Teccontainer GA - 32
& 0 |Rodilos 22 10 Ansell Jones AT - 563
6 | Gotera de amarre 4 Teccontainer OC - 8
CARACTERISTICAS
TIPO DE BUQUE BUQUE TANQUE
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 CAPAClDAD DWT 1 OOOO
@ o ESLORA TOTAL LOA 120328 M
ESLORA EN LA FLOTACION LWL 112.472 M
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LBP 111.000 M
MANGA DE TRAZADO B 18.500 M
CALADO DE PROYECTO T 7.200 M
VERIFICADO APROBADO

NOMBRE Pereyra, Leandro N.

Sz ITBA

B/T

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

FECHA 30/10/2016

Segun COM NFI 30/10/16| LPE NFI

18/9/16 | LPE NFI o UNIVERSIDAD PRIVADA e

"General Mosconi’

Segun COM NFI

Inicial 24/5/16 | LPE NFI . . . NUOUMERO PLANO |REV |HOJA N¢ N+ HOJAS
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF. Dis posiclon alnarre 200-003 0 1 2
ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: Pl"Oye CtO de buque S
Yy fondeo popa. 1:125 200-003 A3 6[ @
1 7 3 L 5 6 ] 8




1 3 by 5 6 7 | 8
Listado de elementos
Marcador Descripcion Cantidod Modelo
1 | Cabrestante/Guinche 2 Rolls-Royce 160 LPH
2 Bita doble 9 Teccontainer B 1 11-500
J [Rolete 10 Teccontainer RG -12-400
4| Gatera de remolque f Teccontainer GA - 32
5 | Rodilos 2x2 10 Ansell Jones AT - 565
6| Gatero de omarre 4 Teccontainer GC - 8
7 | Estopor / Towimor L - 56
CARACTERISTICAS
TIPO DE BUQUE BUQUE TANQUE
CAPACIDAD DWT 10000
ESLORA TOTAL LOA 120.328
ESLORA EN LA FLOTACION LWL 112.472
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LBP 111.000
MANGA DE TRAZADO B 18.500
CALADO DE PROYECTO T 7.200
VERIFICADO APROBADO s" ITB A
B /T NOMBRE Pereyra, Leandro N. & ,‘
0 Segun COM NFI 30/10/16| LPE NFI ’s ’ FECHA 30/10/2016 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
B Segun COM NF| 18/9/16 | LPE NFI G ener a1 M OSConl o UNIVERSIDAD PRIVADA e
A Inicial 24/5/16 | LPE NFI DiS O Sici(/)n a arre Nozlz)ﬂoiOR:so PLANO | REV |HOJA N¢ N« HOJAS
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJ. VERIF. II]— . 0 2 2
fp d ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: Proye cto de buque S
y ondeo proa° 1:125 200-003 A3 6 @
| / 3 L 5 6 ] 8




Calculo del timdén y maquinaria de gobierno
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Introduccion.

Se selecciona un solo timon sobre crujia semisuspendido, semibalanceado y con un perfil del tipo
naca. El servomotor que mueve a este timon es del tipo rotativo de paletas.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

La representacion del timén se encuentra en el plano LPE-PB-201-007.

Calculo del timon

1. Area del timén

La superficie proyectada (AR) es proporcional al plano de deriva (Lpp*T). El DNV da una férmula de
aproximacion:

TxL B \?
AR = pp >)

1 5062(
100 F(EHS0GT T

AR = 15.096 m?

La relacidn entre esta drea y el plano de deriva, debe estar dentro de los valores orientativos, para
buques de una hélice y buques petroleros, que se muestran en la figura 210-001-001.

AR

——=1.88
0.01*Lpp*T
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RELACION AR / AREA DE DERIVA, LPP x T, EN %

Tipo de bugue AR/0,01 xLPPxT
Bugues de una hélice 1,6-19
Bugques de dos hélices 1,5-2,1
Buques de dos hélices con dos timenes (drea total) 2,1

Bugues petroleros 1,3-1,9
Remolcadores de altura 3,0-6,0
Bugques costeros 2,3-3.3

Figura 210-001-001

2. Relacién de aspecto

La relacién de aspecto (RA), es el cociente entre la altura y la longitud media del timén, suele ser

cercanaal.5.

RAZle.S

Ltimon

H Timon

1.5 * (Ltimon * Hrimon) = * (Ltimon * Hrimon)

Ltimon
1.5% AR = Hrimon”

Hrimon = 4.75m

AR
==> Liimon = 55— =315
mon

Dado que el buque entra a puerto seguido es recomendable aumentar el area para tener mayor

maniobra.

3. Compensacion

El drea del timdn a proa del eje de giro (compensacién), se estima como:
0.2* AR < Comp < 0.25 * AR

3.072 m? < Comp < 3.84 m?
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Considerando la altura del timén como fija, la distancia entre la mecha del timdn y el extremo de

proa del mismo es de

Comp 3.5

bc =
HTimon 4.8

Ver croquis 210-001-001

Area compensada

H=48m

Ry R

b S S e

be=0.73m

L=32m

Croquis 210-001-001
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4. Fuerza sobre el timén

Es la carga aplicada sobre la pala como resultado de la presion del agua sobre la superficie de
aquella. Esta fuerza (Cr) se calcula para las condiciones de avante y reversa; segun las
especificaciones de la sociedad de clasificacién ABS 3-2-14/3.

Cr= n*Kg* K. xK + AxVg? [KN]

El significado de cada constante se observa en la figura 210-001-002.

n = 0.132 (0.0135, 0.00123)

k= (¥*{4,+ 2)/3 but not taken more than 1.33

b = mean height of rudder area, in m (ft), as determined from 3-2-14/Figure 1

A, = sum of rudder blade area, 4, and the area of rudder post or rudder horn within the
extension of rudder profile, in m? (i)

A = total projected area of rudder blade, as illustrated in 3-2-14/Figure 1 in m? (ft%)

For steering nozzles, A4 is not to be taken less than 1.35 times the projected area of the
nozzle.

i, = coefficient depending on rudder cross section (profile type) as indicated in
3-2-14/Table 1A and 1B. For profile types differing from those in 3-2-14/Table 1A
and 1B, k_is subject to special consideration.

k, = coefficient as specifiedin 3-2-14/Table 2

Ve = vessel speed, in knots

= for ahead condition I, equals 7, or ¥, , whichever is greater
= for astern condition I, equals +,, or 0.5, or 0.5V, whichever is greater

V, = dezign speed, in knots, with vessel running ahead at the maximum continuous rated
ghaft rpm and at the summer load waterline

v, = maximum astern speed, in knots

Voin = (I, +20)3

Figura 210-001-002
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El valor de Kc y kl se obtiene de la figura 210-001-003.
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Coefficient &, for Ordinary Rudders (2074)
Frofile Type ke
Akhesad Condition Astarn Condition
Singleplate
1 e % 1.0 1.0
NACA-QO
2 GOttingen
1.1 0.80
Flat side
3 11 0.90
Coefficient i, (2012)
Rudder/Fropeller Layout ke
Eudders cutside propeller jet 0.8
Eudders behind a fized propeller nozzle 1.15
Steering nozzles and azimuthing thrusters 1.15
Al others | 1.0
Figura 210-001-003
n A A, ke K. K, Vi Cg[KN]
Avante 0.132 15.36 17.35 4.8 1.109 1.1 1 14 484.78
Reversa 0.132 15.36 17.35 4.8 1.109 0.8 1 7 88.14
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5. Torque del timén

El torque de disefio del timdn, tanto en la condicién de avante como en la de reversa, se define
segln el ABS 3-2-14/5.5.

Qr = Cry *11+ Crp*1, [KNm]

Pero no menor queQg minimo- Donde el significado de cada constante se puede apreciar en la
figura 210-001-004.

7 = effa—k ) mift)
Lo = ool @—ky)  m (ft)
£1.0y = mean breadth of partial area 4, A, from 3-2-14/Figure 2
a = coefficient as indicated in 3-2-14/Table 3
bk = Ay.(ﬂl, Aopl Al where Alf’ AQ'F area of rudder blade situated forward of the centerline
of the rudder stock for each part of the rudder, as shown in 3-2-14Figure 2

Cr Ut Cro Ay, Ay are as defined in 3-2-14/3.3,

Figura 210-001-004

Las constantes C1, C2, K1 y K2 se observan en la figura 210-001-006. El valor de a se observa en la
figura 210-001-005.

Coefficient = (2074)
FRudder Fasiion o
or High-Iift Akead Condition ‘ Astarn Condifion
Located behind a fized
structure, such as amdder 0.25 0.55
homn
Located where no fixed 0.33 0375 0.66
structure forward of 1t ' thollow profile) | (non-holl ow)
High-Lift Eudders special consideration Soecial consideration
{zee 3-2-14/Table 1B) (0,40 if unknown) 3
Figura 210-001-005
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Rudder Blade with Cutouts (2009)
btz -z, -2
z {veri}‘ Rudder Stock == 3
Centerline T4 o-x -x
\ cm— 32 1%
_mtxnon-x%
4 \ o3
m“ - ) [T 4, (see 3-2-14/3 3)
\\ 2] 4, (see 3-2-14/3.3)
\_ [ 1 4, 4, (see 3-2-14/5.5)
\ Ay
§
\
7 y 5
AQ?’
x (fwd)
. o
1 2
g = Crd; A LT (tf, L)
Cp = Crdo A LT (tf, L)
Figura 210-001-006
G C a Ky K, r r, (o Cra Ca Qg min Qg

[KNm]  [KNm]

>

2906 293 025 02 06 0145 -1.02 48478 186.6 127.06 91.28 103.6
R 2906 293 055 02 06 1017 -0.15 8814 33.83 21.10 16.59 30.9
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6. Didmetro mecha de timdn

El didametro por encima del cojinete de mecha de timdn no debe ser inferior al que se define en el
ABS 3-2-14/7.1

S=Nu*3\/QR* K

Donde el significado de cada constante se observa en la figura 210-001-007.

N, = 42.0 (89.9,2.39)
Op = total rudder torque, as defined in 3-2-14/5, in kKN-m (tf-m, Ltf-ft)
K = material factor for upper rudder stock, as definedin3-2-14/1.3
K=(nJ7)°
where
L, = 235 N'mm® (24 kgf/mm?, 34000 psi)

Y = sgpecified minimum vield strength of the material, in N/mm? (kgfimm?, psi), but
is not to be taken as greater than 0.7 U or 450 N/mm? (46 kef/'mm?, 65000 psi),
whicheveris less

) = minimum tensile strength of material used, in N/mm?® (kgfimm?, psi)

e = 1.0 for ¥ =235 N/mm? (24 kgffmm®, 34000 psi)

= 0.75 for ¥>235 N/mm? (24 kgf'mm?, 34000 psi)

Figura 210-001-007

N, Qg K N, Y e S[mm]
42 105 0.6 235 450 0.75 168

El didmetro por encima del cojinete de mecha del timén se adopta como:

S =180mm
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El didmetro inferior de la mecha de timdn debe de ser como minimo el que se define segin ABS 3-
2-14/7.3.

2

Sl=S*61+(§>*<QﬂR) [mm]

Donde el significado de cada constante se observa en la figura 210-001-008.

5 = upper stock required diameter from 3-2-14/7.1, in mm (in.)
=  bending moment at the section of the rudder stock considered, in kN-m (tf-m, Ltf-ft)
Op =  mudder torque from 3-2-14/5, in kN-m (tf-m, Ltf-ff)

Figura 210-001-008

El momento flexor se calcula como se determina en el ABS 3-2-A5/7. El momento flexor es de
1863 KNm.

S M Qg S, [mm]
180 1863 105 494.3

El didmetro inferior de la mecha de timdén se adopta como:

S; =500 mm

Dado que el diametro inferior calculado es mucho mayor al diametro superior calculado, se adopta
un valor de diametro superior de 240 mm. De esta manera se suaviza la transicién entre
didmetros.

S =240mm

La representacion del timdn se encuentra en el plano LPE-PB-201-007.

10
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El servomotor se calcula partiendo del didmetro de la mecha del timén y del maximo torque

requerido. El tipo de servomotor seleccionado es del tipo de paletas rotativo de la marca Rolls-
Royce. El modelo del mismo es SR642 con didmetro de 240 mm y torque de 110 KNm.

Las caracteristicas del mismo se pueden observar en la figura 210-001-012 y en la figura 210-001-

013.

Technical data

Type Std. Rudder Max Viax Wax Conventional  Dimension AxBxC Weight Max Radial  Max Axial
Stock Working Working Mechanical (mm x mmx mm) Approx. Load (kN) Load (kM)
Diameter Pressure Torque {kg)
(mm) (bar) {kNm)
SR562L 120 54 16 2x&] VES YES 1230%380% 900 400 175 104
SR562 Ta0 123 40 2xal YES YES 1230x% 390x 1150 400 175 104
SR522 200 12 70 2x71 YE! YE! 1210x 675 x QR0 620 400 200
SR542 240 125 110 %72 VES YES 1330x 765 x 1090 920 600 250 I
SR&62 280 125 170 2x72 VES YES 1430x 810x 1180 1800 700 354
SR722 300 125 275 %72 VES YES 1610x 875 x 1470 2750 855 370
SR723 320 125 A2 x4 VES YES 1610x 875 x 1470 2800 855 370
SV430-2 340 Ta0 430 2x72 YES YES 1665 x 1050x 1550 3430 1400 500
SV570-2 360 140 570 2x72 VES YES 1800 %1155 1790 4300 1800 700
SV650-3 360 Ta0 650 2xda YES YES 1665 x 1050x 1550 3430 1400 500
SVB50-3 400 140 850 2x46 YES YES 1800 %1155 1790 4300 1800 700

Figura 210-001-012

SR series: 16 412kNm

fan)
A\

Figura 210-001-013

11
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Referencias

Meisozo, M. (1997). Proyecto Bdsico del Buque Mercante. Espafia, Madrid. Fondo editorial
de ingenieria naval colegio oficial de ingenieros navales.
e ABS (2012), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 3.

e Rolls-Royce, Rotary vane steering gear for smaller vessel.
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Introduccion.

Se determina el tipo de sistema de cargamento, segun los requerimientos del armador vy
tendencias actuales. Adicionalmente se confecciona esquema con las tuberias.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Desarrollo.

A los efectos del disefio del sistema de descarga, se instalan bombas independientes en los
tanques. El tiempo de descarga de tanques, maximo 12 hs, minimo 10 hs. La calefaccién de
tanques de cargamento es por medio de aceite térmico.

1. Sistema de calefaccion de los tanques de carga.

Se realiza una aproximacion de la cantidad de calor necesaria para dimensionar el sistema de
calefaccidn. Para lo cual se dispone de lo siguiente:

e El calor especifico del combustible se tomara constante con la temperatura e igual a 0.5
kcal/kg°C, se toma una densidad promedio igual a 1000 kg/m3.
e El calor a suministrar a cada servicio se va a dividir en dos sumandos:
o “gl” es el calor necesario para levantar la temperatura del combustible, se calcula
a través de la siguiente expresion: q; = quro * Prro * c€uro * (Trinar — Tinicial)
o “g2” es el calor necesario para mantener esa temperatura dentro del tanque o
servicio de que se trate. Para simplificar los calculos se tomara este calor como el
25% de “q1”.

La temperatura de la carga se debe elevar desde temperatura ambiente (20°) hasta la temperatura
de bombeo (60°) en 24 Hs. El volumen total de los 5 tanques de cargamento y los 2 de slop es de
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9930 m? (ver LPE-PB-010-005). Se toma el volumen total para el célculo de la cantidad de calor
necesaria.

9930 m3 1000Kg 0.5 Kcal
*

=125
N "24hs | m3 | Kg°C

Kcal
*x (60°C—20°C) = 10343750K = 12030 Kw

Por lo que la cantidad de calor minima necesaria es de 12030 Kw.

Se selecciona una caldera de fluido térmico Aalborg TFO vertical (ver apéndice 1) con mayor

capacidad dado que se necesita calor para otros servicios como tanques de almacenamiento

propios del buque, tanques de sedimentacidn, tanques de uso diario, calentamiento de agua,
calentamiento del sistema de refrigeracién del motor, etc.

2. Medios de descarga

Para la descarga se cuenta con bombas Framo en cada tanque. El tiempo esta estipulado por el
armador entre 10y 12 hs. El volumen de carga a descargar en este tiempo es de 9638.2 m®.

vol  9638.2 m3

Qrequerido = + 10hs 963.82 m*/hs

Como el volumen estd dividido en 10 tanques, cada bomba debe tener un caudal minimo de 96
m3/hs. Para los tanques de slop el minimo caudal de cada bomba debe ser de 14 m3 /hs

Por lo que se instalan:
e 12 bombas Framo SD100.

Todas las bombas poseen su propio calentador. La informacién se encuentra en el apéndice 2.
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3. Calculo de diametros

Considerando un caudal de 96 m3/hs y una velocidad de 2 m/s; el didametro de las cafierias de
cargamento queda definido como:

T d?
Q=v+A=vx*
* 4
d= ¢
m*v
d, = 0.130m

Utilizando el mismo desarrollo pero con el caudal correspondiente a los tanques de slop (14
m3/hs) se determina la tuberia para estos tanques.

d, = 0.049m

En el apéndice 3 se encuentra el catdlogo de los tubos seleccionados. Los diametros seleccionados
se detallan en la siguiente tabla.

Linea de Linea de
tanques tanques de
principales slop
Diametro nominal | 6" (152,4 mm) | 2" (50,8 mm)
Diametro Exterior 168,3 mm 60,3 mm
espesor SCH 40 7,11 mm 3,91 mm

Planos y esquemas

En el plano LPE-PB-240-002 se representa el esquema de tuberias correspondiente al sistema de
cargas.

Referencias

e Framo (2016), Marine Punping, Technical data.
e Alfa Laval (2016), Products-Heat transfer-Heaters, Oil/gas-fired thermal heaters.
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Marne product range
Thermal fluid heating

PRODUGCT

BURNER TEMPERATURE PRESSUFE DESIGHN  GAPAGITY TYPE

Aalborg TFO
Firec
Thermal fluic heater

100 - 20,000

* Crfinckical
* Horizontal

* 4043 barig)

28043507

& tonoblock pressure
jat KBO™
& Fotary cup KBETH

Aalborg TFO|
Firec
Thermal fluicl heater

100 - 20,0000

* Crfinctical
* arfcal

* 4043 barig)

2BO/3E0°

& tonoblock pressure
jat KBO™
& Fotary cup KBETH

Aalborg EX

Exhaust gas
Thermral fluic heatar

100 - £,000KW

* Cylinchical
* Vrtical

* 10413 barig)

300

* Lo 0 700 000 kah
sixhaust gas fiow

o,

Aalborg EX
Exhaust gas
Thermal fluicl heater

100 - 5,000k

+ Crflinckical
+ Wirfical

* 10413 barig)

3000

* htsgrated by-paes

1
[= =yl : |
o Up to 0,000 kg/h |

axheust gas flow |
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Apéndice 2

TECHNICAL DATA

'CAPACITY RANGE CARGO PUMPS

180 =
170 —
140 —
150 —
140~
130 —
170 =
110 —

100

0 30 N0 150 200 2% 300 350 400 500 400 70O BOO 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1400 1800 2000
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[Eulfen:lam purging mnned.inn]

I':Purg'ng medium suppiy]

Container to
collect the leakage




LPE-PB-240-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Apéndice 3

Tubos sin Costura de Conduccion
y Aplicaciones en General

TABLA DIMENSION

112 48,3 Espesor 3.68 .08 1016 277 3.68 5,08 T.14
Paso 4,05 547 956 311 4,05 5.4 1.25
2 60,3 Espesar 397 584 1107 277 391 5,54 8,74
Paso 544 748 13,44 393 5,44 748 11.11
2z 13,0 Espesar 4,16 T01 1402 305 516 7.0 9,63
Peso 863 1141 2038 526 8.63 11.41 14,92
3 88.9 Espesor 5.49 T62 1524 305 549 1.62 11.13
Paso 11,29 1527 2768 646 11.29 158,27 21,35
3z 101.6 Espesar 5,74 .08 3,05 e .08
Peso 1357  18.64 1.41 13.57 18.64
4 114.3 Espesor 6,02 856 1712 308 602 .56 1113 13,49
Paso 16.08 2232 41,03 837 16.08 22,32 28,32 33.54
4 141.3 Espesar 6,455 943 18056 340 .95 9.53 1270 15,88
Moo At 7T amnnrmoan a4 e PP Ao 4 an an 4
[ 168.3 Espesor T1T 1087 2185 340 111 10,97 1427 18.26
Paso 28,26 4286 7922 13,83 28,26 42,56 54.21 67,67
8 219.1 Espesar 818 1270 2223 478 6,35 104 818 1031 1270 1509 1826 2062 23
Peso 4255 G464 10793 2526 3332 3682 4255 A309 G464 TEO9Z 9044 10093 111.27
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2 3 L 5 6 8 | 9 10 11 12
Tabla de Tubos ] ] ] ]
Material Uso Diametro nominal [mm]|[Espesor [mm] & Valvula mariposa de accionamiento remoto.
Descarga sobre cubierta \ | / Qacl(\a/r;n Lastre | ND 1 125 SCH 40 & Toma de mar ;Z] Valvula de no
: retorno
1% Vélvula globo D Bomba tipo
framo SD 100
7 Filtro Valvula
7 §_<] mriposa
—RZHCHRH 5
=z
- ND 1 & ND 1
Tomas de mar 2
0X
ND 1
oX
o 2 %
% ND 1 & o
é 777X 77
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- o o
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//// h /,/// X /,/// X R ///// | —
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o o o o o
P4 P4 P4 P4 p=4
CARACTERISTICAS
NPt net NoT NoT net ESLORA TOTAL LOA 120.328 M
ESLORA EN LA FLOTACION LWL 112472 M
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LBP 111.000 M
MANGA DE TRAZADO B 18.500 M
PUNTAL DE TRAZADO D 9730 M
COEFICIENTE DE BLOQUE CB 0.800 -
CALADO DE PROYECTO T 7200 M
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LPE-PB-210-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Introduccion.

En esta seccidn se realizan los cdlculos del sistema de achique de sentinas utilizando las reglas de
construccién y clasificacion del ABS que corresponden a este tipo de embarcacion.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Puntal,D=9.9m.

e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Desarrollo.

1. Diametro minimo del colector y ramales de achique.

Linea principal

Para el colector principal de aspiracion y para la linea de aspiracién directa de la bomba, el
didmetro interior minimo de la tuberia se define seglin el ABS 4.6.4/5.3.

1
2

d=25+168+[L*(B+D)]zZ =119.32mm

Para el ramal de aspiracién de un compartimiento: sala de maquinas.

1
d=25+4+216%*[c*(B+D)]2 =75.84mm
Dénde:

e L =esloradel buque, 111 m.

e B =manga del buque, 18.5 m.

e C=longitud del compartimiento, 18.75 m.

e D = puntal moldeado a la cubierta de mamparos o de francobordo, 9.9 m.

Verificacion

El didmetro del caudal principal debe ser mayor a 63 mm. El didmetro de los ramales tiene que
estar entre 50 mm y 100 mm. Estas condiciones se cumplen en ambos casos.
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2. Dimensionamiento de lineas con tuberia comercial.

En el apéndice 1 se encuentra el catdlogo de los tubos seleccionados. Los diametros seleccionados
se detallan en la siguiente tabla.

Linea principal Ramales

Diametro nominal | 5" (125 mm) 3" (80 mm)
Diametro Exterior 141,3 mm 88,9 mm
espesor SCH 40 6,55 mm 5,49 mm

Se verifica el espesor de las tuberias comerciales seleccionadas, respecto de los requerimientos de
la sociedad de clasificacion, ABS 4.6.2/5. En el apéndice 2 se encuentra los requerimientos de
espesor para las tuberias de achique (columna B). Los tubos y Schedule seleccionados
anteriormente cumplen con lo requerido por la sociedad de clasificacion.

Diametro nominal | Espesor minimo | Espesor adoptado
5" (125 mm) 4,5 mm 6,55 mm
3" (80 mm) 4,2 mm 5,49 mm

3. Calculo del caudal minimo requerido por la sociedad de clasificacion.

Se dispondran 2 (dos) bombas de achique, cada una sera capaz de suministrar un caudal de agua a
una velocidad de 2 m/seg. La capacidad minima de caudal se calcula segliin ABS 4.6.4/5.3.2.

5.66 *d> 5.66 * 134.75%
min = 103 = 103

=93.02m3/h

Siendo d, el didmetro principal en mm, segun SC.

El “gran achique” que se realiza en la sala de maquinas es efectuado por la bomba de mayor
tamafio que no sea ninguna de las dos anteriormente nombradas. La valvula para su uso se
encuentra precintada y solo se puede utilizar en caso de emergencia.
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4, Calculo del caudal necesario.

Considerando una velocidad de 2 m/seg y el area del ramal principal del tubo seleccionado
anteriormente se calcula el caudal.

m3 m3
Qr =V *xA=0.0258— =92.93— 1548.8 [/min
seg h
mxd? mx(141.3 — (2 * 6.55))?
A= = ( ( ) = 12908.20 mm?

4 4

Q R =~ Qmin

5. Calculo de las pérdidas de carga en la tuberia y la altura manométrica requerida.

Las pérdidas se calculan para el pocete mas alejado, de la bomba de achique, y el didmetro de la
tuberia que posee asociado. Se divide el calculo en ramal de aspiracion y ramal de descarga. El
calculo se efectla a través de la ecuacién de Bernoulli con pérdidas,

2% P,

i | P _
hb + 2+g + prg hperdldas + 2+g p*g

Ramal de aspiracion.

Para este ramal se considera:

e Un estimativo de 6 codos. K = 0.795™. rectos a 902 (peor condicidn).

e Longitud del ramal, L = 22 m. El coeficiente de rozamiento se calcula con el diagrama de
Moddy, apéndice 3. Del cual se obtiene para un Reynols de 155223 un coeficiente f =
0.017. Con € =0.002; D=0.078 m; v =2m/s.

e 2 filtros (en pocete y entrada de bomba). K = 1.

e 2 valvulas esclusa (menor pérdida que la valvula mariposa). K = 0.16.

e 1 valvula retencién. K=2.1.

L v?2
hperdaidas = (f*i"‘ZK)*E: 2.44 m.

[1] Los coeficientes de pérdidas de los codos y valvulas se tomaron del libro: F.M. White.,
Mecénica de Fluidos, 6™ edicién, McGraw-Hill Companies Inc., 2008.
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Linea de descarga.

Para este caso se considera:

e Un estimativo de 3 codos. K =0.795. rectos a 902 (peor condicidn).

e Longitud del ramal, L = 9 m. El coeficiente de rozamiento se calcula con el diagrama de
Moddy, apéndice 3. Del cual se obtiene para un Reynols de 155223 un coeficiente f =
0.017. Con €=0.002; D=0.078 m; v=2m/s.

e 2 vdlvulas esclusa (menor pérdida que la valvula mariposa). K = 0.16.

e 2 valvulas retencion. K=2.1.

V2
hperdidas = (f*_‘l'ZK) *5 =1.64m.

Por lo que la altura requerida debido a pérdidas por friccién es de 4.08 m.
Se considera una altura estdtica, desde la bomba hasta la descarga, de 9 m.

Altura manométrica requerida 13.08 m

6. Dimensionamiento de la bomba necesaria.

La potencia de la bomba se calcula como
P=hyxpxg*Q=3395W
Siendo
e Q=92.93 m*/h. El caudal mayor entre los calculados anteriormente.

e p=1025:5;9=981

3 seg?’

m

e hy = 13.08m, la altura de bomba calculada en el punto anterior.

Considerando un margen del 20%, la potencia adoptada de Ila bomba es de
P =4074W

Se selecciona dos bombas Grundfos NK 60-125 autocebante. En el apéndice 4 se encuentra el
catdlogo con la bomba seleccionada.
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7. Verificacion del ANPA disponible con el ANPA requerido.

El ANPA disponible se obtiene como

Py P,
ANPAdisponible = 7 — H,— H— 7 =6.35m

Siendo

e Py eslapresion ambiente. Py = 101000 Pa

e P, presion de vapor del fluido. P, = 7384 Pa

e y=995%981.

e H,eslaalturaalaentrada dela bomba. H, = 0.8 m.
e H eslaperdida en el ramal de aspiracién. H = 2.44 m.

El ANPA de la bomba es 4.48 m.
Se debe cumplir que el ANPA de la bomba sea menor que el del sistema o disponible.

ANPAgisponivte > ANPApompa  Se verifica

8. Sistema de achique de caja de cadenas a través de un eyector.

El volumen de cada caja de cadenas es de 14.95 m?, se dimensiona el eyector para vaciar el total
del volumen en media hora. El eyector no solo se utiliza para las cajas de cadenas, sino que
también se utiliza para achicar sala de bow thruster, pafioles y sala de almacenamiento de
pinturas.

En el apéndice 5 se encuentra el catalogo del eyector seleccionado. Para el mismo se considera el
volumen critico el de la caja de cadenas, una velocidad de 2 m/seg y un didmetro de 3”; lo que
genera un caudal de succién de 34.9 m3 /h.

9. Achique de compartimientos sobre la cubierta de doble fondo.

Los locales que deben ser achicados, cuya ubicacién este sobre la cubierta de doble fondo, poseen
pocetes que descargan en los pocetes de sala de maquinas para su posterior achique. La descarga
de los locales a la sala de maquina es por gravedad.

Los compartimientos que poseen este sistema de achique son: pafioles, talleres, servo de timén,
sala de purificacién, cuarto de control de maquinas, sector de provisiones y las cubiertas
superiores.
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10. Dimensionamiento del tanque de lodos y tanque de aguas oleosas.

El tanque de lodos y el de aguas oleosas se lo calcula en la seccién LPE-PB-010-005.

e Tanque de lodos, Vsiudge= 5.7 m3.
e Tanque de sentinas o aguas oleosas, V pilge holding tank = 17.1 m3.

11. Separador de aguas.

Cumpliendo los requerimientos de MARPOL para un buque de mas de 10000 t de arqueo bruto, la
descarga de agua debe tener un contenido oleoso de menor de 15 ppm. Teniendo en cuenta esto
y lo dispuesto por la Prefectura Naval Argentina en su ordenanza maritima 4/97 (ver figura 618-
001-001) se selecciona el separador de aguas oleosas.

ARTICULO 2% El caudal mimmo de achique de sala de maquinas a través de los equipos separadores
y/o filtradores que deben poseer los bugues alcanzados por el Articulo 17, sera el siguiente:

L. Bugues que no transporten agua de lastre en los tanques de combustible:

ARQUEO BRUTO DEL BUQUE CAUDAL MINIMO
[nﬁ‘h}
Igual o superior a 400, e inferior a 1000 0.50
Igual o superior a 1000, e inferior a 1600 1,00
[gual o superior a 1600, e inferior a 6000 2.50
| Igual o superior a 6000, e inferior a 30000 | 5.00 |
| 1gual o superior a 30000 | 10,00 |

Figura 618-001-001

Se selecciona un separador Alfa Laval Pure Bilge, las especificaciones del mismo se encuentran en

el apéndice 6.

12. Esquema.

El esquema del tendido de tuberias del servicio de achique se encuentra en el plano LPE-PB-618-
002.
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Sistema de lastre

1. Descripcion.

El sistema de lastre estd compuesto por 12 tanques. 10 de ellos correspondientes al doble casco y
doble fondo, un pique de proa y un pique de popa. El volumen de los mismos se calcula en el
archivo LPE-PB-010-005.

Los elementos que constituyen el sistema de lastre estdn en cumplimiento con lo que especifica el
ABS 4-6-4/7. Para este sistema se colocan dos bombas Framo, la ubicacion de las mismas es en la
sala de bombas. La toma de mar para el llenado de los tanques de lastre es independiente de las
tomas de mar de sala de maquinas; la misma se ubica en la sala de bombas sobre la linea de crujia.
El llenado de los tanques se puede realizar por las bombas o por inundacion, aprovechando la
diferencia de altura estatica entre el calado y el nivel del tanque.

2. Didmetro de la tuberia.

El didmetro de la tuberia se lo calcula teniendo en cuenta recomendaciones del NKK y el volumen
del tanque de lastre mas grande. V;, = 343 m?3 (Tanque 5 estribor)

1
d=43x Vg2 +47 mm
d= 126.6 mm

En el apéndice 1 se encuentra el catdlogo de tubos seleccionados; para el sistema de lastre se
adopta la siguiente tuberia.

Linea de lastre

Diametro nominal | 5" (125 mm)

Diametro Exterior 141,3 mm
espesor SCH 40 6,55 mm

3. Seleccion de bomba.

Considerando una velocidad de 2 m/seg y el area del ramal principal del tubo seleccionado
anteriormente se calcula el caudal.

m3 m3
Qr =V *A=0.0258— =92.93— 1548.8 [/min
seg h

mxd? mx(141.3 — (2 % 6.55))? "
A= 2 = 2 = 12908.20 mm
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Ramal de aspiracion.

Para este ramal se considera:

e Un estimativo de 6 codos. K = 0.795". rectos a 902 (peor condicién).

e Longitud del ramal, L = 82 m. El coeficiente de rozamiento se calcula con el diagrama de
Moddy, apéndice 3. Del cual se obtiene para un Reynols de 155223 un coeficiente f =
0.017. Con £ =0.002; D=0.078 m; v=2m/s.

e 2 filtros (en pocete y entrada de bomba). K = 1.

e 2 valvulas esclusa (menor pérdida que la valvula mariposa). K =0.16.

e 1 valvula retencién. K=2.1.

L &
hperaidas = (f*£+ZK)*£=4.09m.

Linea de descarga.

Para este caso se considera:

e Un estimativo de 3 codos. K = 0.795™. rectos a 902 (peor condicidn).

e Longitud del ramal, L = 9 m. El coeficiente de rozamiento se calcula con el diagrama de
Moddy, apéndice 3. Del cual se obtiene para un Reynols de 155223 un coeficiente f =
0.017. Con € =0.002; D=0.078 m; v =2m/s.

e 2 valvulas esclusa (menor pérdida que la valvula mariposa). K = 0.16.

e 2 valvulas retenciéon. K=2.1.

L v?2
hperdaidas = (f*i"‘ZK)*E: 1.64 m.

Por lo que la altura requerida debido a pérdidas por friccién es de 5.73 m.
Se considera una altura estatica, desde la bomba hasta la descarga, de 9 m.
Altura manométrica requerida 14.73 m

La bomba tipo Framo seleccionada es el modelo SD 100. Ver apéndice 7

[1] Los coeficientes de pérdidas de los codos y valvulas se tomaron del libro: F.M. White.,
Mecénica de Fluidos, 6™ edicion, McGraw-Hill Companies Inc., 2008.
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4, Esquema.

El esquema del tendido de tuberias de lastre se encuentra en el plano LPE-PB-617-002.

Referencias

e ABS (2012), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 4.

e F.M. White., Mecdnica de Fluidos, 6™ edicién, McGraw-Hill Companies Inc., 2008.
e Grundfos (2016), NK: Bombas Monobloc de aspiracién axial.

e Schutte & Koerting (2010), Water jet eductors.

e Alfa Laval (2016), Pure Bilge, Technical Information for bilge water treatment.

e Framo (2016), Marine Punping, Technical data.
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Apéndices
Apéndice 1
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Tubos sin Costura de Conduccion
y Aplicaciones en General

TABLA DIMENSIONAL

2172 73.0
3 88,9
3172 1016
4 1143
§ 1413
8 1883

Espesor
Espesor
Peso
Espesor
Peso
Espesor
Espesor
Peso
Espesor
Peso

516

Ao

5.49
11,29
574
13.57
B.02
6.55
21,77
P11
28,26

1312
19.05
57,45
21,95
79.22
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Apéndice 2
TABLE 4
Minimum Wall Thickness for Steel Pipes {See 4-6-215.1.3)
Nom. | Outside Wall Thicimess, mm om. it side Wall Thicime ss, in.
Siee | Dia. A B C o E Sz Dia. A B < o E
mm mm m. m.
& 102 1.6 1ig 0405 | 0063
3 13.5 12 174 0.540 0071
1o 172 12 308 0675 0071
15 213 20 23 172 0840 | 0079 | 0110
20 260 20 27 34 1.050 0079 | 0110
25 337 20 32 41 6.3 6.3 1 1315 0079 [ 0126 | 0165 | 02428 | 0248
32 42 .4 23 35 42 6.5 63 114 1adl | 0091 [ 01538 | 0165 | 0248 | 0248
40 453 23 35 472 6.3 63 111 1900 0031 [ 0138 | 0165 | 02428 | 0248
a0 a0.3 23 3% 41 6.3 6.3 2 2375 0031 [ 0150 | 0165 | 02428 | 0248
(i i A6 472 47 A3 il 2.1 AETS nana Loias nias | n248 | 0276
[ 20 | @9 | 29 | 42 [ a2 [ 71 [ 76 | | 3 | 3500 [o0114 [ 0165 0165 | 0230 | 0300 |
| %0 101e | 29 | 45 | 45 | 71 | 81 | | 312 | 4000 | 0114 | 0477 | 0177 | 0315 | 0318 |
[ 100 | 1143 | 32 | 45 [ 45 [ g0 | 86 | | 4 | 4500 | 0426 | 0477 | 0477 | 0315 | 0337 |
125 139.7 36 4.5 4.5 5.0 0.5 5 5563 | 0142 | 0177 | 0177 | 0346 | 0375
150 1683 40 45 4.5 28 | 110 6 8825 | 0157 | 0177 | 0177 | 0346 | 0432
200 191 45 58 58 88 | 125 8 8625 | 0177 | 0228 | 0228 | 0346 0.5
250 2730 5.0 6.3 6.3 8.8 | 125 10 10750 | 0197 [ 0.248 | 0.248 | 0346 0.5
300 3259 58 6.3 63 28 | 125 12 12750 | 0220 [ 0248 | 0.248 | 0344 05
350 3554 58 63 63 58 | 125 14 14000 | 0.220 [ 0248 | 0248 | 0344 05
400 406.4 6.3 6.3 6.3 8.8 | 125 16 16000 | 0.248 [ 0.248 | 0.248 | 0346 0.5
450 4510 6.3 6.3 63 88 | 125 138 12000 | 0242 [ 0248 | 0.248 | 0344 05
Columns:
b (2003 ) Pipes in general, except where Colunns B, C, D or E are applicable
B Bilze, ballast and sea water pipes exce pt those covered bycoloan D,
C (2003 ) Vent, overflow and sounding pipes for integral tanks except those covered by colunm D (see Notes 6 and 7)
and fuel oil pipes passing through fuel ol tanks.
D Bilze, ballast, vent, overflow and sounding pipes pasaing throngh fuel tanks (see Notes 6, 7 and 8).
Bilge, vent, overflow, sounding and fuel pipes passing throug hballast tanks (e Notes 6, 7 and 8).
E Ballast pipes passing through cargo oil tanks (see Note 9.

Cargo pipes passing through ballast tanks (see Note 9.

12
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Apéndice 3

Values of (Vd) for water at 60°F (velocity, ft/'s * diameter, in)

8000
01 02 04 06 08 | 2 4 6 8 10 20 40 60 80 100 200 400 600 800 1000 2000 4000 6000 10,000
{ | | | Values of (V) for atmospheric air at 60°F | | | m[nn | o Jm | }
2 4 6 810 20 ‘ 40 | al |\m| ‘ 200 ‘ 400 1600 800 10001 2000 4000 16000 10,0001 20,000 | 40000 60,000 100,000
010 T T
(.09 H-Laminar -Critical [IRENAL
M flow T TzonefTTransition
0.08 v = zone H—- Complete turbulence, rough pipes
]
0.07 e 0.0
AR 0.04
0.06 . i
T 7 0.03
3
ey =
005 e o 0.02
A H — - 0.015
— 004 B2l 1 ]
K Fer2 RERS 001 wi=
= =l % N = 0.008 =
e R[ N HH— 0.006 2
i 0.03 Cér fx i =
= : 0004 2
2 u g
2 o0 A 3 2
= n n 0002 2
g R — 2
2 0.02 ; —+H by 0.001
= e 0.0008
EE 0.0006
T s 0.0004
0.015 S, e ]
O, SEEN - N
601. TR T 5 0.0002
’°=:; N -] .
S SSRI <t 0.0001
I~ T 0.000,05
0.01 i AR
0.009 =l ]
0.008 EES ==Ll 6 000,01

103 2(10%) 3 4 56 B4 2¢10H 3 4 36 8105 201053 4 56 86 201003 4 56 Eq07 201073 4 6 Epp8

Reynolds number Re = $ % = 0.000,001 % = (1L.000,005
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Apéndice 4
mpresa:
N reado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 24062016
NK 65-125/119 50 Hz
H HEBS- 125110, 7400+, 50F | ¢
bl 0=925 méh [*1
H=13.26m
n= 2929 rpm
Liquido bombsada = Agua
Temp.del liquida = 20 °C

s Densidad = 995 .2 k@

i

14

12 \

10 yd L100
g S Lz
fi L&
4 L
2 L0

|, Bombaeta= 5.4 %
a _ Bomba+mtoreta = 67.1 % 0
] b zh b sh Bl 7h ab ab 100 i freh)]
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P1 = 5.025 K
P2 =471 K
MPSH= 442 m

HPSH
]

=]

L

L4

80

9245

487

100
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Table 1. Sizes and Dimensions, Fig. 264 and Fig. 266 Water Jet Eductors

i
Canll‘lec::.l:ns In Woaorking Pressures Dimensions in Inches Max. I I
Size In e Wot. In Round [ ]
. CastIron Bronze Stainless Steal Particle a)
Inches |Suction P Lhs. A B ¢ Size I |
Disch, | oooure Motive | Body | Mative | Body | Motive | Bady nch l_l
psi psi psi psi psi psi nehes H |
|
Fig. 264 Eductor f1)
182 112 s aa| 150 | 125 | 125 | 100 | so0 | so0 |1 w16 |2 ws| 1 18 1416 [ N
a4 a4 112 11| 125 | 125 | 100 | 100 | so0 | soo0 |1 oam |zoas [ 1 14 145 _
1 1 a4 2 150 | 150 | 150 | 125 | 600 | @00 |1 42 |4 36| 1 58 | & Fig. 284
112 11| A 4 150 | 100 | 125 a0 | eo0 | 400 |2 FRCE E16
2 2 1 1i4 5 150 | 100 | 125 85 | s00 | 400 |2 14 |7 88 [ 2 14 a8
R EEET A IR T 200 | 150 | 200 [ 125 | son [ ann T oqutele 1w | a qm a8
| a a3 |2 [ 20 | 250 | 450 | 225 | 425 | 600 | 400 |3 4e [111e [ 3 e | 13 |
Fig. 266 Eductor
4 4 212|100 125 | 125 - - - - |4 s o1 | o71ams |4
& & 4 180 125 | 125 - - - - e melrae [ o m [118
Apéndice 6
Overview

The PureBilge system from Alfa Laval is a centrifugal separa-
tion system for treatment of large bilge water volumes at sea.
PureBilge operates at flow rates up to 5,000 liters per hour.

Technical data

Power and connections

Supply voltage Three-phase, 220V up to 690V
Frequency 50/60 Hz
Power consumption 12 KW
Instrument air G1/2" 500-800 kPa
Operating water G 3/4” 200-800 kPa
Cooling water G1/2" 200-800 kPa
Oil/ water DN 25 100-400 kPa
Steam DN 25 700 kPa saturated
Thermal oil DN 25 300-600 kPa, 220°C max
Net weight

Module complete 1880 kg
Feed pump skid 150 kg
Dosing pumps skid (without liquid) 40 kg

16
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1850 mm

_¢175 mm

ACCESS AREA

Apéndice 7
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Conexion
internacional . Cpmponentes . _ . . Tabla de Tubos Sensor de M Valvula
de Cantidad |Referencia Componente  |Dimensién/Capacidad |Material | uso  |Didmetro nominal [mm]|Espesor [mm] | nivel mariposa
MARPOL 2 ® Bomba de sentina | 93.5 m3/h Acero . ND 1 125 SCH 40 ,
_ Achique Caja de Evector
, o T 1 K| Eyector 35 mrah galvan. ND2 | 80 SCH 40 | fangos (K} By
Cubierta Principal — g
1 Separaror 5 m"3/h - .
Valvula globo % Valvula de no
1 & | Bombadelodos | 13 m*3h X retomo
Nota: solo
! > i
Bomba de desp. abrir para . // Filtro ) Bomba Grundfos
positivo para % descarga Descarga de emergencia 2 NK 60-125
descarga de lodos Valvula compuerta
Q =13 m*3/h - Descarga al mar separador de Entrada sgopfrador ‘M
— W — aguas oleosas| nongie ' ) . .
(SAO) - . Del sistema de lucha contra incendio P Descarga sobre cubierta
p Recirculacion| |2 S -
ND 1 z ND 1 {% ND 2 ND 2 ~
=" % Eyector
p=d }é
Detalle de succion ue de lodgs (LAR . . . : ; .
en pocete QL \_/ \__/ ue de} Calculo y dimensionamiento del sistema de achique segun ABS
>< aguas : .
S L5 7 mA3 ol%a as>< 1-Linea Princpal: d=25+1.68*(L*(B+D))*0.5 = 119.32 mm.
.5 p-y ) -
% 3 171 m"3 [ 2 Parol @ Paro ND 2 2- Ramal de aspiracion, sala de maquinas
= @ d=25+2.16*(c*(B+D))*0.5 = 75.84 mm. Donde ¢c=18.75 m.
Caia de $ g TAT Yo ND2 .. .
¢ ) Qo H ‘ N 3- Caudal minimo de la bomba de achique.
angos Bomba de mayor Bombas I I g i : | . g Q = (5.66*d"2)/(10"3) = 93.02 m*3/h.
capacidad en Principales Xt Xt ; :%TE z ND 2 4- Caudal minimo en zona de proa.
CCMMy no de de g@ ; Q = ((pi*d*2)/(4))*v = 34.9 m*3/h. Donde v=2 m/s.
Pocete R B
o sist. de aquique achique b @) ND 2
¥ Jg & ‘/) CARACTERISTICAS
1‘30 1‘40 1‘50
ESLORA TOTAL LOA 120328 M
b ) ND 1 == ESLORA EN LA FLOTACION LWL 112472 M
ebPOr‘t:e esen. = ESLORA ENTRE PERPENDICULARES L8P 111.000 M
cublertas superiores. ., 8 s s Not @ MANGA DE TRAZADO B 18500 M
= R G ] PUNTAL DE TRAZADO D 9.730 M
% COEFICIENTE DE BLOQUE CB 0.800 -
Pocete _ g CALADO DE PROYECTO T 7200 M
\\ %/ \\\\\\\ ///’/// %
Aspiracion de E Nota 1: los pocetes marcados con 1,
emergencia /)( E desagotan en le pocete de popa en
Pocete |y FOowerT / \ el cielo de dobe fondo y los pocetes
—StuT / ol I 7 Y
> EQT/" ===l = marcados con 2 desagotan en los
5 < 2 ey = z - R Tz T, i N pocetes de proa en el cielo de doble
2 _m\ - i \Sglign:q‘g N g 2/l T Sala de maquinas fondo. Este desagote es por
308 % o o Tlan] g\ ¥ = T = NE/NF NS gravedad, de donde se achica con el
g S s\ Lo/ e Pt 1 1 2 g . L 2 . X
4 S sV B\ | cuarto de purificadoras | A sistema de achique del barco.
z g //\\ /// Sl = APT(WB) S RVEN VAN EYE
N HH ¥ 2 e H Nota 2: El separador de aguas
LN 7 gy Seecemne oleosas posee su propia bomba y
Pocste Borpos el analizador de ppm. En caso de
Geomplank | MB0| FET no cumplir con las 15 ppm se
0 [ o f20 30 deriva por el conducto de
Pocete Pocete recirculacion.
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Introduccion.

Se realiza el balance eléctrico siguiendo las recomendaciones y el ejemple dados en “Disefio
general de la planta eléctrica” por la ETSIN.

La planta eléctrica es disefiada para abastecer lo dispuesto por el SOLAS, Parte d, regla 40. En la
figura 710-001-001 se detalla lo dispuesto en SOLAS.

Regla 40

Generalidades
1 Las mstalaciones eléctricas seran tales que queden gnrnntiz:ldos:

1 todos los servicios eléctricos auxiliares que sean necesarios para
mantener el buque en condiciones normales de funcionamiento
y habitabilidad sin necesidad de recurnr a la fuente de energia
eléctrica de emergencia;

2 los servicios eléctricos esenciales para la seguridad en las diversas
situaciones de emergencia; y

3 la seguridad de los pasajeros, de la tripulacion y del buque frente
a riesgos de naturaleza eléctrica.

2 La Administracion tomari las medidas apropiadas para que haya
uniformidad en la implantacion y la aplicacion de lo dispuesto en la presente
parte respecto de las instalaciones eléctricas”.

Figura 710-001-001

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.
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Desarrollo.

El balance eléctrico se realiza para varias situaciones de cargas (SCE), para estas distintas
condiciones se realiza el calculo, mayormente probabilistico porque se basa en la estimacion de
potencia que los distintos componentes tendran en las distintas situaciones.

Las distintas situaciones de carga son:

e Navegacion franca.

e Maniobra.

e Emergencia.

e Amarrado en puerto.

e Operando, Carga y descarga (C/D)

1. Planta generadora principal.

Calculo

Para el cdlculo se confecciona una tabla donde se especifica, para cada situacién, los distintos
consumidores, sus potencias y regimenes segun datos de los catdlogos y de la ETSIN. Ver Anexo 1.

Para el calculo del balance eléctrico se determinan los coeficientes de simultaneidad (Kn) vy
coeficiente de servicio y régimen (Ksr). El coeficiente de utilizacién (Ku) es el producto de los dos
anteriores. El significado de cada coeficiente se expresa en el apéndice 1.

A continuacidn se calcula la potencia consumida para cada condicién segun:
Pf=PcxKu= PcxKnxKrs
Dénde:

e Pf,esla potencia final de consumo.

e Pc, potencia activa de consumo.

e Kn, coeficiente de simultaneidad.

e Krs, coeficiente de servicio y régimen.
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Los valores se representan en la siguiente tabla.

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Resumen de potencia en distintas condiciones

Condicion Navegacion Maniobras en Emereencia Amarrado en Operando
franca Puerto g puerto Cc/D
Po[f(evr\'/;'a 519,52 575,91 131,30 403,73 570,32

Para determinar la potencia aparente se considera un factor de potencia promedio para todos los

consumidores igual a cos (}) =

0,8. Los valores obtenidos se pueden apreciar en la siguiente tabla

Resumen de potencia en distintas condiciones

., Navegacion Maniobras en . Amarrado en Operando
Condicién Emergencia
franca Puerto puerto Cc/D
Potencia
4 71 164,1 4 712
[KVA] 649,39 9,89 64,13 504,66 ,90

Seleccion de los generadores.

Se debe cumplir con lo que requiere SOLAS, que todo buque debe poseer N generadores de forma

tal de que con N-1 generadores se satisfaga la potencia eléctrica total del buque. SOLAS, parte D,
regla 41. Ver figura 710-001-002

Regla 41

Fuente de enevgia electvica principal y ved de alumbrado

1.1 Se proveeri una fuente de energiz eléctrica principzl con capacidad
suficiente para alimentar todos los servicios mencionados en la regla 40.1.1.
Esta fuente de energia eléctrica principal estard constituida por dos grupos

electrdgencs cuando menos,

12 La capacidad de esos grupos elecurdgenos serd al gque aungue uno
cualquiera de ellos se pare sea posible alimentar los servicios necesarios para
lograr condiciones operacionales normales de propulsién v seguridad. Habrd
gue asegurar también las condiciones minimas de habitabilidad que hacen
confortable el bugue, lo cual supone al menos servicios adecuados de

Figura 710-001-002
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Para satisfacer estas condiciones se instalan:

e 3 generadores auxiliares. Cada uno 360 KW. Yanmar 6EY18LW, ver apéndice 2.
e 1 generador de cola de 620 kW. Emerson Leroy Somer, LSA 49.1 M75, ver apéndice 3.

2. Generador de emergencia

Calculo

Para cumplir los requerimientos de SOLAS (ver figura 710-001-003) de una fuente de energia
eléctrica de emergencia, se dispone un Generador de Emergencia para abastecer los servicios
esenciales para la seguridad.

Regla 43

Fuente de energia electrica de emergencia

en los bugques de carga

1.1 Se proveera una fuente autonoma de energia eléctrica de emergenca.
1.2 La fuente de energia elécrica de emergencia, el correspondiente
equipo transformador, si lo hay, la fuente transitoria de energia de
emergencia, el cuadro de distribucién de emergencia y el cuadro de
distribucion de alumbrado de emergencia estarin situados por encima de la
cubierta corrida mis alta y tendran acceso facil desde la cubierta expuesta.

No estarin situados a proa del mamparo de colision, salvo que en
circunstancias excepcionales lo autorice la Administracion.
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1.3 La ubicacién de la fuente de energia eléctrica de emergencia, del
correspondiente equipo transformador, st lo hay, de la tuente transitona de
energia de emergencia, del cuadro de distribucidon de emergencia y del
cuadro de distribucion de alumbrado de emergencia con respecto a la fuente
de energia eléctrica pnincipal, al correspondiente equipo transformador, si lo
hay, y al cuadro de distribucion principal sera tal que asegure, de un modo
que a juicio de la Administracion sea satisfactorio, que un incendio o
cualquier otro siniestro sufridos en el espacio que contenga la fuente de
energia eléctrica principal, el correspondiente equipo transformador, si lo
hay y el cuadro de distribucion principal, o en cualquier espacio de categoria
A para miquinas, no dificultarin el suministro, la regulacion m la
distribucion de energia eléctrica de emergencia. En la medida de lo posible,
el espacio que contenga las fuentes de energia eléctrica de emergencia, el
correspondiente equipo transformador, si lo hay, la fuente transitoria de
energia eléctrica de emergencia y el cuadro de distribucion de emergencia,
no sera contiguo a los mamparos limite de los espacios de categoria A para
miquinas o de los espacios que contengan la fuente de energia eléctrica
principal, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, y el cuadro de
distribucién principal.

Figura 710-001-003

La posicién del generador de emergencia es el la “cubierta A”, a popa de la superestructura. Ver
LPE-PB-011-001.

El generador debe tener la capacidad de abastecer los servicios definidos por el SOLAS, regla 43,
punto 2. Estos servicios son:

e |luminacidn de emergencia en:

Las estaciones de embarque a los botes salvavidas y de rescate.

Todos los troncos, pasillos y escaleras en los espacios de acomodacion y servicio.
En la Sala de Mdquinas y cuartos de control.

En el vestuario donde se encuentran los trajes contra incendios.

En el Cuarto del Servomotor.

o O O O O

En el Local de la Motobomba de Emergencia.
En el Cuarto del Generador de Emergencia.

e Luces de Navegacion.

e Equipos de Radiocomunicacién y GMDSS.

e Equipos de Navegacion.

e Sistema de deteccion y alarma de incendio.

e PitoySirena.

e Servomotor.

e Bomba de incendio de emergencia.
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Teniendo en cuenta los consumos a bordo, se calcula los consumos. Los mismos se resumen en la

tabla del anexo 1, para el sistema de emergencia el generador debe ser capaz de suministrar como
minimo una potencia de 105 kW o 130 kVA

Seleccion del generador.

Se selecciona un generador de emergencia Caterpillar C9 con una potencia de generacién de 150

kW 'y 188 kVA. Ver apéndice 4.

3. Porcentaje de potencia utilizada

En esta seccidon se muestra el porcentaje de potencia utilizado, en referencia a la potencia maxima

disponible, para cada condicién operativa, y la cantidad de generadores que se encuentran

operando.
Navegacion Maniobras en Amarrado en
. . Emergencia Operando C/D
. Cantidad | P franca Puerto puerto
Tipo
total [kW] . . . . )
Cantidad| % Pot [Cantidad | % Pot |Cantidad |% Pot|Cantidad [ % Pot | Cantidad | % Pot
Generador de Cola 620 1 83,8 1 92,9 65,1
Generadores auxiliares 360 72,2 80,0 112,1 2 79,2
Generador de Emergencia 150 1 87,5

En otras palabras para abastecer la condicion de navegacion franca se puede utilizar un generador

de cola o dos generadores auxiliares. Para la condicidon de maniobras en puerto se puede utilizar 1

generador de cola o dos generadores auxiliares. Para la condicion de emergencia se utiliza el

generador de emergencia. Para la condicidon de amarrado en puerto se puede utilizar el generador

de cola o uno de los generadores auxiliares. Finalmente para abastecer la condicion de carga y

descarga se utilizan dos generadores auxiliares.
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Diagrama unifilar

En el documento LPE-PB-710-002 se encuentra el Diagrama Unifilar General. Se disefia de tal
manera que cualquiera de los tres generadores pueda abastecer a la totalidad de los tableros de
forma individual asi como también, para las condiciones en que se necesiten dos generadores
pueda utilizarse cualquier combinacién de estos. De esta manera se permite tener una mayor
flexibilidad en cuanto al uso y su mantenimiento.

Debido a las caracteristicas del buque, se tiene a los tres generadores alimentando al tablero
principal de 400 V (50 Hz), del que se desprenden los distintos tableros de 400 V y con
transformadores de por medio, el tablero principal de 230 V.

El tablero de emergencia de 400 V se encuentra alimentado por el tablero principal de 400 V y
también por el generador de emergencia. La conexién cambia automaticamente del tablero
principal al del generador de emergencia en caso de falta de corriente del principal. Del tablero de
emergencia de 400 V se abastecen los distintos tableros de emergencia de 400 V y con un
transformador de por medio, el tablero de emergencia de 230 V.

Referencias

e SOLAS, Edicién refundida del Convenio internacional para la seguridad de la vida humana
en el mar, Julio 2002.

e A.L. Pifieiro, Disefio General de la Planta Eléctrica, ETSIN, Madrid 2007.

e Yanmar, products-medium speed generator sets.

e Caterpillar, Project Guide CAT, 2014.

e LEROY SOMER, Low Voltage alternators - 4 pole LSA 49.1 electrical and mechanical data,
2016
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Apéndices

Apéndice 1

e Coeficiente de simultaneidad (Kn): refleja que cantidad de la totalidad de elementos, esta
realmente en uso. Es decir considera los equipos en reserva y cuantos equipos estan
conectados y siendo utilizados en una situacidon determinada.

e Coeficiente de servicio y régimen (Ksr): representa el grado de probabilidad de que la
maquina este trabajando a su potencia maxima, en consecuencia absorba la potencia para
la cual fue disefiada. Para este coeficiente se debe tener en cuenta el servicio y el régimen
del elemento eléctrico a analizar.

e Coeficiente de utilizacién (Ku): Este coeficiente es el producto de los dos anteriores y me
relaciona: la potencia mdxima calculada para el elemento eléctrico o Potencia consumida
Pc, en la cual estan considerados los rendimientos propios de la maquina eléctrica, con la
potencia demandada a la linea en cada situacidn de analisis (Potencia final Pf).

Pf=PcxKu= PcxKnxKrs
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YANMAR

6EY18(A)LW

Generator Capacity

360~750kWe

m Rated Power

| Main Data

Type ............ 4-stroke, Diesel

MNo. of Cylinders ............ Indine 6

Cylinder Bore ............ 180 mm

Piston Stroke ........._.. 280 mm

Engine Speed ............ 720/ 750, 200/ 1000 min-!
Mean Effective Pressure ............ 1,28 - 2,50 MPa
Piston Speed ............ 6.7 -9.3 m/s

Engnetiocel [ S

|_Eng (kW (PS)] | GenlkWe] | Eng[W(PS)] [ _Gen (kW]

BEY18LW 400 (544) 360 400 (544) 360
450 (612) 400 450 (612) 400
500 (680) 450 500 (680) 450
550 (748) 500 550 (748) 500
615 (836) 560 615 (836) 560
 eomw [ foomw |
BEY18ALW 455 (619) 455 (619)
500 (680) 45c~ 500 (680) 450
550 (748) 500 550 (748) 500
615 (836) 560 615 (836) 560
660 (897) 600 660 (897) 600
680 (925) 620 680 (925) 620
745 (1013) 680 745 (1013) 680
800 (1088) 750 800 (1088) 750

Above generator capacity will vary according o actual generator efficiancy,

10
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B Dimensions [mm ]/ Weights [xg]
Engine Model Dry Weight
6EY18LW (400~815kW) 4441 2751 2255 1070 915 6600 11200
6EY18ALW (455~615kW) 4391 2751 1489 22556 3620 1070 915 2564 6600 11200
(660~80O0KW) 4680 2751 1489 2256 3720 1070 915 2564 6600 12100

]|

C T 1 ;
DDD[][]D=
11 [

o

[

G Minimum Height for Removing Piston

The engine dry weight and outlne may differ depending upon the specifications and attached accessories.,

11
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Apéndice 3

Low Voltage alternators 4 pole 3-phase [ZU:0003%
L=a49 1

660 10 1000 kWA - 50 Hz F 72210 1250 kA - B0 Hz

General characteristics

In=ulation dass H Air flow L1 12 maks (50 Hz)- 14 m3g (G0 Hz)
‘Winding pitch 20 n"G6%5) Esvitation system AREP or PG

Murmbe rofwires fi AU type F 450

Pratection IP 23 ‘Wil ge requlation (™) 05 %

Altitude =1{000m Shart-circuit cument 3007 (3 IM3: 10=

Orersp eed 2250 min™ Totale Harmonic distortion THO (™) gtnoload <4 %-onload <4 %
Air fiow emcept L1 1 m3k 050 Hz) - 12 m3k (60 Hz) i weform: MBEWA= TIF (77 < A0

7 SEady sk, ¢ Tohl kamon i DD etwes d piases, 1 o-kad of on-40ad g0k D d

Ratings 50 Hz - 1500 R.P.M.
kit d k- PF. = 0.8

Doty o2 Continuous dutyeH °C Continuous dutwdl "C Stand-boys °C Stand-boyf27 T
Claz=T™ HAZ5°E FADE"E HA150°K, HAGS
Phasza 3 ph. 3 ph. 3ph. iZph.
b B [Yuikly 15 330w o s 330 o oy a0 ams o
. 2 230 240w 220 230w 2 2240 23O 24 2200 Ims 2mt
L5n 491 54 KW BAD EED a0 A9 594 594 ik G493 693 Ti5 T T2h
kant ] 528 S2E 475 475 L] G54 S5 554 S0 aa0 S0
LEn 491 ME KW 7245 25 T24 G52 i) G5 TGO TGO VD a00 a00 200
Jan e o0 aE vy ez ez GG GG BO5 G40 &40 G40
LEn 491 M7 WS 78 200 Trh GO 20 GaE 210 40 210 240 a0 B0
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LPE-PB-700-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Apéndice 4
Electronic
cg Control
System
GENERATOR SET
RATINGS AND FUEL CONSUMPTION
Generator Set

ekW @ 8pf kVA rpm U.S.g/h g/bkW-hr EPA-IMO - EU
60 Hertz 163R 204 1800 136 228.8 NC - Il -CC2
60 Hertz 175 219 1800 13.7 2728.8 NC - Il -CC2
60 Hertz 203R 254 1800 16.8 2295 NC - Il -CC2
60 Hertz 215 269 1800 16.9 229.5 NC - Il -CC2
60 Hertz 238R 298 1800 179 211.7 NC - Il -CC2
60 Hertz 250 313 1800 179 2139 NC - Il -CC2
50 Hertz 142R 178 1500 108 212.2 NC- Il -NC
50 Hertz 150 188 1500 109 212.1 NC - Il -NC
50 Hertz 167R 208 1500 124 209.0 NC - Il -NC
50 Hertz 175 219 1500 129 209.0 NC- Il -NC
50 Hertz 192R 240 1500 14.2 206.6 NC- Il -NC
50 Hertz 200 250 1500 14.2 206.6 NC- Il -NC

R — Radiator cooled only.
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LPE-PB-700-001

Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

In-line 6, 4-Stroke-Cycle Diesel

LG H WE
min. B2.9 in/2106 mm 46.0 in/1169 mm 39.2 in/996.8 mm
max. 87.2 in/2216 mm 46.0 in/1169 mm 39.2 in/996.8 mm

Aspiration TA
Bore x Stroke 441 x5.87 in
Displacement 538 cuin

Rotation (from flywheel end)  Counterclockwise
Generator set weight (approx) 3865-41951b

62

112 x 149 mm
B.B liter

1753-1903 kg
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LPE-PB-800-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

Introduccion.

Se determina el valor del buque y su correspondiente costo operativo. Para eso se utiliza lo
expuesto en el libro Proyecto basico de un buque mercante, de Meisozo.

Datos

e Eslora entre perpendiculares, Lpp =111 m.
e Calado de disefio, T=7.20 m.

e Coeficiente de block, Cb = 0.8.

e Manga, B=18.5m.

e Velocidad, V = 14 Knt.

Desarrollo.

Como se comentd anteriormente, la determinacidn del valor del buque se realiza siguiendo las
especificaciones del libro Proyecto basico de un buque mercante, de Meisozo (capitulo 1.4). Dado
que el libro fue escrito y publicado en 1997 en Espafia, los precios y referencias estdn en pesetas.
Para actualizar los precios se tiene en cuanta el cambio de pesetas a euros y la actualizacién por
inflacién mediante el indice de Precios al Consumo (IPC) Espafiol.

1. Actualizacion de los valores.

Se toman dos paginas web, citadas en las referencias, para tomar el tipo de cambio entre pesetas
y euro en 1999. Fecha en la cual dicho pais se unid a la Unién Europea y su moneda.

e 1 Euro (€)=166.38 Pesetas

Utilizando la informacidn de la pagina web, citada en referencia, se traen los valores de 1997 a
2015 aplicando la correccion segun IPC.
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Afio IPC Anual [%] | IPC Anual | Aumento
1997 2,00% 0,020 1,020
1998 1,40% 0,014 1,034
1999 2,90% 0,029 1,064
2000 4,00% 0,040 1,107
2001 2,70% 0,027 1,137
2002 4,00% 0,040 1,182
2003 2,60% 0,026 1,213
2004 3,20% 0,032 1,252
2005 3,70% 0,037 1,298
2006 2,70% 0,027 1,333
2007 4,20% 0,042 1,389
2008 1,40% 0,014 1,409
2009 0,80% 0,008 1,420
2010 3,00% 0,030 1,462
2011 2,40% 0,024 1,498
2012 2,90% 0,029 1,541
2013 0,30% 0,003 1,546
2014 -1,00% -0,010 1,530
2015 0,00% 0,000 1,530

Por lo que a los valores obtenidos en pesetas se le aplicara un factor de correccion para traer
dicho valor a la actualidad en euros.

1 euro ro

eu
*1.53 = 0.009196

Fc = Cambio d t inflacion =
c ambio de pecetas a euros * inflacion 166.38 pesetas pesetas

2. Costo de construccion

Considerando el punto de vista del astillero, el costo que a este le interesa en el costo de
construccion (CC). Este costo es la suma de los costos de los materiales a granel (CMg), costos de
equipos (CEq), costo de la mano de obra (CMo) y costos variables (CVa).

I Costo de la mano de obra

El costo de la mano de obra se divide en dos grupos; el costo del montaje del material a granel
(CmM) y el costo del montaje de los equipos (CmE). Las horas calculadas multiplicadas por el coste
horario medio (chm) de la mano de obra del astillero da el costo total de la mano de obra.

El costo horario medio es aproximadamente igual a

5000 pesetas 0.009196 euro euros
chm = * = 4598
h pesetas hora
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Il. Costo del material a granel (CMg) y su montaje (CmM)
El material a granel mds importante es el acero, las chapas y perfiles que componen la estructura
principal del buque. Se considera el coste del acero del casco, el de las superestructuras y del
equipo metalico del casco (escaleras, pisos, etc). Se puede aproximar el costo del material a granel

de la siguiente forma.
CMg = cmg x WST = ccs * cas * cem * ps * WST
Dénde:

e cmag: es el coeficiente de coste del material a granel. cmg = ccs * cas * cem * ps.

e ccs: coeficiente de coste ponderado de las chapas y perfiles de las distintas calidades de
acero del buque. Ccs = 1.075.

e cas: coeficiente de aprovechamiento del acero. Cas = 1.115.

e cem: incremento por equipo metalico. cem = 1.065.

e ps: precio unitario del acero de referencia. Chapa de acero calidad A. ps = 781.66
euros/tonelada.

e WST es el peso del acero del buque, ver LPE-PB-010-006. WST = 2080 T.

Los rangos normales de variaciéon de los coeficientes anteriormente mencionados se pueden
observar en la figura 800-001-001.

1,05 < ces < 1,10; si no se utiliza acero de alta resistencia y/o alta resiliencia, llegando
a coeficientes de 1,50 o superiores en estos casos.

1,08 < cas < 1,15; segiin tamarfio de bugue.
1,03 < cem < 1,10; segiin tamario de bugue.
ps = 85.000 pesetas/tonelada, en 1996.

Los mayores coeficientes, cas y cem, son para los buques pequenos.

Figura 800-001-001.

El costo del montaje del material a granel (CmM) se define como:
CmM = chm * csh « WST

Donde csh en el coeficiente de horas por unidad de peso, se puede estimar entre 20 y 80
horas/tonelada. Se toma un valor medio; 50 horas/tonelada.

Realizando las aproximaciones anteriormente expuestas se llega a:

e Costo del material a granel. CMg = € 2.075.459
e Costo de montaje del material a granel. CmM = € 4.781.920
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1. Costo de equipos (CEq) y su montaje (CmE)

En el costo de los equipos se incluye el costo del montaje (CmE). Estos costos a su vez, se
descomponen en costo de los equipos de manipulacion y almacenamiento de la carga (CEc), costo
de los equipos de propulsion y sus auxiliares (CEp), costo de habilitacién y fonda (CHf) y costo del
equipo restante (CEr).

CEq + CmE = CEc + CEp + CHf 4+ CEr

a) El costo de los equipos de manipulacion y contencién de la carga y su montaje (CEc), es
muy dificil de calcular de forma genérica por lo que se debe analizar puntualmente. Se
pidid cotizacion a la empresa MacGregor sobre una grua para el manejo de las mangueras
de cargamento (3 ty 24 m de radio) cuyo costo es de 62.237. Ver apéndice 1.

CEc = €62.237

b) El costo de los equipos de propulsién y sus auxiliares, montaje incluido, (CEp) se puede
calcular en funcién de la potencia propulsora (PB). Siendo cep el coeficiente de coste
unitario, ver figura 800-001-002.

para motores de 27T, 50.000 < cep < 60.000 ptas/kW
para motores de 4T, 40.000 < cep < 50.000 ptaskW

Figura 800-001-002.

Se toma

e cep 55000ptas/kW y
e PB=6090 kW. Ver LPE-PB-012-001

55000 ptas 0.009196 euro
*k
kW ptas

CEp = ceo x PB = * 6090kW = 3080200 euros

CEp = €3.080.200

c) El costo de habilitacion y fonda (CHf), se puede calcular como el producto del costo
unitario (chf) multiplicado por el nimero de tripulantes (NT) y por el nivel de calidad de la
habilitacidn (nch). Los coeficientes se pueden observar en la figura 800-001-003.

0,90 <« neh < 1,20
chf = 6.250 kptas / tripulante {en 1996)

Figura 800-001-003.
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Se considera:

e nch=11
e chf=6250000 ptas/tripulantes
e NT=23. Ver LPE-PB-010-005

6250000 ptas 0.009196 euros
ES
trip ptas

CHf = chf *nch* NT = * 1.1 % 23 trip

CHf = € 1.454.118

d) Costo del equipo restante instalado, CEr, se obtiene como el producto del coste unitario
por peso (cer) por el peso del equipo restante (WEr). Se estima el costo unitario por peso
como el producto del coeficiente de comparacion del coste del equipo restante (cpe) con
el coste unitario del acero montado (pst). pts = ccs*cas*cem*ps+chm*csh= 3297.

Dénde:

e cpe=1.30

e pts =ccs*cas*cem*ps+chm*csh=3297.

e WEr se toma igual que el WRP (resto de maquinaria propulsora), ver LPE-PB-010-006.
WRP=320T.

CEr = cer * WET = cpe * pst * WE

CEr = € 1.371.552

Por lo tanto la suma del costo de equipos (CEq) y su montaje (CmE) es igual a:
CEq + CmE = CEc + CEp + CHf + CEr
CEq + CmE = € 1.000.000 + € 3.080.200 + € 1.454.118 + € 1.371.552

CEq + CmE = € 6.905.870



LPE-PB-800-001 Proyecto de Buques 32.57
Pereyra, Leandro

V. Costos varios aplicados (CVa)
Son los costos para el astillero de todo aquello que sin intervenir directamente en el proceso de
construccion del buque, tiene un costo directo. Los costos varios aplicados se pueden calcular en

funcion del costo de construccion (CC1).
CVa = cva*CC1

CVa = €1.032.244

Siendo:

e 0.05<cva<0.10. se adopta cva = 0.075.
o (Cl1=CMg+CmM+ CEq+ CmE = 6.857.379+ 6.905.870 = 13.763.249

V. Costos construccion total
Tomando todos los valores calculados anteriormente se llega al costo total de construccién.

CC=CC1+CVa
CC =13.763.249 + 1.032.244

CC = € 14.795.493

3. Costo de adquisicion (CA)

El costo de adquisicion es el precio que el astillero le presenta al armador. Este precio surge del
costo de construcciéon total del buque mas un beneficio industrial (Bl). Este beneficio se toma
como un porcentaje del costo de construccidn total, que puede ir desde un 5 a un 20 %. Se toma

un Bl de 13 %.
Bl =012+ CC

Bl = €1.775.460

Por lo que el costo de adquisicion queda expresado como:
CA =CC+ Bl =14.795.493 4+ 1.775.460

CA = €16.570.953
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4. Gastos del armador e inversién total
El armador, ademas del costo de adquisicién del buque, tiene otros gastos (GA) como hipotecas,
gastos notariales, adiestramiento de tripulacién, IVA, Inspecciones de la construccién, etc. Estos
gastos se pueden estimar entre un 20% y 25 % del costo de adquisicidn. Se toma un 23 % de

gastos correspondientes al armador
GA =0.23+CA
GA = €3.811.319

Por lo que la inversién total (IT) que debe afrontar el armador para adquirir la embarcaciéon queda
definida como:

IT=CA+GA
IT = €20.382.272

5. Resumen de costos

Costo de construccion Precio €
Costo de material a granel y su montaje €6.857.379
Costo materia a granel € 2.075.459
Costo montaje material a granel €4.781.920
Costo de equipos y su montaje € 6.905.870
g Costo de los equipos de manipulacion y contencién de la €62.237
o) carga
(S)
[}
'8 Costo de los equipos de propulsion y auxiliares € 3.080.200
(o}
- Costos de habilitacidn y fonda €1.454.118
Costo de equipo restante €1.371.552
Costos varios aplicados €1.032.244
Costo de construccion total € 13.857.730
Costo de adquisicién Precio €
el Beneficio industrial €1.775.460
o Costo de adquisicion € 15.633.190
3 Gastos del armador €3.811.319
o
2 Inversién total € 19.444.509
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6. Costo operativo del buque.

Los costos operativos del buque se expresan como los gastos de explotacién anuales (GEi). Este
gasto es la suma de los gastos de tripulacidon (Gti), los gastos de consumo (Gci), los gastos
portuarios (Gpi), los gastos de mantenimiento y reparacién (Gmi), el costo del seguro (Gsi) y el
gasto anual de pertrechos varios (Gvi).

GEi = Gti + Gci + Gpi + Gmi + Gsi + Gvi

I Gastos de tripulacién

El gasto en tripulacidn constituye uno de los principales costos de explotacidén del buque. Se puede
expresar estos costos dependientes del nimero de tripulantes (NT) por medio de la siguiente

expresion.
Gti = gti * NT
. 5500000 ptas  0.009196 euros )
Gti = — - * * 23 tripulantes
aio * tripulante ptas
Gti = €1.163.294 /ano
Dénde:

e NT es el nimero de tripulantes. NT = 23.
e gties el costo anual medio por tripulante incluido los viveres. Se adopta 5500000 ptas/afio

1. Gastos anuales en consumos

Los gastos anuales en consumo incluyen los distintos combustibles que se utilizan el buque, los
distintos aceites de lubricacién, hidraulicos, términos y el agua dulce. Este gasto se lo puede
estimar con la siguiente expresion:

Gci = gci x PB

13500 ptas 0.009196 euros

Gci Y * ptas * 6090 kW

Gci = € 756.049 /afio
Dénde:

e gci es el coeficiente de gasto anual en consumos, referido a la potencia total en kilovatios.
Dicho valor esta entre 12000<gci<15000 ptas/afio kw. Se toma un valor medio, gci = 13500
e PB es la potencia propulsora total. PB = 6090 kW. Ver LPE-PB-012-001.
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1. Gastos portuarios

Estos gastos (Gpi) son muy dificiles de aproximar en una primera etapa del proyecto. Esto se debe
a que depende fuertemente de la ruta que realice, las contrataciones que posea, el tiempo sin
charter, etc. Se estimara que en una semana, un dia estd en puerto y 6 navegando. Esta
estimacion se basa en que la descarga tarda como maximo 12 Hs. Lo que da un total de 52 dias en
puerto por afo.

Para determinar un gasto se tomara el tarifario del Puerto de Buenos aires.

El gasto de la estadia se obtiene de una sumatoria de gastos que estan en funcién del arqueo neto,
TRN = 9378 0 peso de carga, para esto se tomara una densidad promedio de 1 Tn/m?, el volumen a
descargar V = 9638.2 m®. Lo que da 9.638 Tn de producto.

Tarifa por uso de puerto, ver figura 800-001-004.

TARIFAS POR USO DE PUERTO

TARIFAS A LOS BUQUES (1)
ULTRAMAR CABOTAIE con abono de PASAVANTE
1SS 0,30/TRM S 0,30/TRN (Minimo a liquidar % 100)
TARIFAS POR USO DE MUELLE (2)
ULTRAMAR CABOTAJE con abono de PASAVANTE
lera Andana Otra Posicidn lera Andana Otra Posicidn
. . 0,10/TRN/Dia 0,065/TRN/Dia
LS5 0,10/TRI/Die LSS 0, 065/TRIN/Dia (I‘\/Iinisrno a I/\;uidél:r)8 100) (I\/Iin?mo a I\/c;ruwd;‘r $100)

(1) Concepto: Comprende |a utilizacién por parte de los bugues o artefactos navales del conjunto de infraestructura v superestructura portuaria, del
que deriva la prestacidn de los servicios de cardcter general necesario para la realizacidn de operaciones de cualquier naturaleza y origen.

Base: Por TRM o fraccidny por cada ingreso a Puerto, con la tarifa vigente a la fecha del zarpado de la embarcacién,

Figura 800-001-004.

Tarifa de entrada, faros y balizas, ver figura 800-001-005.

TARIFAS DE ENTRADA, FAROS y BALIZAS (3) VISITAS DE
Embarcaciones de Ultramar Cabotaje Maritimo Internacional SANIDAD (4)
1S5 0,0605,/TRMN LSS 0,0305,TRN 1J55 0,000110 TRMN

[3) En ddlares estadounidenses, por TRN o fraccidny por cada entrads, pagaderos en pesos de acuerdo con la cotizacidn vigente en el mercado libre de
cambio, publicada por el Banco de la Nacidn Argentina, correspondiente al cierre del dia de zarpado o dia habil bancario precedente; si este fuera
inkabil,

[4) En ddlares estadounidenses, cada L0 TRMN o fraccidn v por cada entrada procedente del exterior,

Figura 800-001-005.

Se multiplica este valor por 2, ya que va a tener 2 entradas por semana.
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Tarifas a las cargas, para granel liquido. Ver figura 800-001-006.

TARIFAS A LAS CARGAS — ZONAS CONCESIONADAS DEL PUERTO BUENOS AIRES

ESTRUCTURA TARIFARIA — TARIFAS A LAS CARGAS
Tipo de Carga Importacion (USS) Exportacidn (USS) Removido {USS)
Carga General 4,00 2,00 0,75
Granel 56lide (excepto granos v subproductos) 1,50 0,75 0,25
Granos y Subproductos 0,64 0,32 0,25
Granel Liquide 0,50 0,25 0,20

Alcance: se aplican a las cargas que transitan por las Terminales de Puerto Nuevo.

Base: por torelada, en délares estadounidenses, pagaderas en pesos de acuerdo conla cotizacidn vigente en el mercada libre de cambio, publicada por el

Banco de la Macidén Argenting, correspondiente al dia anterior al del pago.

Mota: para las operacionas de Remavido, 2 mantiens la relacidn de cambio UM DOLAR IGUAL UM PEST,

Figura 800-001-006.

5 0.25
* 2+ 9378 TNR +
Tn

9378 TNR
TR+ 0378 TNR+ =0

* 9638 tn

Gpi =
Gpi = U$s 5795 = € 5192
Para el pasaje de ddlar a euro se utiliza la cotizacién siguiente: 1 USs = € 0,896.

Tomando los 52 dias:

Gpi = €269.998

V. Gastos de mantenimiento y reparacién

Se estima como un porcentaje de la inversién total (IT). Segun Meisozo este porcentaje varia entre
un 1,5% y 2%. Para esta estimacién se toma un valor de 1.75%.

Gmi = 0.0175 % IT = 0.0175 x € 20.382.272

Gmi = € 356.689

V. Gastos anuales del seguro

Al igual que los gastos de mantenimiento y reparacién, este valor se aproxima como un porcentaje
de la inversién total realizada. Dicho porcentaje va desde 1% a 1.5%. Se toma el porcentaje igual a

1.25%.
Gsi = 0.0125 % IT = 0.0125 = € 20.382.272
Gsi = €254.778
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VI. Gastos anuales en pertrechos y varios

Proyecto de Buques 32.57

Pereyra, Leandro

Como los dos casos anteriores este gasto se estima como un porcentaje de la inversién total.

Dicho porcentaje tiene un minimo de 1% y un maximo de 1.5%. Se toma un valor medio entre

estos (1.25%).

Gvi = 0.0125 * IT = 0.0125 * € 20.382.272

Gvi = € 254.778

Por lo que los costos operativos como se definidé en un principio quedan especificados como:

GEi = Gti + Gci + Gpi + Gmi + Gsi + Gvi

GEi = 1.163.294 + 756.049 + 269.998 + 356.689 + 254.778 + 254.778

GEi = €3.055.586

7. Resumen de costos operativos

Costos operativos Precio €
Gastos de tripulacion €1.163.294
Gastos anuales de consumos € 756.049
Gastos portuarios € 269.998
Gastos de mantenimiento y reparacion € 356.689
Gastos anuales del seguro € 254.778
Gastos anuales en pertrechos y varios €254.778
Total costos operativos € 3.055.586
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Apéndices
Apéndice 1

Leandro,

Thank you for your mail and intreset in MacGregor products.
Specially our hose handling cranes. See attached technical data.

The cranes in question will be:

HH230-0324-2 USD T70,000.-
HHI50-0324.2 USD 75,000.-

Delivery FOB Shangahi, China.
Let me know if you need any additional information.

Br

Anders Béla Berencsy

M.Sc. Mech. Eng.

Sales Manager — Lattice Boom Cranes and Port Cranes.
Hose handling and Provision Cranes

Cargo Handling Division, CHD

[ MACGREGOR

MacGregor Sweden AB

Sjogatan 4G, 891 85, Omskéldsvik, Sweden
Phone +46 660 294000, mobile +46 70 3495945
anders berencsy (@ macgregor.com
WWW.Macgregor.com

La cotizacién tomada es € 1 = USD 1.1247.
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