PROYECTO

DE BUQUES

BUQUE GRANELERO 25000 DWT

Alumno

Martin Algorta

Tutor

Norberto Fiorentino

VERIFICADO APROBADO

NOMBRE Martin Algorta

FECHA 29/09/2015

SzITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
e UNIVERSIDAD PRIVADA e

NOMERO PLANO | REV HOJA N« N« HOJAS
MA-PB-001-001 0 1 1
ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: C AT A |_ | N A
001-001 A4 6[ @
0 Rev. Inicial 29/09 MA | NFI PROYECTO DE BUQUES
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJ. VERIF.

MODIFICACIONES




B

- \DDD o 0 DDD{
PUENTE (PC) e S—
@ \\\\\\ \‘\\\\\ N o B 0 0 ] —
CUBIERTA D (CD) 301x22m == = _ === ==
== ] W il ] W
CUBIERTA C (CQC) g SEESSSiS ?:il ——= ——
o B 0 0 a
CUBIERTA B (CB) = R —
SN lpo nlmn na &
CUBIERTA A (CA) TCATALINA T H I ]
0 ) ( 0 ) = = = = | T TRANOL CONTRAVAESTRE = S  p —
CUBIERTA PRINCIPAL (CP) === = i e i HHH =i e ; ; e e i £ eSS EE s e e ] N = - - =
T T T T T , — T T — o TQ TA 6 T T — o e T - o L — / - TQ-AL ALTO
| APZ | | - - J0TAL  — | | T == | | - 1aTA8_ - | | ~ - TeTAl0_ — 1 Iatol W \%
| > | — = T = — o= o — = ) — T — — — ~ ~
CUBIERTA 1 (C1) e e = L = Ll = LL e SPACIO VACIO o | _
B | PIQUE, . BODEGA DE -
%F{A CARGA
PLATAFORMA A (PA) I  _
|
TQ BAJO LASTRE| . TUNEL DE TUBERIAS , TQ BAJO LASTRE
CIELO DOBLE FONDO (CDF) B 2 / //
B 5 | TFoeDF — [ '] ~Tg@DFE ~ |

ke
-PERFIL- -VISTA POR PROA-

— CLARA DE CUADERNAS 750 MM

-7 o> = T
<%@q§ [ ( LFse = . — CARNE TALLER
(] T (I 11 N mmm - © S8 B
CAM. CAM. CAM /\ = 1 o~
: o CAM - T : :
TRIP(I) TRIP(D) CAM 1° OFI CAMAROTE |ANTE . ( N ( N
BIBLIOTECA ” i olo JIRIPO o), CUB o MED o) CAPITAN | SALA | |cAMARAITS 1
2 P \ A o -1 esTar | . |PaRoL: ,
L3 i i CAPITAN T PROV.
i ©° g O I v CAMAROTE “{ | CURTO | aceITE i cem
DEL g
2 = = =| TRIP() TRIP(M) = | PIL CAM OFICIAL SALA | SERVO e ]
N / & N s 12E o \ / —° a " g 007 &, | A
o E)LFJ:BONA SFAICSINA < s 3 o 7 3 @fa NZ CUARTO . N - | » \ ol [ p—
e I B i B T (S IC S ] S B o I RN B HPAT Foy YV ] R W EXLLACA R l(:é“““\‘/‘wb A ] 1 e o e I 0 1/ AN VA AN/ N N B R —— ) 770 IC - 0 SEEER! 0
CAM. /N CAM @ﬁ Y AC -
/ N = » / \ : ' CAM . ARMADOR % ] =4
B N X o AN N 2 b h
Z | ] - | 9 : @@ 1 CAM. o 1 OF T | . THEE |
o4 mm T o~ - x o _WD? V@? D Il: PANOL — ¢
A i 5 - B v IRIP() v ] 1 20 | PINTURA N [
NI % oxI
- ) i SALA | CUARTO TALLER DE
L) iz i S SSRPFWITIRS e BT cavarore ] :
S 1 & B oIS A SN/, S o)/ CAMAROTE 1 EJSETFAER | DE AC MAQUINAS || [~ ACET
T IRIPQY I TRIP(QY | TRIP() T —— lHﬂﬂﬁmrﬁ]]Ao | e
i O AN -
(BT [] | PANOL
TALLER
1

-CUBIERTA A- -CUBIERTA B- -CUBIERTA C- -CUBIERTA D- -PUENTE- -ESPACIO VACIO- -PANOL CABOS- -CUBIERTA 1-
16700 mm s/LB 19700 mm s/LB 22700 mm s/LB 25700 mm s/LB 28700 mm s/LB 8498 mm s/LB 11057 mm s/LB 9546 mm s/LB

SED 2 HFO SD | HFO
SED | HFO SD 2 HFO
pua R
T
“{cuarTo |INC MLI
coz . F\."/VESTUARIO
| , ' '
7 o
q' m COMEDOR | PANOL
: TRIPULACION | CONTRAMAESTRE
cennel s COCINA | C><C
EMERG.| ~ 7 TR | ' ' . 5 .
le o ‘/‘V‘\wb SERV [ [~ o ! . 50 B0 Gl 90 o 0 T 1 AR 60 [ L B =7 | le U AL 1 R 30
] : X l
JCHIMENEAN 3 . | T?(S’ABOEEICS'EI;IIC_)I(SAMOI 6 ______ [ TUT T

T Z % ) ) MOTOBOMBA DE
B; :/' ) S | TAPA ESCOTILLA 05 [) TAPA ESCOTILLA 04 E) TAPA ESCOTILLA 03 [) TAPA ESCOTILLA 02 ’ —] INCENDIO /

| 1 SOMEDOR | 19,50 M x 12,85 M ) 1950 M X 12,85 M ) 9,50 M x 12,85 M ) 19.50 M X 12,85 M o

! — L — — L — — O —
> N — — 3 — — 3 —
ENFERMERIA ) — TQ TA L = ) — TQTA 6 - ) — TQ TA 8 - SED | MD
% [ﬁ ‘\ o = = B iﬁ x o - = B [ﬁ o - = B O\
N ; PO, 5 - 5 T T SED 2 MDO
N I I 1 I I | I —  — o | I 1 I I | R — - — i | I I I I SD I M — ~
SD 2 MDO

-CUBIERTA PRINCIPAL- -PLATAFORMA A-
N N N 13700 mm s/LB

5546 mm s/LB

— — — _ _T1a1B5 _ _

\
|
|
|
|

|

|

—_

\

- “TQ LODOS

BODEGA DE CARGA 05 BODEGA DE CARGA 04 BODEGA DE CARGA 03 BODEGA DE CARGA 02

|
5

&

—
—_—
PR
—
—

?\
O

405660 éO9O 110 120 T ‘ WéO%O 210 220
\
y
\
\
| PARTICULARES DEL BUQUE
\ — ESLORA TOTAL (LOA) 171,00 m
] L me - == < = = I /< = — — ESLORA ENTRE PERPENDICULARES (LPP) 160,50 m
g T~ T =i = T T = == - MANGA (B) 25,70 m
— e UL Lt I i (/1 L - -CIELO DE DOBLE FONDO- PNTAL () 1370 m
CALADO DE DISENO (D) 9,70 m
CALADO DE ESCANTILLONADO (De) 11,76 m
1285 mm s/LB DEADWEIGHT (DWT) 25000 t
MOTOR MAN B&W G40ME—C9—Cl
MCR 9471 KW x 125 rpm
VELOCIDAD DE SERVICIO 13 Nudos
AUTONOMIA 12000 MN
— —_— ———— TRIPULANTES 23
/><TETET| oo zRIBsi o CLASIFICACION ABSO A1, Bulk Carrier
~ — - - — — -
I - -~ _  TQF03  —
~ — —
. ~
— ~ o — ~ —
AS AO . ~ - o — VERIFICADO APROBADO '
e TQ FO | ~ o ~. NOMBRE Martin Algorta
— — - - - —~ FECHA 29/09/2015 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
IC ‘ ES‘P\ACLOMAGJ[O““““ L e UNIVERSIDAD PRIVADA e
0 /QO/ T _ 30 40 50 60 /0 80 90 100 220 NOMERO PLANO | REV HOJA N&| N¢ HOJAS
— - ~ _ R - ~. N - —~ MA—PB—010-001 0 1 1
~ _ TQ FO ? T ~ TQ FO 4 _ ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: CATAL I NA
- P T~ — 7 1:250 010-001 AO 6[ @
- ~ —
~ ™ — _— - - ~
-~ — — ~
— ~ — ~
—~ ~ - - - ~
— =FTTB2 | - - —IaIB4L _ — — — RREGL ENERAL
\ —_— - - 0 Rev. Inicial 29/09 | MA  [NFI/JKO A G O G N A
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJ. VERIF.
MODIFICACIONES

3 L 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 20 21 22 23 24




Definicion de las dimensiones principales
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Introduccion

A partir de los datos particulares (exigidos por la catedra), se buscé informacion de buques existentes
con caracteristicas similares, para tener una aproximacion de las dimensiones principales de los
mismos, potencia propulsora, capacidad de bodegas, velocidad e informacién extra que
pueda ser Util para la etapa de disefio conceptual.

Datos particulares

¢ Buque Granelero 25.000 DWT
* Maniobra de carga
¢ Velocidad 13 knts
e Autonomia 12.000 NM
e Tripulacidn 22 personas
¢ Transporte de grano liviano y mineral en bodegas alternadas.
¢ Adicionalmente debe ser capaz de transportar:
e Lumber y troncos sobre cubierta.
¢ Carga paletizada y en bolsas (cemento y otros)
¢ Bobinas de acero

En una primera etapa se recolectd informacién de 33 buques diferentes. Para determinar las dimen-
siones principales, se hizo una seleccién de 20 buques, de los cuales se tenia mayor
informacion.

VERIFICADO | APROBADO '
NOMBRE Martin Algorta

FECHA 20/07/2015 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
o UNIVERSIDAD PRIVADA o

NOMERO PLANO | REV [HOJA N« N« HOJAS
MA-PB-010-003 C 1

13
ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: g @
010-003 A4

CATALINA

C COMM NFI 20/07 MA | NFI

B COMM NFI 08/05 MA | NFI DEFINICION DE LAS

A Rev. Inicial 30/04 MA | NFI

REV. e\E)ESnCI;IIPaCION FECHA DIBUJ. VERIF. DIMENSIONES PRlNCIPALES

MODIFICACIONES




MA-PB-010-003 ITBA

Caracteristicas principales de los buques base

Tabla 1: Caracteristicas principales de los buques base.

DWT GT LOA Lpp B D Capa Vel Pot

Buaue | iy | Mg | tml | tm] | ml | ml | O™ | m3l | kew | mkw

Transocean | 21304 | 12874 | 152,6 142 24 13,2 9,707 28331 16,2 5913 1982

ACJ Pride 21340 | 12905 | 152,65 142 24 | 13,2 | 9,709 28350 16,5 5957 1983

AdriaticID | 22059 | 13712 | 157,6 | 148 | 25 | 12,7 | 9,124 | 29254 5296 | 1994
Bliic;':::e 23604 | 14747 | 154,5 | 146 | 26 |13,35| 9,518 | 30847 | 159 | 5295
UBC Boston | 24072 | 14700 | 15435 | 146 | 26 |13,35| 9,67 5294 | 1997
African Spirit | 24252 | 14762 | 154,38 | 146 | 26 | 13,35 | 9,732 | 30811 | 15,8 | 5185 | 1998
Birch 1 24306 | 14743 | 1545 | 146 | 26 |13,35| 9,733 | 30847 | 154 | 4891 | 1995

Althea NK 24999 | 15609 | 159,92 | 149,8 | 26 | 13,5 9,8 30892 16,8 6156

Blue Bridge | 25309 | 14929 | 159,43 | 149,8 | 26 | 13,6 | 9,816 | 32461 16,7 5589

Birch 4 25369 | 15071 | 159,94 | 149,8 | 26 | 13,5 | 9,815 | 32696 16,9 6156 | 2000

Chang Feng | | 25424 | 15269 | 160,8 150 | 25,2 | 14 10,229 | 32730 16,4 6729 1983

Bluewing 26722 | 18311 186 177 | 23,7 | 14,2 9,72 6450 2002
African Eagle | 27102 | 17944 | 178,2 169 26 | 13,8 9,7 37533 6555 2003
Jupiter Il 27238 | 16833 | 168,8 160 26 | 13,7 9,8 5882 2009
Pacific Noble | 28198 | 17009 170 160,4 | 27 | 13,6 9,8 37320 5850 2012
Zini 28412 | 17542 178 170 26 | 13,6 | 9,673 38024 6156 1998

AK Abba 29611 | 19141 174 174 | 23,1 | 14,8 10,5 138810 7087 1985
Althea ABS | 29815 | 17697 | 169,6 | 160,3 | 27,2 | 13,6 9,7 3765 6579 2002
Valor SW 29818 | 17944 170 163,5 | 27 | 13,8 | 9,716 | 40031 6150 2008
UBC Santos | 31569 | 19743 | 171,59 | 163,6 | 27 | 14,8 10,42 7060 2008

*Para la aproximacion final se utilizan los buques que esta en la zona sombreada.

Con estos valores, se graficaron los siguientes ratios, y se los comparé con los recomendados por Watson en
su libro Practical Ship Design.

Martin Algorta 2
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Relacién eslora entre perpendiculares y manga (Lpp/B)
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Relacién Manga y puntal (B/D)
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Relacion eslora entre perpendiculares y puntal (Lpp/D)
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Relacién calado y puntal (d/D)
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Coeficientes de forma

Previo a definir las dimensiones principales, se realizan aproximaciones de los distintos coeficientes de
formas, segun distintos autores.

Coeficiente de Block (Cb)

Se toman como validos solamente los de Jensen y los de Watson y Gillfillan porque son los que se mantienen
mas constantes en los distintos buques y entregan datos similares a los datos de Cb de Bulk Carriers del libro
de la SNAME.

Tabla 2: Numero de Froude (Fn) y Coeficiente de Block (Cb)

Alexander Schneekluth Ayre | Jensen W_atfon-
Gillfilan
Buque Fn Lpp [ft] Cb |Lpp/B| Cbl | Ch2 Cb Cb Cb Cb .
promedio
Transocean | 0,179 | 465,879 | 0,799 | 5,917 | 0,779 | 0,721 | 0,759 | 0,810 0,838 0,824
ACJ Pride 0,179 | 465,879 | 0,799 | 5,917 | 0,779 | 0,721 | 0,759 | 0,810 0,838 0,824
Adriatic ID 0,176 | 485,564 | 0,805 | 5,920 | 0,795 | 0,731 | 0,765 | 0,816 0,833 0,825
Biscayne Ligth | 0,177 | 479,003 | 0,803 | 5,615 | 0,780 | 0,719 | 0,763 | 0,814 0,835 0,824
UBC Boston 0,177 | 479,003 | 0,803 | 5,615 | 0,780 | 0,719 | 0,763 | 0,814 0,835 0,824
African Spirit | 0,177 | 479,003 | 0,803 | 5,615 | 0,780 | 0,719 | 0,763 | 0,814 0,835 0,824
Birch 1 0,177 | 479,003 | 0,803 | 5,615 | 0,780 | 0,719 | 0,763 | 0,814 0,835 0,824
Althea NK 0,175 | 491,470 | 0,807 | 5,762 | 0,795 | 0,730 | 0,767 | 0,818 0,832 0,825
Blue Bridge | 0,175 | 491,470 | 0,807 | 5,762 | 0,795 | 0,730 | 0,767 | 0,818 0,832 0,825
Birch 4 0,175 | 491,470 | 0,807 | 5,762 | 0,795 | 0,730 | 0,767 | 0,818 0,832 0,825
Chang Feng!l | 0,174 | 492,126 | 0,807 | 5,952 | 0,801 | 0,735 | 0,767 | 0,818 0,832 0,825
Bluewing 0,161 | 580,709 | 0,830 | 7,468 | 0,921 | 0,823 | 0,790 | 0,834 0,819 0,827
African Eagle | 0,164 | 554,462 | 0,824 | 6,500 | 0,868 | 0,781 | 0,784 | 0,831 0,822 0,827
Jupiter Il 0,169 | 524,934 | 0,816 | 6,154 | 0,834 | 0,757 | 0,776 | 0,826 0,826 0,826
Pacific Noble | 0,169 | 526,247 | 0,817 | 5,941 | 0,828 | 0,752 | 0,777 | 0,826 0,826 0,826
Zini 0,164 | 557,743 | 0,825 | 6,538 | 0,872 | 0,784 | 0,785 | 0,831 0,822 0,827
AK Abba 0,162 | 570,866 | 0,828 | 7,532 | 0,916 | 0,820 | 0,788 | 0,833 | 0,820 0,827
Althea ABS | 0,169 | 525,919 | 0,817 | 5,893 | 0,826 | 0,750 | 0,777 | 0,826 | 0,826 0,826
Valor SW 0,167 | 536,417 | 0,819 | 6,056 | 0,840 | 0,760 | 0,779 | 0,828 0,824 0,826
UBC Santos | 0,167 | 536,745 | 0,819 | 6,059 | 0,840 | 0,760 | 0,779 | 0,828 0,824 0,826

*Para la aproximacion final se utilizan los buques que esta en la zona sombreada.

Se fija un Cb = 0,825

Martin Algorta 7
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Watson y Gillfilan

L, (23~ 100F, )

C,=070+1/8tan — radians

Jensen

Cp=—4224+278-\/F, —39.1.F, +46.6- Fz for 0.15 < F, < 0.32
Alexander:
Co=K-05V LJL,

K entre 1,03 para buques rapidos y 1,12 para buques lentos. Se supone un K de 1,10, ya que los graneleros
son buques lentos.

Ayre
Cg=C — 1.68F,

C=1,06 se usa modernamente

Schneekluth

_ 014 L/B+20 0.23 L/B+20

C
57 F, 26 F2/3 26

048 <Cp =0.85and0.14 < F,, <0.32

Coeficiente de la seccion media (CM)

Kerlen

Cy Formula de Kerlen (influye en la resistencia al avance)

C,,=1.006-0.0056-C3**

B

Martin Algorta 8
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Schneekluth

Table 1.7 Recommendations for Cyr of ships without rise of floor

for ships with Ce=075 Oy = 0987
rise of floor 0.70 0.984
0.65 0.980
0.60 0.976
0.35 0.960
for ships withcout Couy=09+01-Cy
rise of floor Cu = 1)1 +(1 —Cp)?3

!
Cy = 1.006 — 0.0056 . C5>°

cM
Kerlen Schneekluth cM
0,995 0,983 ‘ 0,998 0,995

Numero de Froude (Fn)

En una primera aproximacion se fija en 0,175 debido a que es el valor que tienen los buques mas cercanos a
25000 DWT (sombreado en las tablas). Con los datos finales se calcula de acuerdo a la eslora calculada, la
gravedad y la velocidad de servicio como:

Coeficiente prismatico (Cp)

En una primera aproximacion se calcula con la férmula de Troost. Una vez obtenidas las dimensiones
principales se calcula con el médulo HYDROS de FORAN, para el proyecto se utiliza este ultimo.

Troost: Cp =0,843

Cp=1.2-2.12-F

FORAN: Cp = 0,8277
Coeficiente de linea de agua (Cwp)

En una primera aproximacion se calcula con la férmula de Schneekluth. Una vez obtenidas las dimensiones
principales se calcula con el médulo HYDROS de FORAN, para el proyecto se utiliza este ultimo.

Schneekluth: Cwp = 0,892

U section form no projecting
stern forme Cwp=095Cp +0.173/1 - Cp

FORAN: Cwp = 0,9034

Martin Algorta
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Calado (d)

Para determinar el calado de disefio, se tiene en cuenta las restricciones que existen en los puertos y vias
navegables para el que es disefiado el buque.

Puerto/via d[m] B [m] L[m] Referencia
Panama 12,04 32,3 289,6 | micanaldepanama.com
Suez 17,07 47,85 www.suezcanal.gov.eg
Puerto Bs. As. 9,75 www.consejoportuario.com.ar
Rio Parana 21,3 rioparana.org
Bahia Blanca 11,6 www.consejoportuario.com.ar
Buenos Aires 14,5 www.consejoportuario.com.ar

d =9,75 m (Puerto Buenos Aires). Se toma como calado de disefio del buque d =9,7 m.

Dimensiones principales

A partir del calado, con las relaciones determinadas anteriormente se calcula el resto de las dimensiones
principales del buque. Para el Volumen y el desplazamiento, se tomaron los resultados de los valores
calculados con FORAN para las curvas hidrostaticas, que son levemente diferentes a los valores que se
tienen mediante calculo directo.

Buque B d D Vol DISW
[m] | [m] | [m]
Catalina 25,7 | 9,7 | 13,7
Buque Cb Fn CcMm
Catalina 0,825 0,168 0,995

Fijados por criterios de disefio o restricciones operativas

Datos de entrada del proyecto

Resultantes de calculo en funcién de las relaciones de dimensiones y caracteristicas del buque

Resultados de las curvas hidrostaticas calculadas con FORAN

Martin Algorta 10



http://www.suezcanal.gov.eg/
http://www.consejoportuario.com.ar/
http://www.consejoportuario.com.ar/
http://www.consejoportuario.com.ar/

MA-PB-010-003 ITBA

Bulbo de proa
Se calcula la abscisa y la altura del punto de maxima protuberancia segln las recomendaciones del libro de

Meisozo.

N

|/

i =

|Il I =)
f L| o
'R
520/2 S

.'| :i

I / L
N £

| / [
A\ L
_i
I'_,,:fxzu %x R

Altura del punto de maxima protuberancia (Hx)

0,35 < HX/T < 0,55

Hx/T Hx

0,35 3,395
0,55 5,335
0,45 4,365

Abscisa del punto de maxima protuberancia (Xx)

Bulbos para plena carga y lastre:
X = Xx / LPP = 0,2642 x CB x B / LPP - 0,0046

X/Lpp Xx
0,030 4,863

Martin Algorta 11
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Se determina el area transversal del bulbo (Sa20) como el 11% del area transversal de la seccién maestra
(Sa10).

En general los valores de Sa20 se encuentran dentro de los rangos siguientes, segin tipo
de bugue:
Cargueros: 7 - 10%.
- Graneleros: 9 - 12%.

Petroleros; 10 - 14%.
Sal0=Dx B x CM =350 m?
Sa20 = 38,5m’

Vista

Martin Algorta 12
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Distribucion de espacios del buque
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Introduccion

A partir de las dimensiones principales y del casco, se empiezan a definir los limites y geometrias de
los distintos espacios de acuerdo a diferentes criterios. Estos espacios son los Piques de proa y popa,
la Sala de Maquinas, las Bodegas, los tanques de doble fondo y las tolvas.

Distribucion de Mamparos
Clara de Cuadernas

Previo a la definicién de la ubicacién de los mamparos, se define la clara de cuadernas del buque para
luego colocar los mismos sobre una de éstas. Para definir la clara de cuadernas se siguen las
recomendaciones del ABS 3-2-5/1.7:

1.7  Standard and Cant Frame Spacing (1997)

The standard frame spacing. S, amudships for vessels with transverse framing, may be obtaned from the
following equations. In vessels of fine form or high power, a closer spacing is to be considered within and
adjacent to the peaks. The spacing of cant frames is not to exceed the standard frame spacing.

[ §=208L+438 mm for L<270m |
$=1000 mm for270<L<42Tm
§=0025L+1725 . for L < 890 ft
§=395 in for 890 < L < 1400 ft

where

s =  standard frame spacing, in mm (ft)
L =  scantling length of vessel, as defined in 3-1-1/3.1, in m (ft)
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ConlL=160,5m

$=2,08x160,5+438 =771,8 mm, por lo que se define:

$=750 mm

Mamparo de Colision

Segln las recomendaciones del ABS 5B-2-1/2.1.1 (refiriéndose al SOLAS Ch. II-1, Part B-2, Reg. 12):

211

Ref. SOLAS Ch. II-1, Part B-2, Reg. 12
A collision bulkhead is to be fitted which is to be watertight up to the bulkhead deck. This bulkhead is to be

located at a distance from the forward perpendicular FPy; of not less than 0.05L;; or 10 m, whichever is the
less, and, except as may be permitted by the Society, not more than 0.08L;; or 0.05L;;+3 m, whichever is the

Erearer.

Siendo:

0,005Lpp =8,025m
0,08Lpp=12,84m

Teniendo en cuenta las recomendaciones del ABS 5B-2-1/2.1.2 y que el buque cuenta con bulbo de proa:

2.1.2
Ref. SOLAS Ch. II-1, Part B, Reg. 11

Where any part of the ship below the waterline extends forward of the forward perpendicular, e.g. a bulbous
bow, the distances, in metres, stipulated in [2.1.1] are to be measured from a point either:

= af the mid-length of such extension, or

= at a distance 1.5 per cent of the length Ly of the ship forward of the forward perpendicular, or

= at a distance 3 metres forward of the forward perpendicular,

whichever gives the smallest measurement.

Siendo:
% bulbo de proa: 2,9 m
1,5% Lpp=2,4m

Por lo tanto el mamparo de colisidon debe estar entre 5,6 m y 10,4 m de la perpendicular de proa. Ya que esta esta en
la cuaderna 213, se coloca el mamparo de colisidén en la cuaderna 205, a 6 m de la perpendicular de proa.

Mamparo de popa de CCMM
Teniendo en cuenta que la Sala de Mdaquinas se va a ubicar lo mas a popa posible, se determina su posiciéon segun el
criterio expuesto en libro Proyecto Bdsico del Buque Mercante, de Meisozo:

El mamparo de popa de cimara de miquinas en buques con dicha cdmara a popa debe de
ser capaz de albergar la bocina; por lo que ha de elegirse la cuaderna de construecién més a
popa que satisfaga este requerimiento. -~
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Teniendo en cuenta los arreglos generales de los buques base, se mide la distancia entre el extremo de popa del
casco a la altura de la hélice y el mamparo de popa:

Bluewing 2,4m
Jupiter 1l 3,9m
Maloha 3,7m

Se decide colocar el mamparo de popa a 3,75 m del extremo de popa del casco (5 cuadernas), estando el mamparo
de popa en la cuaderna 9.

Mamparo de proa de CCMM

Para determinar la ubicacion del mamparo de proa de la Sala de Maquinas se realizan varias estimaciones de la
longitud de la misma.

Segun el libro Proyecto Bdsico del Buque Mercante, de Meisozo:

En funcién de la longitud del motor principal, Lmp:

para motores de 27T:
Lem = cll x Lmp donde cll varia entre 2,2-3,5; valor promedio 2,85.

Para buques con motores de entre 5000 KW y 7000 KW (rango de potencias de los buques base), la longitud de los
motores varia entre 5 y 6 metros (Motores MAN B&W, Watrsila-Sulzer y Mitsubishi).

cl1 cllb Lmp [m] | Lem [m] | Lcmb [m]
2,2 3,5 5 11 17,5
6 13,2 21

En funcidon de la potencia propulsora para graneleros:

d} Cargueros normales y graneleros
Lem = 2,63 LPP# 4+ 3,87 % 10°F MCOL50 (3.8.4)

Pot [KW] | Lcm [m]
5000 15,59
7000 16,48

Longitud de Sala de maquinas de los buques base:

Buque DWT [t] | Lcm [m]
Bluewing | 26000 19,2
Jupiter Il | 27000 18,24
Maloha 25500 19,2

Se determina la longitud de la Sala de Maquinas como Lcm = 19,5 m (26 cuadernas). Por lo tanto el Mamparo de
Proa de Sala de Mdaquinas se ubica sobre |la cuaderna 35.
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Mamparos de bodega
Segln las recomendaciones del ABS 5B-2-1/1.1.2:

1.1.2 Additional bulkheads

For ships not required to comply with subdivision regulations, transverse bulkbkeads adequately spaced, and not

less m number than indicated 1n Tab 1, are to be fitted.

Table 1: Humber of bulkheads
Length {m) Number of bulkheads: Numbers of
for ships with aft bulkheads for
machinery @ other ships

S0 =L =105 4 5
105 <L <120 3 6
120 2L = 145 & 7
145 =L =< 165 7 3
165 <L < 190 8 o
L =100 To be defined on 2 case by case basis
{1} After peak bulkhead and aft machinery bulkhead are the
same.

Como en total tiene que haber 7 mamparos y ya se ubicaron 3 (Colision, Popa y Proa de CCMM), los restantes 4 van
a delimitar las 5 bodegas del buque. Para ubicarlos de manera equidistante entre el mamparo de colisidn (cuaderna
205) y el mamparo de proa de sala de mdquinas (cuaderna 35), habiendo un total de 170 cuadernas, se ubica un
mamparo cada 34 cuadernas (bodegas con 25,5 m de eslora). Quedando mamparos en las siguientes cuadernas: 69,
103, 137 y 171.

Doble Fondo

Segun las recomendaciones del ABS 5B-3-6/6.1.3 para la altura del doble fondo:
h=8B/20
However, in no case is the value of h to be less than 760 mum. and need not be taken as more than 2.000 mm.

Siendo B la manga del buque (B = 25,7 m), hpr =1,285 m

Seccion Media

Se toma el perfil de la seccion media de acuerdo al perfil tipo de un granelero del libro Proyecto Bdsico del Buque
Mercante, de Meisozo.
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El angulo de las tolvas bajas se fija en 45°. La distancia entre la varenga de la tolva baja y el costado varia entre 2,5
m y 3,5 m. Se defina una distancia de 3 m. Por lo tanto B; = 19,7 m. A partir de la altura de doble fondo (Ds), el
angulo de la tolva y la distancia B;, se obtiene D, = 4,275 m.

La abertura de escotilla (B,) se define igual al 50% de la manga. Por lo tanto B, = 12,85 m. El angulo de las tolvas
altas con respecto a la horizontal es de 30°. A partir de estos datos, se obtiene D, = 3,5 m.

3500

13700

4300

1285

2000
ABS 5B-3-6/6.2.1

b=0.8+L/200
b mayor a 1600

Martin Algorta 5




MA-PB-010-004 ITBA

Distribucion de tanques

Doble Fondo Bodegas, Tolvas y Piques

Las tolvas bajas y las tolvas altas se disponen como tanques de lastre. Las tolvas bajas se extienden hasta el fondo y
transversalmente hasta la vagra de la tolva. Los piques de proa y popa también se disponen como tanques de lastre.
El pique de popa estd delimitado a popa por el casco, a proa por el mamparo de popa de la Sala de Maquinas, abajo
por la Plataforma A y arriba por la Plataforma B. El pique de proa esta delimitado a proa por el casco, a popa por el
mamparo de colisidn, se extiende hasta el fondo y hacia arriba hasta una altura de 7,27 m sobre LB.

Para los tanques de doble fondo, se dispone el tinel de tuberias en la quilla tipo cajéon. Para determinar sus
dimensiones se siguen los requerimientos del ABS 5B-3-6/6.2.1:

6.2.1

The width of the keel is to be not less than the value obtained, in m, from the following formula:

b=08+L/200

Con L=160,5m, b =1,6025 m como minimo. Se dispone un ancho de la quilla tipo cajon de 2 m. De esta manera los
tanques de doble fondo van a quedar delimitados longitudinalmente por la vagra de las tolvas bajas y de la quilla y
transversalmente por mamparos a la altura de los mamparos de bodega.

En la tabla siguiente se ven los volumenes de carga de los distintos tanques, siendo Tq FO, los tanques de doble
fondo destinados al combustible para el motor; Tq DF, el resto de los tanques de doble fondo, destinados a lastre; Tq
TB, las tolvas bajas y Tq TA a las tolvas altas.

Tanque Vol [m3]
Tq FO1 245,50
Tq FO2 245,50
Tq FO3 288,47
Tq FO4 288,47
Tq DF1 288,47
Tq DF2 288,47
Tq DF3 254,27
Tq DF4 254,27
Tq DF5 59,85
Tq DF6 59,85
TqTB1 209,98
TqTB2 209,98
Tq TB3 202,00
Tq TB4 202,00
Tq TB5 202,00
Tq TB6 202,00
Tq TB7 199,65
Tq TBS8 199,65
Tq TB9 142,28
Tg TB10 142,28
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Tanque Vol [m3]
Tg TAl 206,91
Tg TA2 206,91
Tq TA3 207,29
Tgq TA4 207,29
Tq TAS 207,29
Tg TA6 207,29
Tq TA7 202,96
Tg TAS8 202,96
Tg TA9 132,11
Tg TA10 132,11
Pique Popa 120,00
Pique Proa 270,40

Tanque Aceite Lubricante del Motor

A partir del peso del aceite lubricante (43 t, ver MA-PB-010-006), teniendo en cuenta que en la especificacién del
Project Guide del motor se requiere un aceite SAE 30 y que su densidad es de 0,983 t/m>. El volumen del tanque es
de:

Vio=431t/0,983 t/m>=48,3 m’

Se dispone en el doble fondo de la Sala de Maquinas, con un volumen total de 50 m?, con 12,5 m de largo, 4 m de
ancho y 1 m de profundidad, dejando un espacio vacio entre el casco del buque y el fondo del tanque de aceite.

Tanque de Agua Dulce

A partir del peso estimado para el Agua Dulce (124,2 t, ver MA-PB-010-006), con una densidad de agua dulce de 1
t/m>, el volumen de los tanques de agua dulce debe ser de 124,2 m>. Se disponen entre la plataforma B y la cubierta
principal a babor y estribor con un volumen de 62,5 m* cada uno.

Tanques de Sedimentacién y Tanques de Servicio Diario

Segln el ABS 4-6-4/13.5

13.3.1(d) Service ranks (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 1s to have a capacity of at least eight (8) hours at maximum continunous rating of
the propulsion plant and normal operating load at sea of the generator plant.

A service tank 1s a fuel tank which contains only fuel of a quality readv for use, that 1s. fuel of a
grade and quality that meets the specification required by the equipment manufacturer. A service
tank 1s to be declared as such and 1s not to be used for any other purpose.

Use of a settling tank with or without purifiers or use of purifiers alone 1s not acceptable as an
equivalent arrangement to providing a service tank. 4-6-4/Table 2 shows examples of acceptable
arrangements.

Se deben disponer dos tanques de sedimentacién y dos tanques de servicio diario por cada tipo de combustible.
Cada uno de estos tanques se dimensiona para tener una capacidad igual a 10 horas de consumo.
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El volumen de los tanques para HFO del Motor Principal se calcula entonces como:
Vol = Consumo x Potencia x Tiempo / Densidad = (175 g/KWh/1000000) x 5500 KW x 10 h / 1010 t/m?

Vol=9,52 m*=10 m?

Tanque Vol [m3]
Tq Sed1 HFO 10
Tq Sed2 HFO 10
Tq SD1 HFO 10
Tq SD2 HFO 10

Tanques MDO

Los generadores eléctricos pueden funcionar tanto a HFO como a MDO. Se calcula la cantidad de MDO a llevar de
acuerdo a la operacién continua de un generador (condicién para cumplir con los requerimientos eléctricos en
navegacion) durante la misma cantidad de tiempo para la cual se disefiaron los tanques de HFO (de acuerdo a la
autonomia, que es un requisito de disefio). El consumo y la densidad son datos que se encuentran en la Project
Guide del Generador.

Vol = Consumo x Potencia x Tiempo / Densidad

Consumo =191 g/KWh

L16/24 at 1200 rpm
SLAG/24: 100 kWioyl., B-3L16/24: 110 kKW/owl

% Load 100 85" 75 50 25
Spec. fuel coneumnption (g%Wh) with HFOWMDO
without attached 181 120’ 188 184 213
pumps =4

! Fuel consumption at 85% MCH

A Tolerance +5%. Please note that the additions to fusl consumpiion must be conedered before the tolerance & taken
into account.

¥ Based on referance condiions, sse Feference congiions”

Potencia = 500 KW
Tiempo = 923 h
Densidad = 900 Kg/m?

Denegity at 15 °C by ISC 36875 =900

Vol =97,9 m® =100 m*
Se disponen en la Plataforma A en dos tanques separados, uno de 65 m?a estribor al lado de los tanques de servicio
diario y de sedimentacion de MDO y uno de 35 m® a babor al lado de los tanques de servicio diario y de

sedimentacién de HFO.

Tanque Vol [m3]
Tq MDO1 65
Tq MDO2 35

Tqg Sed1 MDO 2,5
Tq Sed2 MDO 2,5
Tq SD1 MDO 2,5
Tq SD2 MDO 2,5
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Bodegas
Para calcular el volumen de las bodegas se utiliza el médulo VOLUME de FORAN en el cual se calcula el volumen del

espacio entre el doble fondo, cubierta y casco (Vol1), luego se le resta el volumen de las tolvas (Vol2) y al total se le
resta un 2% de volumen, que es el descuento por refuerzos de acero.

Bodega Voll [m3] Vol2 [m3] Vol [m3]
BDO1 5185,27 4650,84 4557,82
BDO02 7966,22 7145,16 7002,26
BDO3 8136,17 7297,60 7151,64
BD0O4 8136,17 7297,60 7151,64
BDO5 8120,94 7283,94 7138,26

Cubertada

Como condicién de disefio el buque debe ser capaz de transportar madera sobre cubierta. Se utilizan los criterios
expuestos en el libro Proyecto Bdsico del Bugue Mercante, de Meisozo:

3.2 Altura y extension de la cubertada de madera

3.2.1 A reserva de lo dispuesto en 3.::‘.2-1- la cubertada de madera por encima de la cubierta
de intemperie en los bugues que naveguen durante el invierno por zonas peritdicas de invierno
[no debe exceder de un tercio de la manga maxima del buque. |

3.2.2 Conviene limitar la altura de la cubertada de madera de modo que:
.1 se asegure una visibilidad adecuada;
.2 se mantenga un margen seguro de estabilidad en todas las fases del viaje;
-3 ningun perfil delantero sobresalga de forma que pueda chocar con la mar de proa; y

4 el peso de la cubertada de madera no exceda de la carga mixima de proyecto admisible
sobre la cubierta de intemperie y las escotillas.

3.2.3 Enlos buques que t n asi i jerta
¥ que la estén utilizando,| la cubertada de madera debe estibarse de modo que se extienda:

-1 | sobre toda la longitud disponible del pozo o de los pozos que haya entre superestructuras,
llegando lo més cerca posible de los mamparos de extremo;

.2 | por lo menos hasta el extremo popel de la escotilla mis cercana a la popa, cuando no
haya ninguna superestructura limitadora en el extremo popel;

-3 | en sentido transversal, llegando lo mis cerca posible de los costados del buque, tras dejar
espacio para obsticulos como barandillas, barraganetes, pies derechos, el acceso para
el embarco del prictico, etc., a condicion de que ninguna zona en que no haya carga
estibada por esa razon exceda en promedio del 4% de la manga; y

4 | hasta una altura igual al menos a la altura normal de una superestruciura que no sea
un alcazar elevado.

Por lo tanto la altura maxima de la cubertada sobre la cubierta principal no debe ser mayor a B/3: Hyax = 8,57 m

Se extiende por sobre esta cubierta desde la altura donde esta al mamparo de proa de Sala de Maquinas hasta el
Mamparo del Colision.

En los costados se deja un espacio del 4% de la manga, o sea de 1,028 m.
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Superestructura

Se decide ubicar la superestructura a popa por sobre la Sala de Maquinas, 8 metros a proa del extremo de popa para
dejar lugar suficiente para los elementos de amarre. Se construyen separados el guardacalor y la zona de habilitaciéon
para disminuir las vibraciones y calor en la zona de habilitacién y mejorar las condiciones de trabajo y de vida de la
tripulacién.

Para determinar la altura de la superestructura se tienen en cuenta los requerimientos de visibilidad de la resolucion
MSC 89/25/Add.1 que da los lineamientos de adopcién del Cédigo para la Practica Segura de Buques con Carga de
Madera Sobre Cubierta (Code Of Safe Practice For Ships Carrying Timber Deck Cargoes):

| = & S
A i P
| ! F.'h ) F I‘-..-
- Ki,'_ Kﬂ | =} KSKPI - ‘UI | 3
Figure 3.1. Distances used for calculating the bridge visibility
KK, A
V=L S 'S _ KK,
Az — As
Where:
KcKs Horizontal distance from conning position to position 'S’
KsKp Horizontal distance from position 'S' to position 'P
Ac Airdraft of conning position
As Airdraft of position 'S’

Siendo V (la zona ciega) como méaximo 500 m o 2 veces la eslora del buque, el que sea menor:
Vmax=2xLOA=2x163,7m=327,4m

As la distancia entre el calado de disefio y la cubertada. As = 12,57 m

KcKs =133,5m

KsKp=8,2m

Por lo tanto la altura minima desde el calado de disefio hasta la zona de visidon del puente Acyy €s:

KcKs . As 133,5m. 12,57 m
Aemin = e T A= S —eam
La altura de cada nivel de superestructura se define en 3 m. Por esta razén la altura Ac queda: Ac=20,1m. Y la
altura total de la superestructura por sobre la cubierta Hge = 18 m. Para determinar esta altura también se tuvo en

+ 1257m=17,9m

cuenta la altura de las superestructuras de los buques base, considerando que los ultimos dos no llevan carga de
madera sobre cubierta.
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Buques Hge [m]
Maloha 17,4
Bluewing 16,6
Jupiter 16,6
UBC Boston 13
UBC Santos 13

Habilitacion

La habilitacion del buque debe ser capaz de albergar a los siguientes 23 tripulantes:

Comando

Capitdn

Jefe de Maquinas
Oficialidad

12 Oficial de Cubierta
22 Oficial de Cubierta
32 Oficial de Cubierta
12 Oficial de Maquinas
22 Oficial de Maquinas
32 Oficial de Mdquinas
Tripulacién
Contramaestre
Marineros de Cubierta x 4
Electricista x 2
Mecénico x 2
Engrasador x 2

Otros

Armador

Médico

Pilotin x 2

Para determinar la cantidad y tamafio de espacios de habilitacidn se siguen los requisitos de los distintos convenios
internacionales de trabajo de la Organizacidn Internacional del Trabajo, 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:
Articulo 10:
e 4, 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 9. El nimero de personas autorizadas a ocupar cada dormitorio no debera exceder del siguiente maximo:

0 (a) oficiales encargados de un departamento, oficiales de navegacion y oficiales de mdquinas
encargados de la guardia y primeros oficiales u operadores radiotelegrafistas: una persona por
dormitorio;

0 (b) otros oficiales: una persona por dormitorio, cuando fuere posible, y en ninglin caso mas de dos;

O (c) personal de maestranza: una o dos personas por dormitorio, y en ninglin caso mas de dos;

0 (d) demas personal subalterno: dos o tres personas por dormitorio, cuando fuere posible, y en ningln
caso mas de cuatro.

Segun el Convenio Sobre El Trabajo Maritimo (2006):
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e En los dormitorios individuales de la gente de mar, la superficie disponible por cada marino no debera ser
inferior a: 7 metros cuadrados en los buques de arqueo bruto igual o superior a 10.000.

e El capitan, el jefe de maquinas y el primer oficial deberan tener, ademas de su dormitorio, una sala o salén
contiguos o un espacio adicional equivalente; la autoridad competente podra 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.

Se determina un camarote por persona. El camarote mds chico tiene una superficie de 11 m”. Salas de estar
contiguas al camarote del Capitan, Jefe de Maquinas, Primer Oficial de Cubierta y Armador. Ademas habra una
oficina para el Capitdn, una oficina de Maquinas y una oficina de Cubierta.

El bugue cuenta con gimnasio, biblioteca y vestuario. Comedores y cdmara para la recreacidén separadas para
Oficiales y Tripulacidn. La cocina al estar en un nivel superior a las cdmaras de viveres cuenta con un montacarga
ademas de un acceso por escalera directo.

Segun el Convenio Sobre La Proteccién De La Salud Y La Asistencia Médica (Gente De Mar), el buque debe tener una

Enfermeria independiente de cualquier espacio, de facil acceso y con utilizacién exclusiva como enfermeria. Ademas
debido a la cantidad de tripulantes, lleva un médico.
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1.1 General

Esta especificacion técnica junto con el plano de Arreglo General (ver MA-010-001) describen un buque granelero de
25000 DWT con capacidad para transporte de grano liviano, mineral en bodegas alternadas, carga paletizada y en
bolsas, bobinas de acero y lumber y troncos sobre cubierta.

1.2 Arreglo General

El buque tendra una sola cubierta, un motor de dos tiempos con una linea de ejes y su equipamiento y la habilitacidn
situada en popa. Tendra Doble Fondo en la zona de Sala de Maquinas, y en la zona de las bodegas de carga en donde
se utilizaran exclusivamente para transporte de combustible (Fuel Oil) o lastre. Cuenta con Tolvas Bajas y Tolvas Altas
para facilitar la estiba en las bodegas y a su vez estos se utilizardn como tanques de lastre al igual que el pique de
proay el pique de popa. En la proa, tendrd bulbo y castillo.

Contard con cinco bodegas separadas entre si por mamparos corrugados, tapas escotillas tipo folding y grias como
medio de carga y descarga. A su vez estara preparado para colocar los elementos de trinca necesarios para el
transporte de madera sobre cubierta.

1.3 Dimensiones Principales

Eslota Total (LOA) 171 m
Eslora Entre Perpendiculares (Lpp) 160,5 m
Manga (B) 25,7m
Puntal (D) 13,7 m
Calado de Disefio (d) 9,7m

1.4 Superestructuras y alturas de habilitacion

Castillo de Proa (C.205-C. 221) 2,2m
Cubierta principal hasta Cubierta A (C.13-C. 29) 3m
Cubierta A hasta Cubierta B (C.13-C. 27) 3m
Cubierta B hasta Cubierta C (C.13-C. 27) 3m
Cubierta C hasta Cubierta D (C.13-C. 27) 3m
Cubierta D hasta Puente (C.13-C. 27) 3m

1.5 Velocidad y autonomia

Las pruebas para verificar la velocidad de servicio (13 nudos) serdn con un calado de 9,7 m con el motor principal con
una potencia de 5471 KW y 125 rpm con un margen de mar de 15% y un margen de motor de 10%. La autonomia del
buque es de 12000 millas nduticas.

1.6 Capacidades

El buque tendra una capacidad de peso muerto de 25000 toneladas con un calado de 9,7 m en agua de mar con una
densidad de 1,025 toneladas por metro cubico. El desplazamiento serd determinado como la suma del peso muerto
y el peso del buque vacio. El desplazamiento total se calculard incluyendo casco y apéndices. El desplazamiento para
la condicién de disefio es de 33995 toneladas.
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1.7 Capacidades de Bodegas y Tanques

Bodegas de carga aproximadamente 36790 metros cubicos
Tanques de combustible (FO) aproximadamente 1085 metros cubicos
Tanques de combustible (MDO) aproximadamente 105 metros cubicos
Tanques de lastre aproximadamente 13125 metros cubicos
Tanques de agua dulce aproximadamente 122 metros cubicos
Tanque de aceite lubricante aproximadamente 49 metros cubicos

1.8 Complemento

El buque contara con camarotes individuales para 23 tripulantes, incluidos el armador y un médico. Ademds contara
con enfermeria con dos camas.

1.9 Bandera

El buque navegara bajo bandera argentina.

1.10 Reglamentacion

Prefectura Naval Argentina (PNA)
Cédigos IMO aplicables al buque, vigentes a Julio del 2011
American Bureau Of Shipping (ABS)

1.11 Area de Operacién

El buque operara por el Rio Parand, Rio de la Plata, viajes internacionales y pasos por el Canal de Panama y Canal de
Suez.

2. Casco
2.1 General

El casco serd construido con acero naval con una tensidn de fluencia mayor a 235 N/mm? y menor a 400 N/mm?>.
Todas las uniones seran soldadas.

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

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

2.2 Construccion

La construccion del casco sera del tipo longitudinal con refuerzos transversales a intervalos regulares, la clara de
cuadernas serd de 750 mm.

Las cubiertas no tendran ni boleo ni arrufo.

2.3 Soldadura

El casco sera soldado en su totalidad. Las soldaduras seguiran las recomendaciones de la sociedad de clasificacion
(ABS) y las normas constructivas aprobadas del astillero constructor.

Las soldaduras estaran en conformidad con planos aprobados por la sociedad de clasificacion (ABS) y la aprobacidn
del inspector de la misma.

La soldadura automatica se utilizard en la mayoria de casos posibles.
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2.4 Materiales

Todos los materiales utilizados para la construccion del casco tienen que ser de buena calidad, apropiados para su
funcién y aprobados por la sociedad de clasificacién. Acero naval grado “A” se utiliza mayormente. Todos los aceros
utilizados deben estar certificados por la sociedad de clasificacién.

2.5 Proteccion de materiales

Esquema y espesores de shop primer y pintura de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, basado en una

proteccién apta para 3 afios 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.

3. Equipamiento de Carga

3.1 Gruas

Se disponen sobre cubierta principal 4 grias Macgregor K4-4 “Heavy Duty” con 30 t de izado y 22 m de radio.

3.2 Tapas Escotilla

Se disponen 5 tapas escotilla hidraulicas Macgregor H2 tipo folding. Las dimensiones de las mismas para la Bodega
02 alaBodega 05s0on 19,5mx 13,85 mx2 m, y para la Bodega 01 son 19,5mx9 mx 2 m.

4. Equipamiento del buque

4.1 Timén y Maquina de Gobierno

Se colocard un timén suspendido con un area de 29,48 m” y un didmetro inferior de mecha de 200 mm y un
diametro superior de mecha de 180 mm.

Se colocard una maquina de timdn Hatlapa Ram Type Poseidon 400.

4.2 Equipos de Amarre y Fondeo

4.2.1 Ancla y Cadenas

Se dispondra de 3 anclas tipo Hall de 7800 Kg cada una segun Sociedad de Clasificacion.

El largo total de la cadena es de 605 m, al utilizar tramos de 27,5 m se dispondran 22 tramos en total. La cadena sera
de grado 2 con 76 mm de diametro.

4.2.2 Cabrestantes de Amarre y Fondeo

Se colocardn dos cabrestantes mixtos en la proa con una capacidad de 274 KN con una velocidad nominal de 9
m/min para el izado de la cadena y 49 t con una velocidad nominal de 9 m/min para trabajos de amarre.

4.2.3 Cabrestante de Amarre

Se colocaran dos cabrestantes de amarre en la popa con una capacidad de 50 t y una velocidad nominal de 8 m/min
para trabajos de amarre.

4.2.4 Equipamiento de Amarre y Fondeo

El equipo de cubierta de Amarre y Fondeo estara encuadrado en la reglamentacién vigente segun lo indicado en MA-
PB-200-002.
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5. Equipos de Maquinas

5.1 Motor Principal

Se instalara un motor de dos tiempos MAN B&W G40ME-C9-GI de 5 cilindros con una potencia maxima aproximada
de 5500 KW y un régimen de vueltas de 125 rpm aproximadamente.

5.2 Transmision

El motor estard directamente acoplado a la linea de ejes, sin haber ningln tipo de reduccién de velocidad de giro. La
linea de ejes estara directamente acoplada a la hélice.

5.3 Hélice

Se colocara una hélice de paso fijo de 4 palas con un didmetro de 5,402 m una relacién de Paso/Diametro de 0,609 y
una relacién de Area/Disco de 0,438.

5.4.1 Sistema Eléctrico

El bugue tendrd un sistema de generacién eléctrico con corriente alterna trifdsica. La generacién y distribucién sera

disefiada para 400 V-50 Hz.

Contara con tableros principales y de emergencia de 400 V - 50 Hz y tableros principales y de emergencia de 230 V
- 50 Hz. Contard con tableros secundarios de distribucidn de potencia e iluminaciéon y tomas, en cada cubierta
de la habilitacién y locales de popa.

El arreglo de los equipos sera distribuido en el buque de manera de proveer un rdpido y seguro acceso a las partes
requeridas para inspeccidn, mantenimiento o reparacion.

5.4.2 Generadores Eléctricos

El buque contard con 3 generadores eléctricos de 500 KW cada uno. Los mismos seran motores de 4 tiempos MAN
6L 16/24. Estaran dispuestos de manera tal que se puedan utilizar dos de estos en paralelo, y que pueda utilizarse
cualquier combinacién de los 3.

El buque contara con un generador de emergencia ubicado fuera de la Sala de Maquinas. El mismo debera abastecer
a todos los sistemas requeridos por SOLAS. Se dispondra un generador Cat C9 Marine Generator Set de 175 KW.

6. Equipos del Buque
6.1 Sistema Lucha Contra Incendios

Se instalardn 2 bombas centrifugas para el sistema de LCl por agua. La bombas podrdn ser comandadas desde el
puente de navegacion, Cuarto de Control de CCMM, estacién de control de incendios y localmente.

Se dispondra 1 motobomba de emergencia, afuera de CCMM, en el castillo de proa.

Se instalaran bocas para LCl por agua: 9 bocas con mangueras de 25 m, 13 bocas con mangueras de 20 m y 8 bocas
con mangueras de 15 m.

Se dispondrd un sistema de CO, para la Sala de Mdaquinas y el cuarto del Generador de Emergencia. El cuarto de CO,
contara con 86 botellones de 45 Kg de CO2.
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6.2 Sistema de Achique y Lastre

Materiales, espesores de tuberia, didmetros de tuberia y arreglo del sistema de tuberias de acuerdo a las
reglamentaciones de la Sociedad de Clasificacion.

Se dispondran 2 bombas centrifugas (Achique/Lastre y Lastre/Achique) cumpliendo los requerimientos para ambos
sistemas segln la Sociedad de Clasificacion.

Se dispondra 1 eyector para el achique de la caja de cadenas y los locales de proa.

Se dispondra 1 separador de aguas oleosas, 1 bomba de lodos y un tanque de lodos que cumplirdn los
requerimientos de MARPOL.

6.3 Medios de Salvamento

Todos los medios de salvamento seran dispuestos tomando en consideracién 23 personas a bordo del buque. El
arreglo de los elementos de salvamento estard de acuerdo a lo dispuesto por SOLAS. Todos los elementos de
salvamento cumpliran los requisitos de calidad segin SOLAS.

Se dispondra un Bote salvavidas de caida libre para 26 personas en la Cubierta B.
Se dispondra un bote de rescate en la Cubierta A.

Se dispondran 2 balsas salvavidas para 12 personas a ambas bandas, sobre la Cubierta Principal a popa en la cercania
de la zona de habilitacion. Se dispondran 2 balsas salvavidas para 12 personas a ambas bandas, sobre la Cubierta
Principal a proa en la cercania de los locales de proa.

Se dispondran 8 aros salvavidas con luz en las Cubierta de habilitaciéon, 2 aros salvavidas con luz y sefial flumigena en
el Puente de Navegacion, 2 aros salvavidas con linea de vida de 30 metros en la Cubierta Principal, 29 chalecos
salvavidas, 2 trajes de inmersién y 4 dispositivos de respiraciéon auténomos.

6.4 Sistema de Combustible

Los tanques de almacenamiento de Fuel Qil estaran dispuestos en el doble fondo de la Bodega 5 y de la Bodega 6.
Mediante dos bombas de combustible de tornillo y un arreglo de tuberias adecuado sera transferido a los tanques
de sedimentacion (2) y a los tanques de servicio diario (2) ubicados en Sala de Maquinas.

Se dispondra un tanque de reboses que colecta todos los reboses de los tanques de almacenamiento, sedimentacion
y servicio diario.

Se dispondra de 3 purificadoras de combustible con la posibilidad de purificar el combustible desde los tanques de
sedimentacién a los tanques de servicio diario, asi como también de los tanques de sedimentacion y descarga
nuevamente al mismo. La capacidad de las mismas serd de acuerdo a los requerimientos del fabricante del motor
principal.

Se dispondran 2 bombas de suministro del tipo engranaje desde los tanques de servicio diario al motor, segln
requerimiento del fabricante del motor.

Se dispondra un viscosimetro con una capacidad de acuerdo a las caracteristicas de servicio.

Se dispondra de un tanque de derrames para los drenajes de las bandejas de derrame y motores. Todos los tanques
de servicio diario y sedimentacion estardn equipados con un arreglo de manera de lograr un eficiente drenaje de
agua.
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AD2 62,50 4,75 11,59 61,25
Loos. [AM — 51 5 -~ m®3 - § — 15 - §- FO [m3]
Sed1 HFO 10,00 22,75 7,55 9,80
- Sed2 HFO 10,00 23,75 7,55 9,80
| Lo o mo o eow o S ot Foc SDefiro e T e
MDO [m3]
MDO1 65,00 23,00 7,55 63,70
] < , MDO2 35,00 20,00 7,55 34,30
18 SR S T8 C Sed1MDO 2,50 20,25 7,55 2,45
Sed2 MDO 2,50 20,25 7,55 2,45
SD1MDO 2,50 20,25 7,55 2,45
e — —TE s SD2 MDO 2,50 20,25 7,55 2,45
j Fo 3 DF 1 Capacidad [m3]
FO 1 AS 7,90 7,40 0,64 7,74
W . AO 10,40 9,50 0,64 10,19
o ! VAEID @ 3 ) n i ) 1% sio i % i £ Fondo Bodegas Volumen [m3] | LCG [m] VCG [m] Carga [m3]
e = e OF 2 - BD 01 5185,27 39,00 7,94 4979,93
\L .02 . . — BD 02 7966,22 64,50 7,95 7650,76
E— — — BD 03 8136,17 90,00 7,49 7813,98
BD 04 8136,17 115,50 7,49 7813,98
BD 05 8120,94 141,00 8,04 7799,35
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Calculo preliminar de resistencia al avance, estimacion potencia propulsiva; calculo y
seleccion del motor propulsor y de la hélice.
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Resistencia al avance

Para el calculo de resistencia al avance se utilizé el médulo POWER del pograma FORAN. A partir de
un buque base se modificd paramétricamente el casco hasta obtener uno con las dimensiones y
coeficientes de forma calculados en la primera parte de este trabajo.

En un segundo paso se verifica que los métodos a utilizar sean adecuados para el tipo de buque y sus
parametros de disefio. Se utilizaron los siguientes métodos:

Holtrop

El software FORAN utiliza este método para buques con nimero de Froude entre 0,1y 0,8:

The method has been modified to use in the followed range of numbers of Froude:
0.1<Fn<08

Debido a que el buque CATALINA tiene un nimero de Froude: Fn = 0,168 (definido en la primera parte
de este trabajo), cumple con los requisitos.

Se aclara que este método no es tan exacto para buques con formas excesivamente llenas, y como los
graneleros son buques con formas llenas, se tiene en cuenta este dato para mas adelante.
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Morton - Gertler

Este método se utiliza para buques con las siguientes caracteristicas:

Ranges of variation of parameters.

015<F, <058

B
20<—<=40
T

048<p=C <085

Caracteristicas del buque CATALINA:

Fn = 0,168 (a velocidad de servicio V = 13 nudos)
B/T = 2,65

Cp = 0,826

Por lo tanto este método es apto para el calculo de resistencia al avance.

Datos de entrada

Para realizar el calculo, el programa parte de los siguientes datos de entrada:

Desplazamiento (A) = 33905,7 t

Eslora entre perpendiculares (Lpp) = 160,5 m

Eslora en flotacién (Lf) = 163,79 m

Manga (B) = 25,7 m

Calado medio (d)=9,7 m

Centro de Carena Longitudinal (LCP) = 1,938 %Lpp - S10

Coeficiente de Seccion Maestra (CM) = 0,9989

Coeficiente de Flotacion (Cwp) = 0,9034

Superficie Mojada (Aws) = 6540,51 m>

Area transversal del bulbo de proa en la seccidn 20 (520) = 38,7 m?

Altura vertical del punto de méxima protuberancia del bulbo de proa (Hx) =4,36 m

Area sumergida del espejo = 4,88 m?

Area expuesta al viento = 1350,5 m?

Se estima sumando el drea lateral del casco (658,9 m?), el area lateral de la superestructura (300 m?) que se
supone igual a la de un buque base (Maloha) ya que a esta altura del proyecto no se tenia definida la
superestructura, y el 4rea lateral de la cubertada (391,5 m?), que se supone con una altura de 3 m y una
eslorade 130,5 m.

Apéndices (superficie mojada):

Quillas de balance= 20,62 m?

Se estima a partir del siguiente criterio:

Ancho quilla rolido > 2%, B
Largo=1L;,/4
Ancho= 0,514 m
Largo=40,125m

Timon suspendido = 29,15 m?
Se utiliza la siguiente férmula sugerida por el DNV:

AR = 0,01 x LPP x T (1 + 50 CB? (B / LPP)*)

Siendo AR la superficie del timén y T el calado medio.

Martin Algorta 2
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Resultados
HOLTROP MORTON - GERTLER
VELOCIDAD RESISTENCIA POT.REMOLQUE RESISTENCIA POT.REMOLQUE
(Nudos) (Knewtons) (KWatts) (Knewtons) (KWatts)
VISCOSA | OLAS | APENDICES | TOTAL VISCOSA | OLAS | APENDICES | TOTAL

* * * * *
1 2,5 0 0 3 1,6 * * * * *
1,5 5,3 0 0,1 6,5 5 * * * * *
2 9 0 0,1 11,1 11,5 * * * * *
2,5 13,7 0 0,1 17 21,8 * * * * *
3 19,2 0 0,2 23,9 36,9 * * * * *
3,5 25,6 0 0,2 32 57,7 * * * * *
4 32,8 0 0,3 41,2 84,8 * * * * *
4,5 40,9 0 0,4 51,5 119,2 * * * * *
5 49,7 0 0,5 62,9 161,7 * * * * *
5,5 59,4 0 0,6 75,2 2129 * * * * *
6 69,9 0 0,7 88,7 273,7 * * * * *
6,5 81,2 0 0,8 103,1 344,7 * * * * *
7 93,3 0 0,9 118,5 426,8 * * * * *
7,5 106,1 0 1 134,9 520,6 * * * * *
8 119,8 0,1 1,1 152,4 627 * * * * *
8,5 134,2 0,3 1,3 170,8 746,9 * * * * *
9 149,3 0,6 1,4 190,3 881,2 * * * * *
9,5 165,2 1,2 1,6 211 1031,2 * * * * *
10 181,9 2,2 1,7 233 1198,5 * * * * *
10,5 199,3 3,8 1,9 256,4 1385,2 * * * * *
11 217,4 6,2 2,1 281,6 1593,6 * * * * *
11,5 236,3 9,9 2,3 308,8 1827 * * * * *

12 256 15,1 2,4 338,4 2089,2 0 0 0 393,4 2428,7

12,5 276,3 22,3 2,6 370,9 2384,8 0 0 0 417,6 2685,4

13 297,4 32,1 2,8 406,6 2719,4 0 0 0 447,9 2995,6
13,5 319,2 44,9 3 446,3 3099,4 0 0 0 479,9 3332,5
14 341,8 61,5 3,3 491,2 3537,9 0 0 0 501,1 3608,8
14,5 365 82,5 3,5 541,7 4040,6 0 0 0 524,9 3915,4
15 389 108,6 3,7 598,1 4615,4 0 0 0 561,3 4331,3
15,5 413,7 | 140,6 3,9 661,3 5272,8 0 0 0 612,8 4886,4
16 439,1 | 179,4 4,2 732,2 6026,9 0 0 0 673,7 5545,1
16,5 465,2 226 4,4 811,8 6890,8 0 0 0 764,9 6492,4
17 492 280 4,7 899,7 7868,4 0 0 0 855,1 7478,2
17,5 519,5 | 3413 49 995,8 8965 0 0 0 994,4 8951,9
18 547,7 | 412,8 5,2 1103 10213,4 0 0 0 1136,8 10526,4

*El Fn en esa condicion esta fuera de los parametros de aplicacion del método.
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Para la condicién de disefio (v = 13 nudos), tomo los resultados del método de Morton - Gertler por ser el
mayor (para tener un margen mayor en esta primera etapa de disefio).

Rt =447,9 KN
EHP =2995,6 KW

Estimacion potencia propulsiva y velocidad

En una primera aproximaciéon se estiman los distintos rendimientos para determinar la potencia al freno
(BHP) necesaria.

Rendimiento del casco (n;): Para buques de una hélice entre 1y 1,5. En una aproximacién por el método de
Holtrop, se estima en n,=1,45.

Rendimiento en aguas abiertas (ng): Entre 0,35 y 0,75. En una aproximacion por el método de Holtrop se
estima en ny=0,535.

Rendimiento rotativo relativo (ngg): Entre 1y 1,07. Se estima en ngg=1,017.

Rendimiento mecanico (n,,): Para buques con motores diesel instalados en la linea de crujia se estima en
n,=0,985.

Rendimiento total (n7): ny=np X Ng X Ngg X N, = 0,778
Potencia al freno (BHP): BHP = EHP x n;y = 3846 KW

Para determinar el punto de servicio continuo maximo (MCR) se toma un margen de mar del 15% y un
margen de motor del 10% y se obtiene:

MCR = 4865 KW

Comparando con los datos obtenidos de los buques base, se encuentra alrededor de un rango de potencias
desde los 4800 KW a los 7000 KW, con un promedio de 6000 KW.

Buque DWT [t] | Pot [KW]
Transocean 21304 5913
ACJ Pride 21340 5957
Adriatic ID 22059 5296
Biscayne Ligth 23604 5295
UBC Boston 24072 5294
African Spirit 24252 5185
Birch 1 24306 4891
Althea NK 24999 6156
Blue Bridge 25309 5589
Birch 4 25369 6156
Chang Feng | 25424 6729
Bluewing 26722 6450
African Eagle 27102 6555
Jupiter Il 27238 5882
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Buque DWT [t] | Pot [KW]
Pacific Noble 28198 5850
Maritime Coaction 28282 5850
Zini 28412 6156
AK Abba 29611 7087
Althea ABS 29815 6579
Valor SW 29818 6150
UBC Santos 31569 7060
Promedio 6003

Se utiliza el médulo POWER de FORAN para la prediccién de Potencia y Velocidad de la hélice y de esta
manera determinar los BHP finales del motor. Para la seleccién del propulsor éptimo, el programa trabaja
con los coeficientes Kt y Kq se la serie B de Wageningen. A partir de la velocidad del buque y las velocidad de
giro de la hélice (que se varia para distintas velocidades de acuerdo a los motores de dos tiempos existentes
para ese rango de potencias), se calculan las caracteristicas del motor: didmetro de la hélice, relacién
area/disco, relacién paso/diametro, deduccion de empuje, rendimiento en aguas libres, rendimiento rotativo
relativo y la potencia al freno del motor (BHP).

Datos de entrada

Diametro maximo de la hélice
Se determina en base a distintos criterios de cdlculo y de acuerdo a la inmersion de la misma.

Segun los criterios del libro Basic Principles of Ship Propulsion de MAN:

Bulk carrier and tanker;
/D = approximately 0.65

Siendo D el calado de disefio del buque (D =9,7 m)
Diametro de la hélice: d = 6,305 m

Segun el NKK:

Tanqueros y BC D=3+03H,
Siendo Hy el calado de disefio del buque (D =9,7 m)
Diametro de la hélice: D=5,91 m

Como criterio de Inmersién se determina que:
0,55<1/D<0,65

Siendo D el diametro de la hélice e | la Inmersidn. Siendo la Inmersién la distancia entre la flotacion y el eje
de la hélice. Para esto se toma el calado en popa de la condicion de lastre dyopa jastre = 7,22 M.

dH[m] | 1=0,55D | 1=0,65D
5,91 3,2505 3,8415 MAN
6,305 3,46775 | 4,09825 NKK
6 3,3 3,9 INMERSION

Se determina como didmetro maximo dH = 6 m, con una inmersién I = 3,6 m, por lo que la distancia desde la
linea de base al eje de |a hélice es de dig ¢ = 3,62 m.
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Velocidad: Como condicién de disefio, V = 13 nudos.
Rendimiento mecanico linea de ejes: n,, = 0,985
Numero de propulsores: 1

Margen de Mar = 10%

Régimen de potencia en condicién de servicio = 85%
Numero de palas/rpm

Como se menciond antes, se vario el nimero de palas y las rpm para seleccionar la que resulte en una menor
potencia al freno.

Numero de palas rpm BHP [KW]
125 4325
4 146 4680,8
167 4934,6
125 4552,3
5 146 4791,9
167 5035,8

Resultados

Se selecciona una hélice de 4 palas y 125 rpm. El resto de las caracteristicas del propulsor son:
Didmetro del propulsor: Dp = 5,402 m

Relacién Area/Disco: Ae/Ao = 0,438

Relacién Paso/Diametro: P/D = 0,609

Deduccion de empuje: t =0,1989

Rendimiento en aguas libres: no=0,4760

Rendimiento Rotativo Relativo: ngr=1,0232

Rendimiento del Casco: n,=1,4163

Rendimiento del Propulsor: n, = 0,4760

Rendimiento Propulsivo Total: ny=0,6796

Seleccion del motor

Para el cdlculo del MCR para la seleccidn del motor, siguiendo las recomendaciones de MAN en el libro libro
Basic Principles of Ship Propulsion, se incrementa la potencia al freno en un 10% como margen de mar y en
un 15% mas como margen de servicio del motor como se ve en la figura.
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Engine speead

S

AP

PER
EE:

HR:

Heawvy propeller curve - fouled hull and heavy weather
Light propeller curve - clean hull and calm weather
Specified propulsion paoint
Senvice propulsion point

Fropeller design point

Alternative propsller design point

Light running factor

Heawy running

Con PD =BHP =4325 KW, se tiene:

SP =4973,75 KW
MP = MCR = 5471 KW

Se selecciona un motor MAN B&W G40ME-C9-GI con las siguientes caracteristicas:

Cyl.

99 rpm

1

25 rpm

L4

L3

L2

L1

3275

4350

4125

5500
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Paralelogramo de disefio

6000

5500

5000

4500

KW

4000

3500

3000

2500

L1
MP = 5471
/
/
/’
SP #4973,75/
/
7
S PD '4/325 msP
F
s PD
X MP
L4
90 100 110 120 130
rpm
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Datos del Motor

MAN B&W G40ME-C9-GlI

Cyl. Ly KW Stroke: 2,000 mm
) 5,500
& 6,600 kW/eyl. L
7 7,700 s 1100
8 8,800 870 825
Lz
855
Ly
T T r/min
99 125
SFOC gas engines [9/KWh] Ly/L3z MEP: 21.0 bar — Lg/Lqy MEP: 15.8 bar
50% 75% 100%
Ly 168.5 167.0 174.0
Gas and pilot fuel Lo 1685.5 163.0 169.0
{42,700 kdkg) Ly 170.0 168.5 174.0
Ls 166.0 164.5 169.0
Liquid fuel only L/ Ls 173.5 171.0 175.0
(42,700 kJikg] Lo/ Ls 169.5 167.0 170.0

Specific gas consumption consists of 3% pilot liquid fuel and gas fuel.
Gas fuel LCV (50,000 kd/'kg) is converted fo diesel fuel LCV (42, 700 ktikg) for comparison
with diesel engine

Distributed fuel data [g/kWh]

50% Th% 100%
L, 137.7 137.2 144 1
Gas fuel Lz 1319 132.0 1384
(50,000 kd/kg) L 138.1 1385 1441
L. 132.3 1333 1384
Pilot fuel L/ Ls 8.3 5.3 52
(42,700 kd/kg) Lo/ Ly 1.0 8.4 7.0
Specifications
Dimensions: A B1 B2 C H, Hs Hg
mm 700 31186 2.942 1,039 8,725 * -
Cylinders: 5 6 7 ]
Lerin mm 5,012 5,712 6,412 7112
Drymass t 122 139 157 178

* Data is available on reguest
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Calculo Preliminar de Estabilidad
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Introduccion

Se calcula la altura metacéntrica (GM) y los brazos adrizantes (GZ) para tres condiciones de trimado:
condicion de disefio, calado maximo y lastre. Luego se verifica que los valores obtenidos cumplan con
los requisitos de la Prefectura Naval Argentina (PNA) en su Ordenanza Maritima N° 2-92, de la
Organizacion Maritima Internacional (IMO, International Maritime Organization) el Cddigo
Internacional de Estabilidad Sin Averia (IS Code) y el Cdédigo Internacional para el
Transporte Sin Riesgos de Grano a Granel en la resolucién MSC.23 (59) en acorde con la Parte C del
Capitulo VI de SOLAS.
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Altura Metacéntrica Minima

Segun el Cadigo Internacional de Estabilidad Sin Averia, en general:

224 The initial metacentric height GM; shall not be less than 0.15 m.

Para buques con cubertada de madera:

3.3.23 Atall times during a voyage, the metacentric height GM shall not be
less than 0.1 m, taking into account the absorption of water by the deck
cargo and/or ice accretion on the exposed surfaces (details regarding ice
accretion are given in part B, chapter 6 (Icing considerations)).

Segun el Cadigo Internacional para el Transporte Sin Riesgos de Grano a Granel en la resolucién MSC.23 (59):

.3 the initial metacentric height, after correction for the free
surface effects of liquids in tanks, shall be not less than 0.30 m.

Segun la Ordenanza Maritima N° 2.92:

41.14. La altura metacéntrica transversal inicial (GM) no sera in-
fernior a 150 milimetros, excepto para los buques pe sque-
ros de una cubierta, o de superestructura incompleta, o de
eslora no mayor a 70 metros, donde este valor sera de
350 milimetros como minimo.

Calculo KG

Para calcular el centro de gravedad se utilizan distintos criterios dependiendo el elemento.

Acero

Segun el Libro Proyecto Bdsico del Bugque Mercante, de Meisozo, el KG de la estructura de acero para graneleros se
puede estimar como:

2.7.2.8.2 - Graneleros de LPP entre 75y 280 m

WST = 0,02432 LPP!% x B x D% (3.7.31)
KGWST = 0,41635 D + 1,7306 (3.7.32)
LGWST = 0,48245 LPP + 0,117 (3.7.33)

D[m] KG [m]

13,7 7,43

Martin Algorta 2
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Superestructura

El peso se divide de manera equitativa para cada nivel de la habilitacién (6 en total) y para el guardacalor. El peso
total es el peso calculado para habilitacién mas el peso de los tripulantes. Debido a que la mayor cantidad de
elementos que hacen al peso se encuentran apoyados sobre el piso, el centro de gravedad se estima al 30% de la

altura del espacio.

Sala de Maquinas

El centro de gravedad se calcula segun

The vertical center of the machinery weight will depend
upon the innerbottom height h,, and the height of the over-
head of the engine room D”. With these known, Kupras (38)
notes that the VCG of the machinery weight can be esti-

Construction:
mated as:
hdb [m] D' [m] KG [m]
1,285 13,7 5,63

El peso se considera como el peso estimado para los elementos de la Sala de Maquinas y los equipos menos el

motor.

Motor

Debido a que en el Proyect Guide del motor no entrega este dato, se tomd en cuenta que el centro de gravedad de
los motores del mismo fabricante (MAN) de potencias similares se podia aproximar al 50% de la altura y se le suma

KG [m]

Superestructura 1 0,9
Superestructura 2 4,8
Superestructura 3 8,7
Superestructura 4 12,6
Superestructura 5 16,5
Superestructura 6 20,4

Guardacalor 5,4

VCGy = hyy +0.35(D" — hy)

la distancia de la base del motor a la linea de base.

KG=0,5x8,629 m+2,24 m=6,55m

Martin Algorta
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Linea de Ejes

El centro de gravedad se determina en el centro de la linea de ejes:

KG=3,6m

Equipo y Habilitacion

Se utiliza el criterio del libro Proyecto Bdsico del Bugue Mercante, de Meisozo:

3.7.7.2 - Centro de gravedad del Equipo y Habilitacion

De Ref. (B):

KGWOA =D + 1,25 si LPP < 125
=D+ 1,25+ 0,01 (LPP - 125) si 125 < LPP <250
=D+ 2,50 s1 LPP = 250

D[m] | Lpp[m] | KG[m]
13,7 160,5 | 15,305

Gruas

Se estima el KG a la altura del brazo, ya que es donde se concentra el mayor porcentaje de peso, y al mismo tiempo
estd aproximadamente a la mitad de la altura de la grida, y en una primera aproximacién se considera el resto de los
pesos de la estructura homogéneo.

KG=25,5m

Tapas escotilla

El centro de gravedad se considera al 50% de la altura, ya que se aproxima una distribucion de pesos homogénea.

KG=0,5x2m+13,7m=14,7m

Viveres y Pertrechos

Se considera al 30% de la altura de la cubierta donde se encuentran, ya que se considera que el mayor porcentaje
del peso esta apoyado en el piso. Debido a que se encuentran en la Plataforma B (9,546 m)
KG=0,3x4,15m+ 9,546 m=10,785 m

Martin Algorta 4
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Bodegas

El centro de gravedad se calcula utilizando el médulo VOLUME de FORAN.

Bodega Carga KG [m]
BDO1 Max. 7,94
BDO02 Max. 7,95
BDO3 Max. 7,49
BD04 Max. 7,49
BDO5 Max. 8,04

La carga maxima se considera el volumen maximo con el 2% de descuento por refuerzos de acero y con un 98% de
llenado.

Madera Sobre Cubierta

Se toma el centro de gravedad igual a la mitad de la altura de la cubertada segun la condicién, ya que se considera a
la carga homogéneamente distribuida.

Tanques

Se toman los tanques 98% llenos. Para los tanques de doble fondo y aceite lubricante se considera el centro de
gravedad al 50% de la altura de los tanques ya que se considera carga homogénea y forma rectangular de los
tanques. Para los tanques de agua dulce se toma el centro de gravedad al 30% de la altura de los tanques por
considerarse la carga homogénea y por la forma del mismo.

Tanque | KG [m]
TqFO1 | 0,6425
TqFO2 | 0,6425
TgFO3 | 0,6425
TqFO4 | 0,6425
Tq LO 0,785
Tq AD 11,59

Para los tanques de lastre de las tolvas bajas se calcula el centro geométrico como se muestra en la figura. El KG1 se
toma como el 50% de la altura del doble fondo (simplificando la forma a un rectangulo) y el KG2 se toma como la
altura del doble fondo mas un tercio de la altura del A2 (simplificando la forma a un tridngulo). Luego se calcula el KG
segun:

KG1=0,5xH1=0,6425m

KG2=1,285m+ H2m/3=2,285m

_ KG1.A14+KG2.A2 _ 0,6425m. 3,76 m? + 2,285 m. 4,5m?
- Al + A2 - 3,76 m2 + 4,5 m?

=1,53m
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A2

KG2 = 2,285

H2

I
w

A1l

KG1 =[0,6425

H1

1,285

Para los tanques de lastre de las tolvas altas se toma el centro de gravedad igual a centro geométrico, considerando

al corte transversal de estas como un tridangulo.

KG=D-H3/3=13,7m-3,5m/3=12,53 m

H3 =35

D=13,7

Martin Algorta
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Para el tanque de lastre del pique de popa, se toma el centro de gravedad utilizando el médulo VOLUME del

programa FORAN.
KG=13,11m

Altura Metacéntrica y Brazos Adrizantes

Condicion de diseio

En la condicion de disefio se tiene un calado de 9,7 m sin asiento. A continuacion se listan los elementos que hacen

al peso y la estabilidad del buque con sus pesos y sus centros de gravedad.

Martin Algorta

Elemento Peso[t] | KG[m] | Peso x KG [tm]

Acero 5286,96 7,43 39306,37
Superestructura 1 84,70 14,60 1236,66
Superestructura 2 84,70 18,50 1567,00
Superestructura 3 84,70 22,40 1897,34
Superestructura 4 84,70 26,30 2227,68
Superestructura 5 84,70 30,20 2558,02
Superestructura 6 84,70 34,10 2888,36
Guardacalor 84,70 19,10 1617,82
CCMM 508,91 5,63 2865,28
Linea de ejes 71,78 3,60 258,41
Motor 121,00 6,55 793,09

Equipo y habilitacion | 1079,18 15,31 16516,92
Gruas 304,00 25,50 7752,00
Tapas escotilla 289,58 14,70 4256,75
TgFO1 247,96 0,64 159,31
TqFO 2 247,96 0,64 159,31
TqFO3 291,35 0,64 187,19
TgFO4 291,35 0,64 187,19
Viveres y pertrechos 53,45 10,79 576,46

LO 43,14 0,79 33,87

FW 124,20 11,59 1439,48

BDO1 2923,64 7,94 23213,66

BDO2 4491,63 7,95 35708,47

BDO3 4587,45 7,49 34360,04

BD0O4 4587,45 7,49 34360,04

BDO5 4578,87 8,04 36814,09

Cubertada 2528,67 15,18 38385,94

TOTAL 33851,45 291326,78
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El KG total se calcula como la divisidon de la suma de los pesos x KG y la suma de los KG:

_291326,78 tm
~ 33851,45¢

=8,60m

Para calcular la Altura Metacéntrica (GM) se parte del Radio Metacéntrico (BM) y el Centro de Carena (KB), ambos
obtenidos de las Curvas Hidrostaticas para un calado de 9,7 m.

KB =5,03m
BM=5,62m

KM = KB + BM = 10,65 m

GM = KM — KG = 10,65 m — 8,60 m = 2,05 m

Por lo tanto cumple con los requisitos exigidos tanto por IMO como por la PNA explicados al principio de este
trabajo, ya que es mayor a 0,3 m.

Brazos Adrizantes (GZ)

Para el calculo inicial de estabilidad, se calculan los brazos adrizantes (GZ) a partir del médulo HYDROS de FORAN. El
programa calcula el KN, y se calcula el GZ como:
GZ =KN - KG x sen(8)

01[°] 0 [rad] sen(6) KN [m] GZ [m.rad]
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,017 0,017 0,194 0,048
2 0,035 0,035 0,387 0,095
3 0,052 0,052 0,581 0,142
4 0,070 0,070 0,775 0,191
5 0,087 0,087 0,968 0,238
10 0,175 0,174 1,941 0,486
15 0,262 0,259 2,932 0,763
20 0,349 0,342 3,904 1,038
25 0,436 0,423 4,755 1,214
30 0,524 0,500 5,468 1,279
35 0,611 0,574 6,097 1,291
40 0,698 0,643 6,628 1,242
45 0,785 0,707 7,057 1,132
50 0,873 0,766 7,393 0,974
55 0,960 | 0,819 7,635 0,771
60 1,047 0,866 7,797 0,541
65 1,134 0,906 7,882 0,288
70 1,222 0,940 7,897 0,023
75 1,309 0,966 7,843 -0,250
80 1,396 0,985 7,724 -0,528

En el Anexo se adjuntan tanto las curvas de brazos adrizantes como las curvas cruzadas.
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Condicion de Calado Maximo

El calado maximo se determina a partir del Francobordo minimo (Francobordo con Cubertada de Madera). Se tiene
un calado de 11,76 m sin asiento (ver MA-PB-010-010).

Para la condicion de Calado méaximo, segun el ABS 5B-4-7/2:

211

For the determination of the maximum cargo mass in cargo holds, the condition corresponding to the ship being

loaded at maximum draught with 50% of consumables is to be considered.

21.2 BC-C

Homogeneous cargo loaded condition where the cargo density corresponds to all cargo holds, including
hatchways, being 100% full at maximum draught with all ballast tanks empty.
In cases where the cargo density applied for this design loading condition is less than 3.0 t/m’, the maximum

density of the cargo that the ship is allowed to carry is to be indicated with the additional service feature

Se define la condicion de calado maximo con el 50% de los consumibles, las bodegas cargadas a su maxima
capacidad con carbén (carga con mayor densidad en todas las bodegas, 0,75 t/m?®), maxima capacidad de transporte

de madera sobre cubierta (8,6 m, 10600 t) y los tanques de lastre vacios.

Martin Algorta

Elemento Peso [t] | KG[m] Peso x KG [tm]
Acero 5286,96 7,43 39306,37
Superestructura 1 84,70 14,60 1236,66
Superestructura 2 84,70 18,50 1567,00
Superestructura 3 84,70 22,40 1897,34
Superestructura 4 84,70 26,30 2227,68
Superestructura 5 84,70 30,20 2558,02
Superestructura 6 84,70 34,10 2888,36
Guardacalor 84,70 19,10 1617,82
CCMM 508,91 5,63 2865,28
Linea de ejes 71,78 3,60 258,41
Motor 121,00 6,55 793,09
Equipo y habilitacién | 1079,18 15,31 16516,92
Gruas 304,00 25,50 7752,00
Tapas escotilla 289,58 14,70 4256,75
TgFO1 123,98 0,32 39,83
TgFO 2 123,98 0,32 39,83
TgFO3 145,68 0,32 46,80
TqFO4 145,68 0,32 46,80
Viveres y pertrechos 28,45 10,16 289,12
LO 21,57 0,64 13,86
FW 62,10 10,57 656,09
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KB=6,12m
BM=4,75m
KM = KB + BM = 10,87 m

Elemento Peso [t] | KG[m] Peso x KG [tm]
BDO1 3283,00 7,94 26067,01
BD02 5043,73 7,95 40097,63
BDO3 5151,33 7,49 38583,46
BD0O4 5151,33 7,49 38583,46
BDO5 5141,69 8,04 41339,16

Cubertada 10654,44 16,71 178087,60

TOTAL 42731,27 449632,35
449632,35tm
= ———=10,52m

42731,27t

GM =KM —-KG=10,87m—10,52m = 0,35m

ITBA

Por lo tanto cumple con los requisitos exigidos tanto por IMO como por la PNA explicados al principio de este
trabajo, ya que es mayor a 0,1 m (buque con transporte de madera sobre cubierta).

Brazos adrizantes (GZ)

Para el calculo inicial de estabilidad, se calculan los brazos adrizantes (GZ) a partir del médulo HYDROS de FORAN. El

programa calcula el KN, y se calcula el GZ como:

GZ =KN - KG x sen(6)

01[°] 0 [rad] sen(0) KN [m] GZ [m.rad]
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,017 0,017 0,196 0,022
2 0,035 0,035 0,392 0,045
3 0,052 | 0,052 0,588 0,067
4 0,070 | 0,070 0,784 0,090
5 0,087 0,087 0,980 0,113
10 0,175 0,174 1,948 0,220
15 0,262 0,259 2,764 0,189
20 0,349 0,342 3,450 0,047
25 0,436 0,423 4,060 -0,145

En el Anexo se adjuntan tanto las curvas de brazos adrizantes como las curvas cruzadas.

Martin Algorta

10




MA-PB-010-009 ITBA

Condicion de Lastre

La condicidn de lastre se determina a partir de la inmersion de la hélice, asiento y minimo calado de proa segun los
requerimientos del ABS 5B-4-7/2.2.1

Heavy ballast condition

Heavy ballast condition is a ballast (no cargo) condition where:

o the ballast tanks may be full, partially full or empty. Where ballast tanks are partially full, the conditions in
Ch 4, Sec 3 are to be complied with

s  atf least one cargo hold adapted for carriage of water ballast at sea is to be full

s the propeller immersion I/D is to be at least 60 %, where:
I=Distance from propeller centerline to the waterline
D = Propeller diameter

o the trim is to be by the stern and is not to exceed 0.015Lz;

o the moulded forward draught in the heavy ballast condition is not to be less than the smaller of 0.03Lgp or

8 m.

Como el didmetro de la hélice es de dH = 5,402 m. La Inmersion de la hélice (1) debe ser de:
1=0,6 xdH=0,6x5,402m =3,24m

El calado de proa debe ser al menos:
dproa = 0,03 x Lpp = 0,03 x 160,5 m =4,815 m

El asiento (t) no debe exceder los 0,015 x Lpp:
t=0,015x160,5m =2,4075m

Manteniendo el calado de proa minimo y el asiento maximo permitido por sociedad de clasificacion, se calcula el
calado de popa como:

dpopa =t+ dproa =2,4075m+4,815m=7,2225m

De esta manera se alcanza también la minima inmersién de la hélice.
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KB=3,18 m
BM=8,91m

Elemento Peso [t] | KG[m] | Peso x KG [tm]
Acero 5286,96 7,43 39306,37
Superestructura 1 84,70 14,60 1236,66
Superestructura 2 84,70 18,50 1567,00
Superestructura 3 84,70 22,40 1897,34
Superestructura 4 84,70 26,30 2227,68
Superestructura 5 84,70 30,20 2558,02
Superestructura 6 84,70 34,10 2888,36
Guardacalor 84,70 19,10 1617,82
CCMM 508,91 5,63 2865,28
Linea de ejes 71,78 3,60 258,41
Motor 121,00 15,31 1851,91
Equipo y habilitacion | 1079,18 15,31 16516,92
Gruas 304,00 25,50 7752,00
Tapas escotilla 289,58 14,70 4256,75
TgFO1 247,96 0,64 159,31
TgFO 2 247,96 0,64 159,31
TgFO3 291,35 0,64 187,19
TgFO4 291,35 0,64 187,19
Viveres y pertrechos 53,45 10,79 576,46
LO 43,14 0,79 33,87
FW 124,20 11,59 1439,48
TgTB1 215,23 1,54 330,87
Tq TB2 215,23 1,54 330,87
Tq TB3 207,05 1,54 318,31
Tq TB4 207,05 1,54 318,31
Tq TB5 207,05 1,54 318,31
Tq TB6 207,05 1,54 318,31
Tq TAl 207,84 12,53 2604,89
Tq TA2 207,84 12,53 2604,89
Tq TA3 207,84 12,53 2604,89
Tq TA4 207,84 12,53 2604,89
Tg TAS 208,23 12,53 2609,77
Tq TA6 208,23 12,53 2609,77
Pique Popa 120,54 13,11 1580,28
Lastre BDO3 8005,99 7,36 58956,12
TOTAL 20586,74 167653,83

_16765383tm

KM = KB + BM = 12,09 m

GM =KM-KG=12,09m—-8,14m=3,95m

Martin Algorta

20586,74 t

=8,14m
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Por lo tanto cumple con los requisitos exigidos tanto por IMO como por la PNA explicados al principio de este

trabajo, ya que es mayor a 0,3 m.

Brazos adrizantes (GZ)

Para el célculo inicial de estabilidad, se calculan los brazos adrizantes (GZ) a partir del médulo HYDROS de FORAN. El

programa calcula el KN, y se calcula el GZ como:
GZ =KN - KG x sen(0)

En el Anexo se adjuntan tanto las

01[°] O [rad] sen(0) KN [m] GZ [m.rad]
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,017 | 0,017 0,227 0,094
2 0,035 | 0,035 0,455 0,188
3 0,052 0,052 0,682 0,282
4 0,070 0,070 0,910 0,377
5 0,087 0,087 1,138 0,472
10 0,175 0,174 2,283 0,956
15 0,262 0,259 3,452 1,475
20 0,349 0,342 4,653 2,040
25 0,436 0,423 5,820 2,592
30 0,524 0,500 6,872 3,052
35 0,611 0,574 7,742 3,360
40 0,698 0,643 8,347 3,437
45 0,785 | 0,707 8,751 3,349
50 0,873 0,766 9,003 3,151
55 0,960 0,819 9,124 2,866
60 1,047 0,866 9,136 2,520
65 1,134 0,906 9,048 2,125
70 1,222 0,940 8,867 1,689
75 1,309 0,966 8,605 1,226
80 1,396 0,985 8,265 0,742

curvas de brazos adrizantes como las curvas cruzadas.

Resumen
Condicion GM PNA IS Code MSC 23 (59)
Disefio 2,06 0,15 0,15 0,30
Max. Carga*® 0,36 - 0,10 -
Lastre 3,95 0,15 0,15 0,30

*Transporte de madera sobre cubierta

Martin Algorta
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Introduccién

A partir del desplazamiento obtenido previamente de las caracteristicas hidrostaticas (A=33995 t), se
determinan los pesos de las cargas y consumibles que hacen al DWT y luego se estiman los distintos
pesos que hacen al peso del buque vacio, siguiendo en su mayoria los criterios para estimarlos que se
encuentran en el libro Proyecto Basico del Buque Mercante, de Meisozo.

Peso HFO
A partir de los datos de consumo del motor, teniendo como pardmetros de disefio que el buque tenga

una autonomia de 12000 MN y una velocidad de servicio de 13 nudos se calcula el peso como:
Peso = Consumo x POT x Tiempo x 1000000

Consumo [g/KWh] | POT [KW] | Autonomia [NM] | Vel [Knt] | Tiempo [h] | Peso [t]
175 5500 12000 13 923 888,46
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Del Project Guide del Motor, se estima la densidad del Fuel Oil en 1010 Kg/m3.

Guiding specification (maximum values)
Density at 15 °C kg/m? = 1010

Por lo tanto ocuparia un volumen de 879,7 m>.

ITBA

Como se decide llevarlos en los tanques de doble fondo mas cercanos a popa (Tg FO1, Tq FO2, TqFO3 y TqFO4), y

estos tienen un volumen total de 1068 m?, el peso total del HFO es Py = 1079 t.

Peso Aceite Lubricante

Se estima como el 4% del peso del Fuel Oil.
Po=0,04x1079t=43t

Peso Tripulacién

Se estima un peso de 125 Kg por persona. Siendo 23 los tripulantes en total.
PTRIP =125 Kg x23= 2,875 t

Peso Viveres

Se estiman 5 Kg de viveres por dia por tripulante. Se estiman 30 dias de navegacion.
Pyviveres = 5 Kg/(trip x dia) x 23 trip x 30 dias = 3,45 Kg

Peso Pertrechos

El peso de los pertrechos es muy variable, un rango normal puede estar entre 10 tm. v
100 tm, segun el tamafio del buque y el estandar del Armador, quien suele ser capaz de
estimar este peso y, en consecuencia, facilitar egte valor al proyectista.

Se estima un peso de pertrechos de 50 t.

Peso Carga

El buque debe ser capaz de transportar grano liviano y mineral en bodegas alternadas.
Adicionalmente debe ser capaz de transportar:

Lumber y troncos sobre cubierta.

Carga paletizada y en bolsas (cemento y otros)

Bobinas de acero
En la siguiente tabla se muestran los coeficientes de estiba de distintos tipos de carga.
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Tipo de cargas pelt
Madera en troncos B5-T5
Pulpa de madera 4852
Tablero Kraft 64-69
Madera contrachapada B3-87
Papel prensa 78-80
Fosfatos 32-34
Carbdn 42-48
Grano pesado 42-50
Grano ligero 50-535

Bauxita 28-35 L

Sal 35-40 -
Chatarra de hierro 15-60
Mineral de hierro 12-15
Pellets 8-10

Agua 34

Los valores estan en pies cubicos sobre tonelada inglesa.
Para la condiciéon de disefio se consideran las 5 bodegas llenas con mineral liviano y 1,5 m de troncos sobre cubierta.

A partir del volumen y el peso especifico del grano ligero se calcula el peso de la carga en cada bodega.
Para pasar de pc/t a m*/t se divide por un factor de 36.

Coeficiente estiba A Peso especifico
[pc/t] [m3/1] [t/m3]
55 1,52 0,6545
Bodega Pgrano [t]
BDO1 2983,30
BD02 4583,30
BDO3 4681,08
BD04 4681,08
BDO5 4672,31
Para la carga de troncos sobre cubierta.
Coeficiente estiba A Peso especifico
[pc/t] [m3/t] [t/m3]
60 1,67 0,6

Prroncos = 2674 t
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Peso Agua dulce

Adicionalmente para el agua sanitaria/potable se disponen tanques capaces —depen-
diendo del confort de la tripulacién y el pasaje— para: 125 - 200 litros por persona y dia.

Dias Tripulantes factor [kg/p.dia] PFW [t]
30 23 180 124,2

DWT

Como condicién de disefio el buque debe tener 25000 t de DWT. Se suman el peso de la carga y los consumibles para
corroborar que se cumple esta condicidn:

Elemento Pesos [t]
HFO 1078,62
LO 43,14
Tripulacién 2,875
Viveres 3,45
Agua Dulce 124,2
Pertrechos 50
BDO1 2983,30
BDO02 4583,30
BDO3 4681,08
BD0O4 4681,08
BDO5 4672,31
Cubertada 2096,65
DWT 25000

Peso del Buque Vacio

A partir del desplazamiento y el DWT se calcula el peso del buque vacio total. A partir de ahi se estiman los distintos
pesos que hacen a este peso.

Pgy=A-DWT=33995 t- 25000 = 8995 t

Martin Algorta 4
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Peso estructura de acero

Para la estimacion del peso de la estructura de acero se utiliza el método de Watson y Gilfillan.
El peso se expresa por la ecuaciin
WST = K =« E**® (1 + 0,5 (CBS0D) - 0,7} {(3.7.1)
siendo:

[~ LPP (B+D)+ 0,85 LPP (D-T)+085 3 1,h, +0,75 3 1, (3.7.2)

1. ¥ h, : eslora y altura de las superestructuras
1 3

Lyh,: id de las casetas
CBSOD se puede estimar por la formula:
CBS0D =CB +{(1-CB)(0,8D-T)/35T (3.7.3)

Para calcular el peso de la superestructura y del resto del casco, se calcula el coeficiente E sin tener en cuenta los
factores | y h, luego se calcula el coeficiente Esyperestructura teniendo en cuenta estos factores. Se calculan ambos
pesos, WST se refiere al peso del casco sin el peso de las superestructura y WST c/super, con. Para calcular el peso
de las superestructuras se restan estos pesos quedando WSE = WST C/super - WST.

TABLA3.7.1
Tipo K E
E‘Eneh:m D:E:I_:ZEI'-IJ.'IJEE Z000 - 15:0_{‘![!
Lpp [m] B[m] D[m] T [m] E
160,5 25,7 13,7 9,7 6869,4
11 hl 12 h2 I11b hib Esuperestructura
10 21 3 8 10 21 7298,4
CBD80D K WST [t] WST c/super [t] WSE [t]
0,8325 0,03 5286,95 5740,97 517,58
Peso del equipo y la habilitacidn
WOoA=KexLPP =B (3.7.44)

El coeficiente Ke varia con el tipo y tamafio del bugue y se estima por:

a' Graneleros: Ke = 0,39 - 0,001 LFF

Lpp [M] Ke WOA [t]
160,5 0,2295 946,65
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Peso de maquinaria principal y auxiliar

Peso del Motor
Se obtiene del Project Guide de MAN. Pyoror=121t.

Peso resto de la maquinaria propulsora
WHP = Km = MCO27

(3.7.51)

El coeficiente Km depende del tipo de bugue:

Graneleros y cargueros

Km = 0,56

Siendo MCO la potencia del motor eh HP.

MCO [KW]

MCO [HP]

Km

WRP [t]

5500

7333 0,56 284,37

Peso de otros elementos en la Sala de Maquinas
WQR = 0,03 x VMQ

Siendo VMQ el volumen de la Sala de Maquinas que se obtiene con el médulo VOLUME de FORAN.
vMQ[m3] | WQR [t]
5401 162,03

Peso linea de ejes
WQE = Ene = lgje (5 + 0,0164 LPP)

siendo:
leje: longitud en metros de la linea de ejes fuera de la Cra. mdquinas
Kne =1 en bugues de 1 linca de ejes
2 en bugues de 2 lineas de gjes

(3.7.53)

WQE [t]
62,96565

Kne leje [m]
1 8,25

Peso Gruas

Para la seleccion de las gruas se tiene en cuenta la capacidad de izado y de alcance de las gruas de los buques base.

Buque P[t] Alcance [m]
Jupiter 30 22

UBC Boston 30 24
UBC Santos 30 24
Bluewing 40

Superchallenge 30,5

CATALINA 30 22

Se decide colocar 4 gruas con una capacidad de izado de 30 t y un alcance de 22 m. Se selecciona una grua
MACGREGOR K 3030-4 “Heavy Duty”.
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Specification K 2526-4 K 3030-4 K5036-4
‘Standard’ ‘Heavy Duty’ || "Heavy Duty’

Haoisting capacity, SWL grab: 254 30t 50t
Hoisting capacity, SWL general

cargo: 27 .51 32.5t 52.5t

Hoisting speed, full load grab: 45 m/min 50 m/min 50 m/min

Lowering speed, full load grab: 45 m/mir 55 m/min 55 m/min
Hoisting and lowering speed

empty grab: 45 m/min 75 m/min 75 m/min
Hoisting and lowering speed

general cargo: 30 m/miry 30 m/min 30 m/min

Luffing time: 50 sed 75 sec 75 sec

Slewing speed: 0.9 r/min 1.2 r/min 0.9 r/min

lib radius, min: 4.1m om 7m

Jib radius, max; 26 30m 3&6m

Electric motor continuous: 250kW 345kW 2%315kW

Starting current: 11004 1280A 15004

Main power supply, AC: 400V, 50HZ 440V, 40Hz 400V, 50Hz

Weight, total: 551 Tét 150t

El peso de cada grua es de 76 t por lo que el peso total de las 4 gruas es de 304 t.

Peso Tapas escotilla

La manga de la abertura de escotilla se define como el 50% de la manga total del buque. La longitud resulta de un
compromiso de lograr la mayor longitud posible para facilitar la carga y descara, y dejar espacios para la estiba de las
tapas escotilla, gruas, hongos de ventilacién y acceso a las bodegas.

Las dimensiones de las tapas escotilla de la bodega 2 a la 5 son: 19,5 m x 12,85 m. Las de la tapa escotilla de la
bodega 1 (la de mas a proa) son: 19,5 m x 8 m. Segun lo hablado con las oficinas técnicas de MACGREGOR y de TTS

Marine se puede hacer una estimacion preliminar del peso de las tapas escotillas como 0,25 t/m>.

pe [t/m2]

area 2-5 [m2]

P 2-5 [t]

cantidad

area 1 [m2]

P1[t] WTE [t]

0,25

250,57

62,64 4

156

39 289,57
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Margenes

En el libro Ship Design & Construction de Taggart se habla de un estudio de la US Naval de de los problemas que
tuvieron varios disefios de buques que no se estimaron los pesos con suficiente margen y que a la hora de las
pruebas no llegaban a cumplir con los requisitos de velocidad. Los margenes que sugieren van desde el 6% al 17%. En
el caso del buque Catalina, se toma un margen de 14% en los pesos estimados. Se selecciona este porcentaje no solo
por estar dentro de lo sugerido sino que también se logra alcanzar el peso del buque vacio total estimado al
principio.

Se le aplica el margen a los pesos estimados por métodos de célculo. Los pesos que son datos de los fabricantes se
toman como validos sin ninguna modificacion.

1LVl U.S. Naval Weight and KG Margins (39)

Margins (on Lightship Condition)
Design Weight Margin, mean 5.9

Design Weight Margin, mean plus one 17.0%
Deviation

Elemento Pesos [t] Pesos con margen [t]
Acero WST 5286,96 6027,13
Superestructura WSE 517,58 590,04
Equipo y habilitacion WOA 946,65 1079,18
Motor WME 121,00 121,00*
Maquinaria propulsora WRP 284,38 324,19
Elementos CCMM WQR 162,03 184,71
Linea de ejes WQE 62,97 71,78
Gruas WG 304,00 304,00*
Tapas escotilla WTE 289,58 289,58*
TOTAL PBV 7975,14 8991,62

* No se le aplica el margen

Distribucion de pesos

Todos los pesos se distribuyen de manera lineal a lo largo de la eslora del espacio que ocupan, menos el peso del
acero que se distribuye siguiendo el método de Biles de la siguiente manera.

Martin Algorta 8
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P P
el i bT a g
L
.1 O
3 3 3
LonGITup | Formas Finas | Formas LLENAS
| 0566 0596
b 1195 1174
Z 06535 0706
Fig. 6.0
WST[t] | L[m] | P/L[t/m] | c*P/L | b*P/L | a*P/L | L/3 [m] | 2/3*L[m]
6027,13 | 171 35,25 24,88 | 41,38 | 21,01 57 114
Quedando la distribucién de pesos del buque vacio de la siguiente manera:
Peso Buque Vacio (PBV)

Cuaderna | Cuaderna d dWsT dWSE dWOA dWTE dWG | dWRPYWQR | dWLE | dWME PBV
1 2 [m] | [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] | [t/m] [t/m]
-7 -7 0 24,88 24,88
-7 4 8,25 | 26,31 26,98 22,62 4,35 80,26
4 9 3,75 | 27,36 18,82 26,98 22,62 4,35 100,13
9 15 4,5 28,62 18,82 38,74 22,62 4,35 113,15
15 27 9 31,13 24,15 38,74 13,44 | 107,47
27 35 6 32,81 24,15 38,74 22,62 118,3
35 39 3 33,64 33,64
39 65 19,5| 39,09 3,21 42,30
65 69 3 39,93 12,67 52,59
69 73 3 41,38 12,67 54,05
73 99 19,5| 41,38 3,21 44,59
99 103 3 41,38 12,67 54,05

103 107 3 41,38 12,67 54,05
107 133 19,5 | 41,38 3,21 44,59
133 137 3 41,38 12,67 54,05
137 141 3 41,38 12,67 54,05
141 145 3 41,38 3,21 44,59
145 167 16,5 | 34,23 3,21 37,45
167 171 3 33,20 12,67 45,86
171 175 3 32,16 12,67 44,83
175 201 19,5 | 25,44 2,00 27,44
201 205 3 | 2440 24,40
205 221 12 20,26 20,26
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Calculo del mdédulo resistente de la seccion maestra
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Condicidon de Carga

El calculo se realiza para la condicién de carga maxima, esto es con un calado de 11,76 m (francobordo
minimo).

Para esta condicion se cargan completas las Bodegas 2 a 5y el 65% de la Bodega 1 con grano liviano.
Se carga 10,2 toneladas de madera sobre cubierta (8,56 m de alto) y se lastran los tanques TB1 y TB2.
Para calcular el centro longitudinal de pesos (LCP), se supone el centro de pesos a 90,75 m de la
cuaderna -7, y por cada seccion se divide el peso de la seccion por el peso total y luego se lo multiplica
por la distancia al centro supuesto. Una vez calculadas todas las distancias se suma y la distancia que
da como resultado es la diferencia del centro supuesto con el centro real.
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Distribucion de pesos en maxima carga
Cuadernas L d PBV FO FW LO Trip | Bodegas | Cubertada | Lastre Pesos Pesos LCP
[m] [m] [t/m] [t/m] [t/m] | [t/m] | [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] [t/m] [t] [m]
-7 0 0 24,88 24,88 0,00 0,00
0 5,25 5,25 26,32 47,31 100,01 327,84 0,63
10 12,75 7.5 99,40 1,44 1,88 124,08 840,33 1,46
20 20,25 7.5 113,25 1,44 1,88 115,46 898,28 1,40
30 27,75 7.5 108,09 17,98 1,44 1,88 14,35 130,28 921,54 1,27
40 35,25 7.5 131,55 17,98 1,44 1,88 155,74 87,62 14,35 351,15 1805,39 2,16
50 42,75 7.5 35,91 17,98 155,74 87,62 14,35 353,22 2641,39 2,69
60 50,25 7.5 37,97 17,98 155,74 87,62 14,35 355,28 2656,85 2,23
70 57,75 7.5 52,80 17,98 155,74 87,62 14,35 370,10 2720,18 1,80
80 65,25 7.5 55,49 17,98 208,05 87,62 357,35 272794 1,32
a0 72,75 7.5 57,55 17,98 208,05 87,62 357,35 2680,11 0,81
100 80,25 7.5 44,59 17,98 208,05 87,62 347,89 2644,66 0,33
110 87,75 7.5 54,05 208,05 87,62 336,20 2565,34 -0,14
120 95,25 7.5 54,05 208,05 87,62 336,20 2521,48 -0,59
130 102,75 7.5 54,05 208,05 87,62 336,20 2521,48 -1,04
140 110,25 7.5 54,05 152,78 87,62 336,20 2521,48 -1,49
150 117,75 7.5 42,30 152,78 87,62 320,51 2462,67 -1,89
160 125,25 7.5 39,50 152,78 87,62 317,72 2393,37 -2,27
170 132,75 7.5 46,15 152,78 87,62 324,46 2408,17 2,71
180 140,25 7.5 33,31 86,18 45,43 102,84 1602,37 -2,09
190 147,75 7.5 30,50 86,18 45,43 100,04 760,81 -1,13
200 155,25 7.5 27,72 86,18 45,43 97,25 739,85 -1,23
210 162,75 7.5 23,34 23,21 451,72 -0,83
221 171 8,25 20,55 20,27 179,34 -0,37
41992,59 0,33
LCP [m]
79,920791

A partir del plano de Curvas de Areas Seccionales, obtenido con el médulo HYDROS de FORAN, se calcula la Curva de

Empujes y de esta se calcula el centro longitudinal de empuje (LCB) de la misma manera que con los pesos, y se

verifica que coincidan para que el buque no tenga asiento. A partir de la distribucidon de pesos y de empujes, se

restan y se obtiene la Curva de Distribucion de Cargas (q). Integrando se obtiene la Curva de Solicitaciones de Corte
(Q) y la Curva de Momentos Flectores en aguas tranquilas (M). Ver MA-PB-010-007.
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Empuje, Distribucion de Cargas, Solicitaciones de Corte y Momentos Flectores en aguas tranquilas
L d Area Vol Empuje Empuje LCB q M
Cuadernas | [m) | [ml | [m2] | [m3] [t/m] [t] [m] | [t/m] [tm]

-7 0 0 20,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 5,25 5,25 59,48 210,86 41,17 216,13 0,41 21,28 55,85 146,62
10 12,75 7,5 169,59 859,01 117,40 880,49 1,53 -5,35 115,57 789,44
20 20,25 7.5 241,52 | 1541,66 210,69 1580,20 2,46 -90,92 -245,48 302,26
30 27,75 71,5 278,81 | 1951,22 266,67 2000,00 2,75 -143,79 | -1125,67 -4839,55
40 35,25 7.5 295,05 | 2151,97 294,10 2205,77 2,64 -53,38 | -1865,09 -16054,93
50 42,75 7.5 299,81 | 2230,71 304,86 2286,48 2,33 47,32 -1887,83 -30128,41
60 50,25 7,5 301,59 | 2255,24 308,22 2311,62 1,94 46,03 -1537,76 | -42974,39
70 57,75 7.5 301,96 | 2263,31 309,32 2319,89 1,54 53,37 -1165,00 | -53109,77
80 65,25 7.5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 1,12 54,22 -761,55 -60334,32
a0 72,75 7,5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 0,71 47,84 -378,83 -64610,75
100 80,25 7.5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 0,29 43,11 -37,77 -66173,00
110 87,75 71,5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 -0,12 32,54 245,92 -65392,42
120 95,25 7.5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 -0,54 26,69 468,02 -62715,16
130 102,75 7.5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 -0,95 26,69 668,18 -58454,43
140 110,25 7.5 301,96 | 2264,70 309,51 2321,32 -1,37 26,69 868,34 -52692,48
150 117,75 7.5 301,13 | 2261,59 309,08 2318,13 -1,78 19,27 1040,69 -45533,60
160 125,25 7,5 290,02 | 2216,80 302,96 2272,22 -2,15 16,15 1173,53 -37230,25
170 132,75 7.5 260,99 | 2066,26 282,39 2117,92 -2,39 38,70 1379,23 -27657,37
180 140,25 71,5 218,04 | 1796,34 245,50 1841,25 -2,40 -31,85 1404,92 -17216,78
190 147,75 7,5 165,76 | 1439,25 196,70 1475,23 -2,19 -95,26 928,27 -8467,32
200 155,25 7.5 108,62 | 1028,91 140,62 1054,64 -1,75 -41,97 413,67 -3435,06
210 162,75 7.5 48,59 589,53 80,57 604,27 -1,11 -20,34 180,00 -1208,83
221 171 8,25 0,00 200,44 24,90 205,45 -0,42 -3,17 83,04 -123,81

41938,92 0,53
LCB [m]
79,71

Momento flector por olas

Se calcula el momento flector por olas en arrufo y quebranto seguin el ABS 3-2-1/3.5.1.

3.5.1

Wave Bending Moment Amidships

The wave bending moment. expressed in kN-m (tf-m. Ltf-ft), may be obtained from the following
equations:

M, =-kC,L*B(C, +0.7) x 107

— 2 -3
M, =+ k,C,L*BC, x 10

Sagging Moment

Hogging Moment

Frl = 110 (11.22, 1.026)
k, = 190 (19.37.1.772
300— LY
C, = 10.75 — [—] 00 <L =300m
100
Arrufo Quebranto
ki k2 Cc1 Lpp [M] B[m] Cb Mws [KNm] | Mwh [KNm]
110 190 9,102 160,5 25,7 0,825 -1010880,72 | 944593,46
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Distribucion del momento flector por olas a lo largo de la eslora
Se distribuye de acuerdo a los factores de la Figura 2 del ABS 3-2-1/3.5.
FIGURE 2
Distribution Factor M
10 fj———= === ————
I
|
]
]
]
]
M 1
I
|
|
|
|
|
0 ' -
0.0 0.4 0.65 1.0
Aft Forward
end of L Distance from the aft end of L in terms of L end of L
L[m] ys [KNm] yh[KNm]
0 0 0
68,4 -1170475,62 | 1093723,13
111,15 -1170475,62 | 1093723,13
171 0 0
Distribucion de Momento flector por olas (Arrufo)
ys [KNm]
L[m]
0 19 38 57 76 95 114 133 152 171
O \ T T T T T T T T /
-200000 \ /
-400000 \ /
-600000 \ /
-800000 \ /
-1000000 \ /
-1200000
-1400000
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Distribucion de Momento flector por olas (Quebranto)
vyh[KNm]

1200000
1000000 // \\
800000 / \
600000 / \
400000 / \
200000

0 / T T T T T T T T \

0 19 38 57 76 95 114 133 152 171
L[m]

Distribucion de las Tensiones de corte por olas

Se calculan las tensiones de corte positivas y negativas inducidas por la ola segln los calculos del ABS 3-2-1/3.5.3 y
de la Figura 3.

k cfl cf2 c1 L B Cb
30 0,860 0,934 9,285 171 25,7 0,825
FIGURE 3

Distribution Factor F;

1.0
092X 190 C‘b
110 (C, + 0.7)
F, 0.7
0 .
0.0 0.2 0.3 04 0.6 0.7 0.85 1.0
enélqgf I Distance from the aft end of L i terms of L gg;l“;}rg
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%L x [m] fi fwp [KN]
0 0 0 0
0,2 34,2 0,860 16048,25
0,3 51,3 0,860 16048,25
0,4 68,4 0,7 13067,51
0,6 102,6 0,7 13067,51
0,7 119,7 1 18667,87
0,85 145,35 1 18667,87
1 171 0 0
fwp [KN]
20000
18000 /j '\
16000 / \ / \
14000 / NS / \
12000 / \
10000 /
8000 /
6000 /
4000 / \
2000
0 / T T T T T T T T X
0 19 38 57 76 95 114 133 152 171
L[m]
Solicitacion de corte positivo maximo: Fwp = 18667,87 KN
FIGURE 4
Distribution Factor F>
A
092F-=—=——=
1 1
| |
woc, | /] N
110 (C, + 0.7) e
L
E, 07 |-=—f~=-- Lo
| |
| |
| |
| |
1 1
| |
%0 02 03 04 06 07 0.85
Aft
end of L Distance from the aft end of L m terms of L
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%L x[m] f2 fwn [KN]
0 0 0 0
0,2 34,2 0,92 -17174,4
0,3 51,3 0,92 -17174,4
0,4 68,4 0,7 -13067,5
0,6 102,6 0,7 -13067,5
0,7 119,7 0,934 -17443,8
0,85 145,35 0,934 | -17443,8
1 171 0 0
fwn [KN]
L[m]
0 19 38 57 76 95 114 133 152 171

-2002 \ | | | | | | | | f
4000 \ /
-6000 \ /
-8000 \ /
-10000 \ /
-12000 \ /

\ ) e\ /

-18000 — N—oud

-20000

Solicitacion de corte negativo maximo: Fwn = -17443,8 KN

Madulo resistente de la seccion media

Se calcula el médulo resistente minimo de la seccién media siguiendo los requerimientos del ABS 3-2-1/3.7 de dos
formas distintas, luego se toma la mayor.

La primera se calcula a partir del momento flector maximo en aguas tranquilas y el momento flector maxima en la
ola de la siguiente manera.

3.7.1  Hull Girder Section Modulus

3.7.1{a) Section Modulus. The required hull girder section modulus for 0. 4L amidships 1s to be
the greater of the values obtained from the following equation or 3-2-1/3.7.1(b):

SM=M,/f, em’-m (in’-f)

j; = nominal permissible bending stress
= 17.5 KN/em® (1.784 tffem?. 11.33 Litf/in?)
M=M_+M,
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Con My, Momento flector méximo en aguas tranquilas. De la curva de Momentos Flectores en Aguas tranquilas, el
momento maximo se observa en la cuaderna 100: Mgy = 66173 tm = 648495 KNm.

Con M,,, Momento flector maximo en la ola, calculado previamente. My, = 1170475,6 KNm.

Por lo tanto M, = 648495 KNm + 1170475,6 KNm = 1818971,04 KNm.

Obteniendo un médulo de seccidn:

Mw Msw Mt fp SM
[KNm] [KNm] [KNm] [KN/cm2] [cm2m]
1170475,60 | 648495,41 1818971 17,5 103941,20

La segunda se calcula a partir de las dimensiones principales del buque.

3.7.1(b) Minimum Section Modulus. The minimmum hull girder section modulus amidships 1s not
to be less than obtained from the following equation:

SM=C,C.LB (C, +0.7) conam £

L B SM
C1 C2 [m] [m] Cb [cm2m]
9,284 0,01 171 25,7 0,825 106406,87

Por lo tanto el mddulo resistente de la seccién media debe ser por lo menos SM = 106406,87 cm’m

Dimensionamiento de los elementos principales

A partir de los requerimientos del ABS se calculan las dimensiones de los distintos elementos.
Costado del casco

Segln los requerimientos del ABS 3-2-2/3.9 se calcula el espesor de la chapa del costado del casco (t) como:

for L =305 m

t=(s/645) \J(L-152)(d/D,) +2.5 mm

con,

s: clara de cuadernas.

L: eslora entre perpendiculares.
d: calado de disefio.

D.: puntal.

t=14,71 mm =15 mm
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).
t=1,25x 15 mm = 18,75 mm = 19 mm
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El ancho de la traca de cinta depende de la eslora y se calcula como:
b = 5L + 800 mm for L<<200m
b=5x160,5+ 800 = 1655 mm

Fondo
Para buques con tipo de construccion longitudinal, segin los requerimientos del ABS 3-2-2/3.13

3.13.2(b) For Vessels with Longitudinally-framed Botioms

t=(s/671) M.'r(L —18.3)(d/D,) +2.5mm for L<122m

t=(s/508) v"(L —62.5)d/D,) +2.5mm for 122 <L <305m

t=14,44 mm =15 mm

Segln el ABS 3-2-2/3.17, el espesor minimo del casco debajo del pantoque para buques de construccion longitudinal
debe ser:

toin =S(L —18.3)/(42L + 1070) mm for L <427 m

tmin = 13,87 mm

Quilla

Segln 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.

t=15mMm+1,5mm=16,5mm=17 mm

Cubierta
Segun los requerimientos del ABS 3-2-3, en la Tabla 1 se encuentra la ecuacién de la Tabla 2 a utilizar dependiendo el
tipo de cubierta.

TABLE 1
Applicable Thickness Equations (71997)
Decks Mininnan Thickness Equation in Table 2
A Strength Deck Outside Line of Openings
1. With Transverse Beams la and 1b @D
2 With Longitudinal Beams Ja and M (et 1)
B. Exposed Strength Deck within Line of Openings 3 o2 d)
L =001z, + 09 mm fors,< 760 mm
3 t=0.00675; + 3.4 nun fior 55 = 760 mm
t=001s5+ 0035 in for 55 = 30 in.
t=0.00675+0.134in. for 55 = 30 10

55 = spacing of deck beams. in mm (in )
Se determina S, = 1500 mm.
t=0,067xS,+3,4=13,45=16 mm
Martin Algorta 9
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Quilla vertical y vagras

Segln los requisitos del ABS 3-2-4/3.1
3.1.1(a) Thickness Amidships
t=56L-10°+5.5 mm for L <427 m
t=56x160,5x 10> +5,5=15,07 mm = 15 mm

Segln el ABS 3-2-4/3.7 la distancia entre vagra debe ser menor a 4,57 m. Se determina una distancia entre vagras de
2,95m.

Varengas
Se determina el espesor de las varengas llenas segun los requisitos del ABS 3-2-4/5.1 para buques con el fondo de
construccién longitudinal.

t=0036L+47+¢c mm for L=427Tm
e = 1.5 mm (0.06 in.) for floors where the bottom shell and mnner bottom are
longitudinally framed

t=0,036x160,5+4,7+1,5=12,35mm =13 mm

Doble Fondo y Tolva Baja
Se determina el espesor del doble fondo y las tolvas bajas segun los requisitos del ABS 3-2-4/9.1 para buques con el
fondo de construccidn longitudinal.

t=370L-10° + 00095 —¢ mm for L =427 m

c = 0.5 mm (0.02 in ) with transverse framing

= 1.3 mum (0.06 1) with longitudinal framing

t=37x160,5x 10" + 0,009 x 750 mm - 1,5 = 11,57 mm = 12 mm

Resumen

Elemento Espesor minimo [mm] | Espesor normalizado [mm)]
Costado del casco 14,71 15
Traca de Cinta 18,75 19
Fondo 14,44 15
Doble Fondoy TB 11,57 12
Cubierta 13,45 16
Quilla 16,5 17
Vagras 15,07 15
Varengas 12,35 13
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Longitudinales

Segln los requerimientos del ABS 3-2-4/11.3 se calcula el médulo de seccion de los longitudinales de fondo segun:

SM=178chsf? em’

Con:
c = 13 without struts

h

distance. in m (ft). from the keel to the load line, or two-thirds of the distance to the
bulkhead or freeboard deck. whichever 1s the greater.

h=2/3x13,7=9,13 m
5 = spacing of longitudinals, mn m (fi)

Se determinan dos longitudinales entre cada vagra. s = 2,985 m/3 =0,983 m
£ = distance_ in m (ft). between the supports. but is not to be taken as less than 1 83 m
(6 ft) without struts or 2.44 m (& ft) with struts. Where effective struts are fitted and
the tank top 1s intended to be uniformly loaded with cargo. £ may be taken as 1%
of the distance between supports subject to above minimum.

1=1,83m
SM=7,8x1,3x9,13 x 0,983 x (1,83)* = 304,97 cm?

Segln los requerimientos del ABS 3-2-5/3.17 se determina el mddulo de seccién de los longitudinales de costado
segun:

SM=1728chsf?* cm’

Con:
5 = spacing of longitudinal frames, in m (ft)
$=0,983 m
€ = 093
h = above .30 from the keel. the vertical distance, in m (ft), from the longitudinal frame

to the bulkhead or freeboard deck, but is not to be taken as less than 2.13 m (7.0 ft).

= at and below 0.3D from the keel, 0.75 times the vertical distance, i m (ft). from the
longimdinal frame to the bulkhead or freeboard deck. but not less than 0.5D.

Para calcular el h maximo se toma h = 0,75 x dy = 0,75 x 13,5 m = 10,125 m. Siendo dy la distancia entre el
longitudinal de fondo y la cubierta principal.

£ = the unsupported span. in m (ft)

I=1,5m
SM =7,8x0,95 x 10,125 x 0,983 x (1,5)* = 166 cm®

Segun los requerimientos del ABS 3-2-8/5.13 se determina el médulo de seccion de los longitudinales de cubierta
(esloras) segun:

SM = 4.74cbhf’* e’
c=1,5
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b = spacing of deck transverses. in m (ft)
b: se tomaigual a la clara de cuadernas. b=0,75m

h = height. as required by 3-2-7/3.1, for the beams supported. in m (ft)
h=12,5m

£ = span between supporting girders or bulkheads. or between girder and side frame mnm
(ft). Where an effective bracket 1s fitted at the sade frame or bulkhead. the length £

may be modified. See 3-2-6/7.1.
1=0,75m

SM=4,74x1,5x0,75x12,5x0,75=37, 2 cm?

Se decide utilizar un solo tipo de perfil para todo el buque y de esta manera normalizar los elementos. Se selecciona
un perfil AFNOR 200x100x10 (29.20,301.9,2.9). Con los siguientes mddulos de seccién con chapa asociada:

Brazola de escotilla

Segun los requerimientos del ABS 3-2-15/5.3 el espesor de la chapa de la brazola de escotilla no debe ser menor a 11
mm. La brazola se arma con una chapa de 2 m de altura, 12 mm de espesor y un perfil AFNOR 200x100x10
(29.20,301.9,2.9).

Cuadernas

Segun los requerimientos del ABS 3-2-5/3.1.

3.1 Transverse Frames (71997)

311 5Strength Requirement

The section modulus SM of each transverse frame amidships and aft below the lowest deck 1s to
be obtained from the following equation, where £ 1s the span 1n m (ft) as shown n 3-2-3/Figure 2,
3-2-3/Figure 3. and 3-2-5/Figure 4 between the toes of brackets. The value of { for use with the
equation is not to be less than 2.10 m (7 ft).

SM= st + bhy/30) (7 +45/£%) e’

SM = s£%(h + bhy/100) (0.0037 + 0.8/6%) in’

Siendo
5 = frame spacing, in m (ft)
$s=0,75m
h = vertical distance. m m (ft). from the muddle of £ to the load line or 044,
whichever 1s the greater.
ha=2,462 m
hb=0,41=2,37m
h=2,462m
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b = horizontal distance, in m (ft), from the outside of the frames to the first row
of deck supports

Es igual a la distancia entre el costado y la abertura de escotilla (igual al ancho de las Tolvas Altas).
b=6,425m

I = vertical distance. in m (ft). from the deck at the top of the frame to the
bulkhead or freeboard deck plus the height of all cargo tween-deck spaces
and one-half the height of all passenger spaces above the bulkhead or
freeboard deck. or plus 2.44 m (8 ft). if that be greater. Where the cargo load
differs from 7.04 kN/m’ (715 kgf/m®. 45 Ibf/ft’) multiplied by the tween-
deck height in m (ft), the height of that tween-deck 1s to be proportionately
adjusted i calculating k.

La cubierta principal es la cubierta mas alta, no hay entrepuentes ni cubiertas de pasajeros.
h1=2,44m

FIGURE 4
Hold Frames

h Where bhd
deck 1s crown
of deep tank
h Mimimumm
N4 ¢
£ Winimum
210m ¥ v
(7 ft) 4
0s g

—
T/

La distancia | es la distancia entre el las Tolvas Bajas y las Tolvas Altas.
1=5,925m

SM =567,16 cm®

Se utiliza un refuerzo tipo AFNOR 200x150x15 (50,50.572,3.4,4), con un modulo de seccion igual a 572,3 cm?®.
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Bularcamas

Segln los requerimientos del ABS 3-2-6/3.

Web Frames

Hold Web Frames Amidships and Aft

Each hold web frame amidships and aft 1s to have a section modulus SM not less than obtained from the
following equation:

SM =4 T4cst*(h + bh /45K) om’

SM = 0.0025¢s£%(h + bhy/150K) in®

Siendo
c = 1.5
5 = spacing of the web frames, in m (ft)
$s=0,75m
£ = span. in m (ft). at amidships measured from the line of the inner bottom (extended to

the side of the vessel) to the deck at the top of the web frames. Where effective
brackets are fitted. the length £ mav be modified as outlined i 3-2-6/7.1

Al igual que al calcular el médulo de seccion de las cuadernas.

1=5,925m
h = vertical distance, in m (ft). from the muddle of £ to the load line; the value of / 1s not
to be less than 0.3/
ha=2,4625m
hb=0,51=2,9625m
h=2,9625m
n = vertical distance, in m (ft). from the deck at the top of the web frame to the bulkhead

or freeboard deck plus the height of all cargo tween-deck spaces and one-half the
height of all passenger spaces above the bulkhead or freeboard deck or plus 2 44 m

(8 fi). if that be greater. Where the cargo load differs from 7.04 kN/m” (715 kgf/m’.
45 Ibf/ft’) multiplied by the tween-deck height in m (ft). the height of that tween-deck
1s to be proportionately adjusted in calculating i,

Al igual que al calcular el médulo de secciéon de las cuadernas.

hl1=2,44m
b = horizontal distance, in m (ft), from the outside of the frame to the first row of deck
SUppoOrts
Al igual que al calcular el médulo de secciéon de las cuadernas.
b=6,425m
K = 1.0, where the deck 15 longitudinally framed and a deck transverse 1s fitted 1n way of

each web frame
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SM = 2479 cm®

ITBA

Se arma la buldrcama con un perfil L armado con chapa de 15 mm de espesor, de 650 mm de altura del alma y 300

mm de longitud del ala. Se calcula entonces el mddulo de seccién.

2

2

Resumen

SM = balma -6halma bala -6hala bala- hala- dala —
1,5cm. (65cm)? 300 cm. (1,5 cm)?
G 5 +300cm.1,5cm.32,5cm =
SM = 2530 cm?
Elemento SM minimo [cm3] SM normalizado [cm3]

Long. Fondo 304,97 316,3
Long. Doble Fondo 259,23 307,6
Long. de Costado 166,00 306,8
Esloras 37,19 316,3
Cuadernas 567,16 572,3
Buldrcamas 2479,20 2530

Mamparos corrugados

Se utilizan mamparos corrugados en las bodegas debido a que facilitan la limpieza y por este motivo sufren menos la

corrosion por la carga.

Se determina el espesor segtin ABS 5B-6-1/Tabla 2

Table 2:

Minimum net th

ickness of plating

Plating

Minimum net thickness, in mm

Transverse and longitudinal watertight bulkheads

0.6L""

t=0,6x 160Y2=7,84 mm = 8 mm

Se determinan sus dimensiones segln los requisitos del ABS 5B-6-1/2.1.

Martin Algorta
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2.1 Corrugated bulkhead

2141
Unless otherwise specified, the net plating thickness of a corrugated bulkhead is to be not less than that obtained

for a plate panel with s equal to the greater of a and ¢, where a and ¢ are defined in Fig 1.

S
L
h

o

=

E
L J

i S¢ |

Figure 1:  Corrugated bulkhead

Se fija el angulo ¢ = 60°, las distancias a = d = 750 mm. Por relaciones geométricas se calculan el resto de las
dimensiones.

s[mm] | c[mm] d/2
866,02 866,02 375

Se calcula el espesor, teniendo en cuenta el espesor minimo calculado mas arriba y con s igual al mayo de ay ¢
segun:

t = skygh/c+ 15 mm but not less than 6 mm or 5/200 + 2.5 mm, whichever is greater

s=c =866 mm

k = (3.075 Ja - 207 (e+0.272) where l=a =2
= 1.0 where a =2
o = aspect ratio of the panel (longer edge/shorter edge)
a=B/h=2,07
k=1
q = 235/ N/mm’ (24/Y kegfimm’, 34.000/Y psi)
Y =150 Mpa

q=235/Y=0,94

For cargo vessels. h 1s to be not less than the distance to the bulkhead deck at
center unless a deck lower than the uppermost continuous deck is designated as
the freeboard deck. as allowed in 3-1-1/13.1. In such case, h is to be not less than
the distance to the designated freeboard deck at center.

h igual a la distancia entre el doble fondo y la cubierta principal. h = 12,415 m

Martin Algorta 16
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c = 254 (254, 460) for collision bulkhead
= 290 (290, 525) for other watertight bulkhead
t; = 866.1,/0,94.12,415/290 + 1,5 = 11,7 mm

s
t, = m+ 2,5mm = 6,83 mm

Por lo tanto el espesor de los mamparos es de 12 mm.

Estandares constructivos

Groeras

|

S RN

Wi = 30 mm

Martin Algorta
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Pasos para longitudinales

| R=V7 R=V7 /
- . |
\ Y | - ~

'”"... S .'

NNNNANNNRNNNNRNNNNANY

1

FPARAMETROS ESTANDARIZADOS
STaNDARDIZED FPARAMETERS
DIMENSIONES CODIFICACION PLANG
DIMENSIONS DRAWING CODE

L V7
L < 180 25 N
180 =< L < 260 40 PLOT

Moddulo resistente de la seccion media del buque

Para el calculo del médulo resistente se utilizan los elementos descriptos, dispuestos como se pueden ver en el Plano
de Seccién media. Se comienza suponiendo el eje neutro a 8 m de la linea de base y se calcula por un lado con los
elementos debajo del eje neutro supuesto y por el otro con los elementos por encima del eje neutro supuesto. De
cada uno de los elementos se calcula el Momento estatico (M) como el Area (A) por la Distancia al Eje Neutro (y) (M
= A x y). El Momento de Inercia (1) como | = A x y*. El Momento de Inercia propio (Ip) como el &rea (A) por la altura
del elemento (1) al cuadrado (Ip = A x I?).
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DEBAJO DEL EJE NEUTRO

..
ELEMENTO Dimensiones A neutro estaticos de inercia elemento propios
v M=A.y I=A.y2 | Ip=A.I2
cm cm2 m cm2 m cm2 m2 m cm2 m2
PLANCHAS
Costado - Traca B 320x 1,5 480 0,7 336 235,2 3,2 4915,2
Costado - Traca A 320x 1,5 480 3,9 1872 7300,8 3,2 4915,2
Pantoque -Traca P 300x 1,5 450 5,15 2317,5 11935,125 3 4050
Fondo 1101x 1,5 1651,5 8 13212 105696 0 0
Quilla plana fondo 100x 1,7 170 8 1360 10880 0 0
Doble Fondo 985x 1,2 1182 6,715 7937,13 53297,828 0 0
Quilla 128,5x 1,5 192,75 7,36 1418,16 10434,10 1,29 318,27
Vagra A 128,5x 1,5 192,75 7,36 1418,16 10434,10 1,29 318,27
Vagra B 128,5x 1,5 192,75 7,36 1418,16 10434,10 1,29 318,27
Tolva baja 424,2x1,2 509,04 5,215 2654,64 13843,97 3 4581,36
PERFILES
Long. Fondo 1 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 2 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 3 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 4 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 5 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 6 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 7 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Fondo 8 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 7,9 230,68 1822,372
Long. Doble fondo 1 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long. Doble fondo 2 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long. Doble fondo 3 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long. Doble fondo 4 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long. Doble fondo 5 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long. Doble fondo 6 | 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,82 199,00 1356,17
Long costado 1 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 6,88 200,98 1383,37
Long costado 2 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 5,90 172,27 1016,34
Long costado 3 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 4,92 143,56 705,77
Long tolva 1 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 5,92 172,72 1021,63
Long tolva 2 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 5,22 152,39 795,35
Long tolva 3 200x100x10(29.20,301.9,2.9) 29,2 4,52 132,10 597,62
Quilla de balance 51,4x1,2 61,68 7,77 479,25 3723,80
Total debajo del eje neutro supuesto 6146,5 38436,45 266451,10 19416,58
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ENCIMA DEL EJE NEUTRO

. . Area D'::ae?:'a Mon:ne_ntos Motnent'os Altura del Moir::rrlti: de
ELEMENTO Dimensiones A neutro estftlcos de_mercua elemento propios
v M=A.Y I=A.y2 I Ip=A12
cm cm2 m cm2m cm2 m2 m cm2 m2
PLANCHAS
Costado -Traca C 320x1,5 480 2,5 1200 3000 3,2 4915,2
Ei‘:]stt:do - Tranca de 160x 1,9 304 4,9 1489,6 7299,04 16 778,24
Tolva - Horizontal 114x 1,5 171 2,2 376,2 827,64 0 0
Tolva - Diagonal 610x 1,5 915 3,72 3406,09 12679,16 3,05 8483,90
Tolva - Vertical 45x 1,5 67,5 5,48 369,56 2023,35 0,45 13,67
Eslora 143,2x 1,5 214,8 4,98 1070,56 5335,69 1,43 440,47
Brazola de escotilla 200x 1,2 240 6,7 1608 10773,6 2 960
Cubierta 6425x 1,5 9638 5,7 54933,75 313122,38
PERFILES
Long. Costado 4 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 2,98 87,02 259,31
Long. Costado 5 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 3,96 115,73 458,67
Long. Costado 6 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 4,95 144,44 714,51
Long. Cubierta 1 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 5,7 166,44 948,71
Long. Cubierta 2 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 5,7 166,44 948,71
Long. Cubierta 3 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 5,7 166,44 948,71
Long. Cubierta 4 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 5,7 166,44 948,71
Long. Tolva 1 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 2,6 75,92 197,39
Long. Tolva 2 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 3,1 90,52 280,61
Long. Tolva 3 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 3,7 108,04 399,75
Long. Tolva 4 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 4,8 140,16 672,77
Long. Brazola 200x100x10(29.20,301.9,2.9) | 29,2 7,7 224,84 1731,27
Total arriba del eje neutro supuesto 12380 66106,19 363569,97 15591,49

Posicidon del eje neutro

Para calcular la posiciéon del eje neutro se realiza la sumatoria de todas las areas (A) y se hace la resta entre la

sumatoria de los Momentos estaticos de los elementos debajo del eje neutro supuesto menos la de los momentos

por encima del eje neutro supuesto (M). Se calcula la distancia entre el eje neutro supuesto (h) como h = M/A.
A =6146,5 cm? + 12380 cm? = 18527 cm”
M = 38436,45 - 66106,19 = - 27669 cm’m
h =-27669 cm”’m / 18527 cm” = -1,49 m por debajo del eje neutro supuesto. Por lo tanto el eje neutro real es:

EN=8 m-(-1,49 m) =9,49 m por encima de la linea de base.

Martin Algorta
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Momento de Inercia

Primero se calcula el momento de inercia con el eje neutro supuesto (l;), haciendo la sumatoria de los momentos de
inercia de los elementos mas el promedio de la sumatoria de los momentos de inercia por debajo y por encima del
eje neutro supuesto.

I1 = laens + Ioens + (Ipaens + lpoens)/2 = 363569 + 266451 + (15591 + 19416)/2 = 647525 cm’m?

Luego se le debe realizar una correccion por el corrimiento del eje al eje neutro real, tal que el momento de inercia
real (lgy) queda:

len =l - A x h® = 647525 cm’m” - 18526,7 cm” x (1,49 m)® = 1212400 cm*m’

Se compara el momento de inercia calculado en la seccién media con el minimo permisible por el ABS 3-2-1/3-7-2.

3.7.2 Hull Girder Moment of Inertia
The hull girder moment of inertia, . amidships. is to be not less than:

I=L-SM/33.3 co-m? (in?-ft?)

where

r._'
Il

length of vessel. as defined in 3-1-1/3.1. in m (ft)

SM required hull girder section modulus, in cm’-m (in’-ft). See 3-2-1/3.7.1.

I =171 m x 106406 cm” m / 33,3 = 546413 cm’m’
Ligs = 171 m x 106406 cm?m/33,3 = 546413 cm?m? < 1212400 cm?*m? = Iy

Modulos resistentes

A partir del Momento de Inercia (lgy) la distancia del eje neutro real a la cubierta (yc) y a la quilla (yt) se calculan los
Mddulos Resistentes para los esfuerzos de tension y compresion como SM = lgy/y.

Tension/Compresidn en la quilla Tension/Compresion en la cubierta
SM=len/yt [cm2 m] SM=len/yc [cm2 m]
127708,3437 288221,2419

Como requisito el médulo resistente de la seccion media debia ser mayor que el minimo calculado con los
requerimientos del ABS. Como se ve la situacién mas comprometida es la tensidon y compresion en la quilla, sin
embargo es mayor que la calculada por la sociedad de clasificacion.

SMy,cq = 127708 cm*m > 106406,87 cm*m = SM ps

A partir del momento flector méximo de la curva de momentos en aguas tranquilas, dividiéndolo por el médulo de
secciodn, se calcula la tensidon maxima y se la compara con la tensién mdaxima permisible por el ABS.
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I = nominal permissible bending stress
= 17.5KN/em’ (1.784 tf/em’. 11.33 Ltf/in%)
Tensién/Compresion en la quilla

1170476 KN m KN KN
Ot/cQ = 127708 emZm 9,16 p— <175 o2~ Omax,aBs

Tensién/Compresion en la cubierta
1170476 KN m

9t/cc = 588221 cm2 m

=4,06— < 17,5 — = o,
sz sz max,ABS

Martin Algorta
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Calculo preliminar de Francobordo y Arqueo
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Francobordo

Para calcular el francobordo minimo del barco se utilizan los requerimientos del International
Convention on Load Lines de IMO y la Ordenanza Maritima N° 5/03 de la Prefectura Naval Argentina.

Definiciones

Para los calculos se utilizan dimensiones y parametros del buque que se definen de la siguiente
manera (y se pueden ver graficados en el Anexo |):
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NOMBRE Martin Algorta
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Eslora (L)
Regulation 3
Definitions of terms used in the annexes
[pas] (1) Length
[esel (8) The length (L) shall be taken as 96% of the total length on 2
waterline at 85% of the least moulded depth measured from the
top of the keel, or as the length from the fore side of the stem to the
axis of the rudder stock on that waterling, if that be greater,
Siendo:

85%D = 11,645 m
I—85%D = 164,33 m
L=0,96 X Lgsp = 157,75 m

Manga (B)

(4} Breadth. Unless expressly provided otherwise, the breadth (B) is the
maximum breadth of the ship, measured amidships to the moulded line of the
frame in a ship with a metal shell and to the outer surface of the hull in a ship
with a shell of any other material.

B=25,7m

Puntal (D)
(5) Moulded depth

(a) The moulded depth is the vertcal distance measured from the top of
the keel to the top of the freeboard deck beam at side. In wood and
compaosite ships the distance 18 measured from the lower edge of the
kecl rabbet. Where the form at the lower part of the mudship section
15 of a hollow character, or where thick garboards are fitted, the
distance 15 measured from the point where the line of the flat of the
bottom continued nwards cuts the side of the keel.

D=13,7m

Coeficiente de Block (Cb)
[pes] [7) Block coefficient
[pssl (a) The block coefficient (C,,) is given by:

- Y
Cp LB d where
V 15 the volume of the moulded displacement of the ship, excluding
appendages, in a ship with a metal shell, and is the volume of
displacement to the outer surface of the hull in a ship with a shell of
any other material, both taken at a moulded draught of 4,; and

where

d; is 859 of the least moulded depth.

Martin Algorta
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Con el volumen obtenido de las Curvas Hidrostaticas.

33079 m3

Cb= Te775m. 257 m. 1l6am

0,7

Cubierta de francobordo

Pedd (8)  Frechoard deck

[psd (a) The freeboard deck is normally the uppermost complete deck
exposed to weather and sea, which has permanent means of closing
all openings in the weather part thereof, and below which all
openings in the sides of the ship are fitted with permanent means
of watertght closing,

Se toma la cubierta principal como cubierta de francobordo (a 13,7 m de la linea de base).

Superestructura

(10)  Supersiructure

[ese] (a) A superstructure 1s a decked structure on the freeboard deck,
extending from side to side of the ship or with the side plating not

being inboard of the shell plating more than 4% of the breadth (B).

Se toma como superestructura solamente a la zona de habilitacidn.

Tipo de buque
Type ‘A’ ships

(2) A type “A’ ship 1s one which is designed to carry only liquid cargoes in
bulk, and 1n which cargo tanks have only small access openings closed by
watertight gasketed covers of steel or equivalent marenal. Such a ship
necessanly has the following inherent features:

(a) high integrity of the exposed deck; and

(b) high degrec of safety apainst flooding, resulting from the low
permeability of loaded cargo spaces and the degree of subdivision
usually provided.

Type ‘B’ ships
(5) All ships which do not come within the pmvisions Iegan:ling type ‘A’

ships in paragraphs (2) and (3) of chis regulation shall be considered as type *B’
ships.

(6) Type ‘B’ ships which in positon 1 have hatchways fitted wath hawch
covers complying wicth the requirements of regulation 15(7} or 16 shall,
excepr as provided in paragraphs (7) to (10) inclusive of this regulation, be
assigned freeboards based on table B of regulation 28.

Se lo considera un buque del tipo B.
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Calculo

FB de Tabla

Se calcula partiendo del francobordo obtenido de la tabla 28.2 (Para buques Tipo B) y después se corrige por
distintos factores.

[esd Table 28.2 (continued)

Length of |Freeboard
ship (mm)
(m)

147 2250
148 2271
149 2293
150 2315
151 2334
152 2354
153 2375
154 2396
155 2418
156 2440
157 2460
158 2480
159 2500
160 2520
161 2540
162 ITAN

Como la eslora es de 157,75 m, se interpola linealmente entre 157 my 158 m:
FBTABLA = 2475,14 mm

Correccion por Cb

Regulation 30
Correction for block coefficient

Where the block coefficient (C,) exceeds (.68, the wbular freeboard specified
in regulation 28 as modified, 1if apphicable, by regulations 27(8), 27(10) and 29
shall be multiplied by the factor:

Cs +0.68
1.36

0,7 + 0,68
FBl = FBTABLA'T = 2512,69 mm
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Correccion por Puntal

[pes] (2) Where D 1s less than 11'—5 no reducnon shall be made, except in a ship

with an enclosed superstructure covening at least 0.6L. amudships, with a
complete trunk, or combination of detached enclosed superstructures and
trunks which extend all fore and aft, where the freeboard shall be reduced at

the rate prescnbed 1n paragraph (1).

L
—=10,51<137=0D
15

No se realiza ninguna correccién.
Correccion por superestructuras

Altura estandar

Regulation 33
Standard height of superstructure

Pss] The standard height of a superstructure shall be as given in table 33.1:
fred Table 33.1

Standard height (m)
L Raised All other
(m) quarterdeck superstructures
30 or less 0.9 - 1_8 -
75 1.2 1.8
125 or more 1.8 2.3

ITBA

The standard heights at intermediate lengths of the ship shall be obtained by
lincar interpolation,

Hestanoar =2,3 m

Eslora de superestructura
Regulation 34
Length of superstructure

[esd (1) Except as provided in paragraph (2), the length of a superstructure (8)
shall be the mean length of the parts of the superstructure which lie within the
length (L).

(2) In all cases where an enc losed superructore aof siandard heigha is senin
from the sides of the ship as permateed in regpulation 310), the effective lenggth
shall be the length modificd by the ratio of bR, where:

B is the breadih of the superstructure ar the middie of is length: and

B, is the breadih of the ship at the middlke of the lengrh of che
SUPETSITUCTING.
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La eslora de la superestructura se divide en dos:

La eslora de la habilitacién (que se extiende hasta ambas bandas): Lyag = 10 m

La eslora del tronco de la chimenea (que se debe multiplicar por el coeficiente b/B):
Lenp=6m

b=6m

b/B=0,23346

Lew=Leixb/B=1,4m

Por lo tanto la suma da como resultado a la eslora de la superestructura:

Lsuperestructura = Liag + Lcn=11,4 m

Porcentaje de correccién

ss| Table 37.1 = Percerttage of deduction
Q¢
Jor type ‘A" and ‘B’ ships

Total effective Ie.ngth- of superstructures and trunks

0 {I.I_I_. 0.2L|0.3L|0.4L|0.5L|0.6L|0.7L|0.8L/0.9L] 1L

Percentagi: of
deduction
foralltypesof| o | 7 | 14| 21|31 | 415263 (753[87.7|100
superstruc-
[turt

[psd Percentages at intermediate lengths of superstructures and trunks shall be
obtained by linecar interpolation.

[psel (3)  For ships of type ‘B’ where the effective length of a forecastle is less
than 0.07L, no deducton is allowed.

%L = Lsyperestructura / L = 0,072
Se interpola linealmente entre el 0% de deduccién de OL y el 7% de deduccién de 0,1L y se obtiene un porcentaje de
deduccion de 5,05%.

FB, = FB, x (1-0,0505) = 2385,58 mm

Francobordo de Verano

Summer freeboard

(1) The mummum frecboard in summer shall be the frecboard denived
from the tables in regulahon 28 as modified by the corrections 1n regulanons
27, as applicable, 29, 30, 31, 32, 37, 38 and, 1f applicable, 39.

Martin Algorta 6
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$=2386 mm
Calado de Verano: ds=11,314 m

Francobordo en Aguas Tropicales

Tropical freeboard

3) The minimum frecboard in the Tropical Zone shall be the frecboard
obtained by a deduction from the summer frechoard of one forty-eighth of the
summer draught measured from the top of the keel to the centre of the ring of
the load hne mark.

T=S ds _ 2386 11314 mm _ 2150
T mm 48 mim

Francobordo de Invierno

Winter freeboard

(5 ' The minimum freeboard in winter shall be the freeboard obtained by
an addition to the summer freeboard of one forty-cighth of summer draught,

measured from the top of the keel to the centre of the nng of the load line
mark.

w=s+%_ 2386 H3lAmm _ 0o
=5+ a8 mm + 18 = mm

Francobordo de Agua Dulce

Fresh water freeboard

(n The mimmum freeboard in fresh water of unit density shall be
obtained by deducting from the mimmum frechoard in salt water:

cm (inches
40T ' )
where A = displacement in salt water in tons at the summer load waterline
T = rons per centimetre (inch) immersion in salt water at the
summer load waterline.

Siendo:

A =40507,2 t (de las Curvas Hidrostaticas)

T = AWL .S = 3840,72 m? .1,025 t/m3 = 3936,76& = 39,36& (AWL de las Curvas Hidrostaticas)
40507,2 t

A
F=S— — =238 mm— = 212,9 cm = 2129
40. T MM = 20.39,36 t/cm 7 cm mm

Martin Algorta
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Resumen

Francobordo [mm] | Calado [m]
S 2386 11,314
T 2150 11,55
W 2622 11,078
F 2129 11,571

Francobordo para transporte de madera y troncos (Timber) sobre cubierta

Para la condicion de transporte de madera o troncos sobre cubierta se la asigna un francobordo especial siempre y
cuando cumpla con ciertos requerimientos de estiba. La cubierta de transporte de troncos debe extenderse desde lo
mas cercano posible de la superestructura hasta al menos el limite de proa de la abertura de escotilla de proa. La
altura de la carga debe ser al menos de la altura estandar de la superestructura (2,3 m). Debe estar estibado de
forma compacta y sélida, trincado de manera correcta. Los perfiles montantes que sostienen las trincas en las
bandas deben estar espaciados menos de 3 m entre si.

Francobordo de Verano (Timber)

[ [1) The minimum summer freeboards shall be computed in accordance
with reyulations 27(3), 27(6), 27(14), 28, 29, 30, 31, 32, 37 and 38, except
that regulation 37 is modified by substituting the following percentages for
those gven in regulabon 37!

[pssl Table 45.1

[ Total eftective length of super_st_rﬁcl_ure l

L0 fo.rlo.2z0.32fo.4z/0.50.60f0.70f0.8]0.9L 1.04
Percentage of ]

deduction [
for all evpes of 20 | 31 | 42 |
superstruc-
ture

W
e
o
-
-]
-

76 | B2 | BB | 94 | 100

[eed Percentages at intermediate lengths of superstructure shall be obtaned by
linear interpolation,

Al igual que en el célculo sin carga sobre cubierta, se interpola linealmente entre 0 y 0,1L, y el porcentaje de
deduccion es 23,05%.

LS = FB; x (1-0,2305) = 1934 mm
Calado de Verano (Timber): dis=11,76 m

Francobordo en Aguas Tropicales (Timber)

l‘-} TI'I-l,' Tﬂ'l".'lil.';ll T:i'.".'ll:,"{'r {:I'l'['tﬂlﬂﬂ;l "'i-ll..'l”. EH" l:“ll'lt.'l:!r.l."l:,l. I'}!{ R]{'l;ll_ll_‘t':ni_" FI.'(Il'Il
the Summer Timber freeboard one forry-cighth of the moulded summer
tumber draughe.

Martin Algorta 8
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LT = ST dis _ 1934 1176 mm _ 1689
= 48 mm 48 mm

Francobordo de Invierno (Timber)

iz The Winter Tiumber frceboard shall be obtuned by adding to the
Summer Timber freeboard one thirty-sindh of the moulded summer dmber
draught.

dLS 1176 mm
LW =1LT + ¥= 1934 mm + T=2261mm

Francobordo en Agua Dulce (Timber)

[padd (5) The Fresh Water Timber freeboard shall be computed in accordance

with regulation 40(7), based on the summer dmber load waterline, or with
regulation 40(8), based on the summer nmber draughe measured from the top

of the keel to the summer timber load line
Siendo:
A = 42350,7 t (de las Curvas Hidrostaticas para calado 11,76 m)
T = AWL .S = 3873,17 m? .1,025 t/m3 = 3970% = 39,70# (AWL de las Curvas Hidrostaticas)
42350,7 t

A
LF = LS — —— = 1934 mm — — 166,7 cm = 1667
20. T M= 20.39,70 t/cm em mm

Resumen (Timber)

Francobordo [mm] | Calado [m]
LS 1934 11,77
LT 2261 11,44
LW 1689 12,01
LF 1667 12,03

Lineas de Carga

Se dibujan las diferentes marcas de francobordo segun el siguiente criterio. En el Anexo Il se puede ver la marca del
buque Catalina.

Linea de cubierta

Regulation 4
Deck line

[psd The deck line is a horizontal line 300 mm in length and 25 mm in breadth. Tt
shall be marked amidships on each side of the ship, and its upper edge shall
normally pass through the point where the continuation ourwards of the
upper surface of the frecboard deck intersects the outer surface of the shell (as
iMustrated in figure 4.1), provided that the deck line may be placed with
reference to another fixed point on the ship on conditon that the freeboard 1s
carrespondingly corrected. The locaton of the reference paint and the
identification of the freeboard deck shall mn all cases be mdicated on the
[nternacional Load Line Ceruficate,

Martin Algorta 9




MA-PB-010-010

Medidas de las marcas

Regulation 6
[ead Lines to be used with the ioad line mark

[ead (1) The hines which indicate the load line assigned in accordance with
these regulations shall be honizontal lines 230 mm in length and 25 mm in
breadth which extend forward of, unless expressly provided otherwise, and at
right angles to, a vertical line 25 mm in breadth marked at a distance 540 mm
forward of the centre of the ring (as illustrated in figure 6.1).

[T

deck line
i g . i
E - 540 mm I
= f rd
E TF
E‘ € 25 mm 230 mm
ElE
g
LK
25 rnrn+
300 mm
| —p
" _0mm

-

[P2d Figure 6.1 = Load line mark and lines to be used with this mark

Martin Algorta
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Marcas de francobordo con carga sobre cubierta (Timber)

(3) If timber freeboards are assigned in accordance with these regulations,
the timber load lines shall be marked in addition to ordimary load lines. These
lines shall be horizontal lines 230 mm in length and 25 mm in breadth which

extend abaft, unless expressly provided otherwise, and are at right angles to a
vertical line 25 mm in breadth marked at a distance 540 mm abaft the centre of
the ring (as illuserated in figure 6.2).

dick ‘e
L e
LTF = §
HE
b | E T
g F
-
]
- &
-
L Wees WA

[e=e] Figure 6.2 — Timber load line mark and lines (o be wsed with this mark

Minimo calado en proa

Se calcula el minimo calado en la perpendicular de proa para determinar si es necesario o no tener castillo de proa.

Regulation 39
fessd Minitnann bow height and reserve buoyancy

fess] (1) The bow height (F,), defined as the vertical distance ar the forward
perpendicular between the waterline corresponding to the assigned summer
freeboard and the designed trim and the top of the exposed deck at side, shall
be not less than:

Fy, = (607555 — 1875(4)" + 200(57) x (2.08 + 0.60%9C, — 1.603C.ur = 0.0129(}))
where:

Iy, is the calculated minimum bow height, in millimetres;

I. is the length, as defined in regulation 3, in metres;

B is the moulded breadth, as defined in regulation 3, in metres;

dy  is the draught at 85% of the depth D, in metres;

Cy is the block coefficient, as defined in repulation 3;

C.i s the waterplane area cocflicient forward of E Cur= f&ﬁ:

A ¢ isthe waterplane arca forward of %ar draughtd,, in square metres.

For ships to which timber frecboards are assigned, the summer frecboard (and
not the imber summer freeboard) is to be assumed when applying paragraph (1).

Martin Algorta 11
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L [m] B [m] 85%D dl[m]

Cb

Awl [m2]

Cwf

Fb [mm]

157,756 25,7 11,645 | 11,645

0,700

1930

0,952

4594,981

Como el francobordo de verano es de 2386 mm, se coloca un castillo de proa a 2209 mm sobre la cubierta principal.

Arqueo

El Arqueo Bruto y el Arqueo Neto se calculan siguiendo las reglas de Arqueo, teniendo como guia los cdlculos

expresados en el libro Proyecto Bdsico del Buque Mercante de Meisozo.

Arqueo Bruto

Segiin el Convenio 1969 el arqueo bruto (GT) se determina por la férmula:
(d.3.1)

GT =K, xV

gierdo:

V: &l volumen total de todoes los espacios cerrados del bugue, en m?®,

K:02+002lg,V

Se listan los volumenes de los espacios cerrados del buque:

Espacio Volumen [m3]
BDO1 4558
BDO02 7002
BDO3 7152
BD0O4 7152
BDO5 7138

cCCMM 5401

Tq FO1 246

Tq FO2 246

Tq FO3 288

Tq FO4 288

Tq DF1 288

Tq DF2 288

Tq DF3 254

Tq DF4 254

Tq DF5 60

Tq DF6 60

TqTB1 210

TqTB2 210

Tq TB3 202

Tq TB4 202

TqTB5 202

Tq TB6 202

Tq TB7 200

Martin Algorta
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Arqueo Neto

Martin Algorta

Espacio Volumen [m3]
Tq TB8 200
Tg TB9 142
TqgTB10 142
Tgq TAl 207
Tqg TA2 207
Tq TA3 207
Tg TA4 207
Tg TAS 207
Tg TA6 207
Tq TA7 203
Tq TA8 203
Tg TA9 132
Tq TA10 132
Piqg Popa 120
Piq Proa 270
DFCCMM 329
Superestructuras 4068
Tapas escotilla 2316,6
TOTAL 51605
V [m3] K1 GT
51605 0,29 15184,93

3.3.2 - ARQUEO NETO

El arqueo neto NT ze calcula por la férmula:

aiﬂ3 R

K, (N1+N2/10]
ap| THsl %10)

NT=K, "l.-"ﬂAH[

siendo:

K, 0,2 + 0,02 log VCAR

E:1.25( GT + 10,000 »/ 10.000

N1: nimero de pasajeros en camarotes que no tengan mas de 8 literas
MNZ: numers de los demis pasajeros

2i N1+ N2 es menor de 13, ambas cifras ze considerardn iguales a cero.

Se tendra en cuenta ademds que;

- el factor (4 T/ 3 D no ze tomard superior a 1

- el término K, x VCAR (4 T/ 3 ) no se tomard inferior a 0,25 GT
MT no se tomard inferior a 0,30 GT

ITBA
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Se listan los espacios de carga:

Espacio Volumen [m3]

BDO1 4558

BDO02 7002

BDO3 7152

BDO4 7152

BDO5 7138

VCAR 33002
k2 k3 N1 | N2 | T[m] | D[m] | (4T/3D)*2 | k2xVCARx(4T/3D)*2 | 0,25GT | 0,30GT NT
0,29 | 3,15 0 0 9,7 13,7 0,89 8540,20 3796,23 | 4555,48 | 8540,20

Martin Algorta
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Cielo de Doble Fondo

1135 mm s/LB

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

5
Referencia
Niumero Elemento Nimero Elemento
001 Motor principal 015 Unidad de proteccion catodica
002 Bomba de lodos 016 Bomba circulacidn agua caliente
003 Filtro automatico aceite Motor ppal. 017 Calentador Sanitario
004 Bombas circulacion aceite Motor ppal. 034 Bomba alimentacién separadora aceite MP
005 Enfriador aceite lub. Motor ppal. 040 Bomba de alimentacién agua Caldera
007 Bombas de Achique/Lastre 041 Purificadoras aceite
008 Bombas de LCI/Baldeo
009 Bombas refrigeracién Agua Salada TOO1 Tanque Aguas Servidas
010 Bombas refrigeraciéon Agua Dulce T002 Tangue Aguas Oleosas
012 Bomba Adrizamiento escora TOO3 Tangue Aceite Lubricante
014 Precalentador Motor ppal TOO4 Tangue de Lodos
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Plataforma A
5546 mm s/LB

Referencia

Nimero Elemento
001 Motor prindpal
013 Enfriador agua camisas Motor ppal.
018 Planta Potabilizadora y esterilizadora
019 Hidrésforo
020 Generador agua dulce
021 Bomba eyectora agua dulce
022 Generadores Auxiliares
023 Caldera
028 Purificadoras Generadore s auxiliares
09 Purificadoras Motor Principal
030 Bomba alimentacién purificadoras FO
031 Bomba alimentacién purificadoras MDO
032 Bomba reserva alimentadién purificadoras MDO
035 Botellones aire de servicio
036 Botellones aire de arranque
037 Bombas MDO Generadores auxiliares
038 Bomba suministro FO en puerto
039 Condensador de vapor
043 Planta frigorifica gambuza seca
045 Compresores aire de arranque
046 Compresores aire de servicio
047 Unidad de tratamiento aguas servidas
T005 Tq MDO1
T006 Tq MDO2
T007 Tq Sed 1 MDO
T008 Tqg Sed 2 MDO
T009 TqSD1MDO
T010 TqSD 2 MDO
T011 Tq Sed 1HFO
T012 Tq Sed 2HFO
T013 TqSD1HFO
T014 TqSD2HFO
T015 Pique Popa
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'PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK L

Cubierta 1

9546 mm s/LB

— TALLER
PESCADO| CARNE ELECTRICO
/Tote
ANTE- JHHH |
CAMARA| _ _
PANOL CUARTO
PAN OL IMONTACARGA CCMM
ACEITE °
| I
ootf —— o
‘ EJ 048
| | | | | | | | | | ( | | | ||
=i ) )
| |
CUARTO [ PANOL - L— ®
DEL PINTURA |
SERVO OXI
CUARTO TALLER DE
DE AC MAQUINAS ACET
\\\\T016 0M44 7<H-H+H
. PAROL
— TALLER
Numero Elemento
001 Motor principal
026 Servomotor
027 Unidad hidraulica Servomotor
044 Compresory Condensador Aire Acondicionado
048 Panel de control
T016 Tanque Agua Dulce
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'PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK L

Cub Ppal

13700 mm s/LB

e
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| ]
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COMEDOR
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Ndamero Elemento
006 Botellones de CO2
025 Incinerador
049 Generador de emergencia

T016 Tanque Agua Dulce
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A
B
Calculo de Numeral de Equipo
ABS
C Numeral de Equipo: ABS 3-5-1/3
Numeral de Equipo = kA%3 + mBh + nA
| |
25,7 o k=1
Y A = 33995 t
] owe m=2
'\\
© B=257m
h=23m
n=0,1
D
A =948 m?
Numeral de Equipo =1 .3395%3 +2.25,7.23 +0,1.948 = 2326
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Calculo de Amarre y Fondeo
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Dispositivos de Fondeo
Para el calculo de los dispositivos de fondeo, se parte del calculo del Numeral de Equipo (EN, ver

Anexo 1), siguiendo los céalculos determinados en ABS 3-5-1/3. Con EN = 2326, se obtiene de ABS
3-5-1/Tabla 1:

SI, MKS Units

Stockless Bower Anchors Chain Cable Stud Link Bower Chain
Diameter
Normal- High- Extra High-
Mass per Strength Steel | Strength Steel | Strength Steel
Equipment Equipment Ancheor, Length, (Grade 1), (Grade 2), {Grade 3),
Numeral Number* Number ko m mm nim mm
| U36 2380 3 7350 | 605 | 87 | 76 | 66
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MA-PB-200-002 ITBA

e Se utiliza una cadena de grado dos (2), con un didmetro igual a d = 76 mm.
e Como minimo tres (3) anclas de peso m = 7350 Kg.

La cadena se dispone en tramos de 27,5 m segun la siguiente disposicion. Como el largo total es de 605 m, se
disponen 22 tramos en total (11 por banda):

_ANCH=CR ED EL
"\ AIC. / ;j,v ! K‘S
”:' : ﬁ\_@"'@”""“_*ﬁ)—%a ----- m——— e
: ;; L z7.5m |
DIVIDING PIECE] :
- m 7S m x /10 !
=12 GTVIDRELE CAAIN CABLE |
' TANG ‘ 3072 .5M (P aS SIDE) |
SHACKLE MARK wmwmﬁ)__}c_; %JOZ' cm(PasS i
" . TOmT
= £ IRl S P i f'm‘ e AEEREVIATION |-
| || '~ i AS | ANCHOR SHACKLE |
ETE S Sttt O T35, TG OD [ C T CoMMON LINK |
T T gep  NRER. ) [ ED | END LINK |
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L YELLOW
Cadenas

AS: Se selecciona un Anchor Swivel Shackle a (ASWSa)

B Anchor Swivel Shackle (a)
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C: Common Link

B Common Link

ED: End Link

B End Link

EL: Enlarged Link

B Enlarged Link

6.6D
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KS: Kenter Shackle

B Kenter Shackle
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SV: Swivel (SW)

B Swivel
I e
N CC [i=
- LT
J
'|‘ -
I ;
o .’_'.. 4
= Rl
1
[ 1 D L1D
Abreviacion D [mm]
Common Link C 76
Anchor Swivel Shackle (a) ASWSa 136,8
End Link ED 91,2
Enlarged Link EL 83,6
Kenter Shackle KS 76
Swivel SV 91,2
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Anclas

Se selecciona el ancla tipo Hall, de 7800 Kg cada una.

ITBA

kgs mim mim mm mm mm mm mm mm mm
1020 1645 1268 584 195 8o 891 183 255 50
1290 1778 1374 630 21 965 965 21 280 62
1500 1869 1447 664 222 1015 1015 216 280 62
1740 1966 1517 638 234 1068 1068 238 310 68
2000 2058 1590 132 245 1120 1120 238 310 68
2280 2150 1657 763 55 1165 1165 260 340 74
2460 2207 1700 784 262 1194 1194 260 340 74
3000 2374 1832 a4 282 1283 1283 284 360 82
3540 2450 1926 883 295 1349 1348 287 380 82
4000 2610 2008 924 308 1406 1406 310 385 0
4500 2112 2093 962 322 1465 1465 316 410 90
4890 2769 2135 984 329 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
3100 27393 1105 358 1681 1681 370 A 11
7800 3235 2493 1152 385 1752 1752 380 500 110
75 3355 2585 TS L) 816 1616 400 S0 7
9072 3392 2615 1209 404 1837 1837 421 580 124
9900 3502 2699 1248 417 1896 1836 421 580 124
11100 3638 2803 1297 433 1970 1970 437 600 1320
15400 4056 312% ldde 483 2199 2199 498 680 150
16100 117 N 1468 490 2232 2232 498 580 150
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Cabrestante de

Fondeo

ITBA

Se selecciona el cabrestante de fondeo siguiendo los calculos de ABS 4-5-1/5.1.2, resumidos en la siguiente tabla:

Grade of Z ont
chain N kef Ibf
1 37.54> 3.8242 5425.7d*
2 42.5d 4.33d4% | 6149.1d47
3 47.5d° 4.84d? 6872.5d*
Unit of d mm mm in.

Siendo Z el Continuous Duty Pull. Z = 245480 N.

Se dispone de un cabrestante Kawasaki de 274 KN de carga nominal, para un didmetro de cadena de 76 mm.

@1Z#(+1% ~Standard Specification

anchor chain dia. oad X rated speed rated load of mooring winch
(mm) (kN > m/min) (kN)
40, 42 68, 75X9 20
44 ~ 48 92~108 X9 80
50 ~ 60 119~171 X9 801001257160
62 ~73 183~253 X9 8010071257160
76~ 81 274~312 X9 125,160
84 ~ a5 335~429 X9 125,160,200
97 ~ 447 ~ X9 200~
Se dispone un estopor Towimor SL-76.
TECHNICAL PARAMETERS
Chain Dimensions Weight
-~ A B c 1] E F G H I (]

[rmem | [ha]
30+ 40 1020 470 870 200 480 620 820 a7 100 250 an0
47 + 45 1180 540 775 350 550 730 715 410 125 284 430
48+ 54 1320 810 000 420 E05 B45 705 470 200 315 850
56 + B0 1500 720 1000 480 200 45 7% 520 240 345 a7
+ 68 1700 TES 1100 540 1080 1140 040 800 240 375 1400
J0:73 1750 B2 1325 500 1130 {230 j0&s g50 ags 445 1831
76+ 81 2100 [i1] 1500 850 1200 | 1280 @ 1135 700 380 475 7150
gd-90  Z260 0] 1650 TH 1780 | 1400 1200 835 400 BO5 2600
92:97 2500 1050 1880 TEE 1300 | 1500 1300 850 450 610 2000

100+ 105 2750 1150 1050 BOO 1350 | 1450 1300 171] 200 B50 3800
107 + 144 2000 1200 2000 gap 1400 1500 1350 1060 200 670 4500
117+122 3000 1200 2100 00 1500 | 1600 1450 11560 200 720 G000

Martin Algorta
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il

i

Caja de cadenas

Se dimensiona las cajas de cadenas siguiendo las recomendaciones del Lloyd’s Register en la seccién Equipos y
Servicios:

V =10,082.d%.L =0,082.(0,73 m)%.605 m = 26,43 m3
Lado sentido longitudinal: | =2 m
Lado sentido transversal: b=2m
Altura: h=6,61m

Dispositivos de Amarre
Fuerza en los Cabos

Se calcula la fuerza en los cabos para la condicién de buque “en lastre”.

Se calcula /a resistencia al viento segun:

Martin Algorta 7
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Siendo:

K, : constante.

A, : Area proyectada del casco sobre la linea de carga.

V, : velocidad del viento.

Resistencia al viento

Ka Aa [m2] Va [m/s] Ra [Kg]
Amarrado 0,0735 1576 10 11583,60
Maniobra 0,0429 591 15 5704,62
La resistencia friccional longitudinal segun:
R, =0,1212 . A, . (V,2.0,330.V,)
Siendo:
A,, : superficie de drea mojada.
V,.: velocidad de la corriente.
Resistencia friccional longitudinal
Aw [m2] Vw [m/s] Rw [Kg]
5197 1,03 882,33
La resistencia de forma segun:
Rv=73,2.A.V,
Siendo:
A, : area longitudinal proyectada debajo de la linea de carga.
V; : velocidad de desplazamiento del buque durante la maniobra de amarre.
Resistencia de forma
d[m] L[m] As [m2] Vs [m/s] Rv [Kg]
6 171 940 0,167 1918,98

La resistencia al propulsor en direccidn longitudinal segun:

R, =26,4.Dh*.V,’
Siendo:

Dh: didametro de la hélice.

Martin Algorta
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Resistencia al propulsor en direccion longitudinal
Dh [m] Vw [m/s] Rp [Kg]
5,402 1,03 817,31

Se calcula suman las resistencias longitudinales y las resistencias transversales y se calcula la resistencia total:

R= /R12+ R/

Resistencia longitudinal | Resistencia transversal | Resistencia total
RI [Kg] Rt [Kg] R[t]
Maniobra 1699,64 7623,61 7,81
Amarrado 1699,64 11583,60 11,71

Se calcula la fuerza en cada cabo (T) para las dos situaciones. Siendo:
A: angulo de los cabos respecto al muelle.
n: numero de cabos.

f: factor de seguridad.

Durante la maniobra
Al[°] R1 [t] nl| f T1[t]
45 7,81 4 | 3,8 10,49
Durante el amarre
A2 [°] R2 [t] n2 | f T2 [t]
60 11,70 7 |38 12,71

Se compara la fuerza minima calculada con la requerida en el ABS 3-5-1/Tabla 2. Con el EN ya calculado:

SI & MKS Units

Towline Wire or Rope Hawsers
Breaking Strength, Length Breaking Strength,
Equipment Equipment of Each,
Numeral Number* Length, m KN kgf Number m kN kef
| U36 | 2380 [ 240 [ 14530 | 148200 | 5 [ 200 | 4800 [ 49000 |

Como la fuerza minima requerida por el ABS (49 t) es mayor que la calculada se dimensionan los cabos segun este
ultimo criterio.

Cabos

Se selecciona un cabo CSL Double Brailed 100% Polyamide, de d = 48 mm.

Para remolque el ABS requiere que los cabos resistan una fuerza minima de 148,2 t. Se selecciona un cabo CSL
Double Brailed 100% Polyamide de d = 80 mm.

Martin Algorta 9
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ITBA

I U B I IR
kg/100m tonnes

48

o6 7 400 195 [42] 75
64 8 Sad 255 88 a7
7% (=1 Ll 337 4149 4 =y ¥
80 10 816 398 138 152
88 11 987 482 166 183
a6 12 1175 573 198 218
104 13 1379 673 231 254
112 14 1599 780 268 295
120 15 1835 893 308 339
128 16 2088 1020 350 385
136 17 2358 1155 396 436
144 18 2643 1290 443 487
152 19 2945 1447 495 545
160 20 3263 1603 547 602
168 21 3598 1760 599 659
176 22 3948 1937 660 726
184 23 4315 2113 721 793
192 24 4699 2290 782 860
200 25 5099 2493 849 934
208 26 5515 2697 917 1009
216 27 5947 2900 984 1082
224 28 6396 3127 1061 1167
232 29 6861 3353 1137 1251
240 30 7342 3580 1213 1334
248 31 7840 3823 1298 1428
256 32 8354 4065 1382 1520
264 33 8884 4308 1467 1614

Elementos de amarre

Los equipos de amarre se seleccionan a partir de una carga de disefio calculada a partir de los requisitos del ABS 3-2-
7/4.3.1 o del Safety Working Load (SWL) calculado segin el ABS 3-5-1/15.5 (SWL = 0,8 * DL). Los de fondeo segln
ABS 3-2-7/4.3.2. En ambos casos la carga de disefio (DL) es igual a: DL = 1,5 x Breaking Strength. Siendo esta ultima la

obtenida de la Tabla 2.

Martin Algorta

DL [t] DL[KN] | SWL[t] | SWLI[KN]
Amarre 61,25 600 49 480
Remolque | 185,25 | 1816,25 148,2 1453
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Gateras

Amarre:

Dobles: GC-12
Simples: GA-12
Remolque: GC-32

Martin Algorta

SWLKn b1 1 1 wi w2

GA-1 50 250 "6 205 125 =0
GA-2 100 315 200 360 160 115
GA-3 160 360 750 450 200 140
GAS 250 480 300 550 250 180
400 e 3E0 EAO 220 29

| GA-12 650 710 440 840 400 270
=20 | 1000 SaL 520 1020 500 520
GA-32 | 1600 1100 00 1300 600 400

* all in rmilimeters

SWLKn b1

GC-1
GC-2
GC-3
GC55
GC8

I GC-12

C-32

* all in milimeters

ITBA
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Bitas

Bitas doble
Remolque MDB 150
Amarre MDB 50

Standard Bollard Capacity (Metric Tonnes)

iMetric | DB | MDB | MDB MDB | MDB

[hn;:“n::]nm 20
33
ET3
204
335
267
533
70
222
191
Bolt Size M20
Bolt Length 300
Bolt Gty i

I @ m m B o @m =

Martin Algorta

50
45 a6
i1l 842
236 285
389 469
302 356
604 711
81 93
258 an
22 267
mM22 M30
300 450
i a

75 100
62 T3
1144 1346
348 407
ST 670
432 508
GGd 1016
189 222
378 =44
324 381
M36 42
450 600
10 10

MDE  MDE MDB

125

1548
488
771
534
1168
256
512
438

G600
10

150

a1
1683
09

g3a

635

27
356
476
148
750
10

200

15885
570
938
702
1422
n
622
533

915
10

ITBA
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Rolete

Saxton Marine 400

a2
if
At - /’
%_ﬁ UK
. / Suppliers
/] of SEC
¢ / Equipmen

2 1] RN

ha

—--m---m-m

150 5 25 158

_--_-------—
245

7 33

430 450 630 228 208 210 341 7 3z =] 12 12 642
T T T R S A N

Cabrestante de Amarre

MW/SD-50/120

Main Specifications of Mooring Winch:

Model No. Drum Capacity(SWR)(mxmm)  Brake Holding(T) = Rate Pull (Txm/min)  Slack Speed(Txmimin}  Power(Kw)
MIAFSD- 20148 500Xq28 48 20=10 3.5x45 50
500%y 32
MVAISD-25160 60 25%10 6.0x35 75
1000¥ 32
MVISD-32176 1000% @38 76 32x10 5.0x34 a0
1000¥ @38
MWISD-40/96 g6 40x10 10.0%31 110
1200K @44
| mwisp-s0120 1200% 43 120 50%8 12.0%28 110
MVISD-B0/ 40 1500% @52 140 60%8 14.0%31 150
MVISD-751180 1500% gB0 180 75%8 17.0%31 180
W/SD-B5/200 1500% 53 200 85x8 20.0x30 220

Martin Algorta 13
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Rodillo

Wintech F4-80

ITBA

Wintech Ma Wi Opening Dimensions (inches) A
intec Iax ire Approx
. . Size Overall Overall Overall Base to Roller pp
Model Wire | Breaking . N . . . Weight
Number Size Streneth (WxH) Width Height Depth Opening | Diameter Ibs)
i g (in) W' H' T ‘A D' '
F4-25 1/2" 26,000 Ibs 3X3 15 10 5.5 3.25 2.5 90
F4-40 3/4" 58.800 Ibs 4X4 18 15 9 5.125 315
EAGQ 14t 1150200 1he AX 4 22 215 135 75 I 240
F4-80 13/4" | 306.000 Ibs 8§ X8 32 27 17 9.375 8 1.800
F4-100 21/4" 1494,0001bs | 10X6 40 35 21 15.5 10 3.400
Ilz"— ------------------------ —‘-,,"
&—; .Q-.il &%
o “\} R, 3
L ';'\__ .'; L '%L_ '.}
\: 2 | T .
D /'
r e —y I f— ey — I L
= '[ """ i e ® |
lmm ; L
HEE il
A T
' [ OPENING =~ _ | [
e !
I- | l
s | 1
st | e
< I S . 1
=T i T
| | Ey (=]
| i o] | B |_.¥
!— | I w |
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Analisis de disposicidn

Se disponen gateras y bitas para cumplir con los requerimientos del Canal de Panama dictados a continuacién:

Enhshma&mde!!&ﬁmﬂipu}denmga dos
gateras dobles podran sustinurse por cada gatera doble que se requiere en este artculo. 51 se hace
dicha sustirucion. las gateras deberan colocarse a babor y 2 estribor 3 una distancis no mayor de 2 5
metros (S pies) hacia atras de la proa, ¢ a 3 metros (10 pies) haca adelante de la popa, senpre v
cuando estas Zaterss Do esten & mas de 3 memos (10 pies) de la Imes de crupis del buque

ALTERNATE CHOCKS, IF NO CENTERLINE STERN CHOCK PROWVIDED

(MAX 3.0 m FORWARD OF STERN, MAX 3.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD)

ADDITIONAL SINGLE TUGBOAT CHOCKS FOR VESSELS 27.72 m IN BEAM AND OVER: ALTEFRNATE CHOCK, IF NO CBNIERLINE BOW CHOCK FROVIDED

3.0-6.0m OFF CENTERLINE, FORT AND STBD (MAX 2 5 m ABAFTTHESEM. MAX 3.0 m OFF CBENTERUNE FORTAND SHD)

ATENATE MAX 3.0 M MAX3.0m
TG CHOCKA0- 60 M p——
WINMM FEQURSMBNTS M

SNGLE CHOCK- 30.5 x23.0

T 4 SET3 T2 =T —*— DOUBLE CHOCK-35 5 £ 25.5
FRADILE-18.0
ATERITE lg— Max25m
MAX 3.0 m + +
P-um . PR L1 >
Thz-tem’ 12-15m
|~ 24-m 24-28m —
VESH 978 CHOCKS FEQUIRED:
VESEELS LNDER 60.96 m O.L AND LESS THAN 15.24 m BBAM BOW CENTERUNE (DOUELE) STERN CBNTERUNE (DOWEE

VESSESOVER28.10 m O.L AND 15.24 m EBAM OROVERREQURE EET1 AND 4 ALSD TWO SNGLE (ALTERMNATE IF NO CENTERUINE FROVIDED)

VESESFROM 80.88 m T0121.22m OL AND LESTFAN2288 m EEAM IN ADDMON 0 BOWAND STERN ASOVE
SET1 (GNGLES to 16 m ABAFTOF STEM)
SET4 (GNGLEG to 16 m forward OF SERN)

VESESOVER121.92m T 17274 m O.L AND LESSTHAN 22,86 m S52M IN ADDMON 0 BOW AND STERN ASOVE
SET1 (DOLELE 12 fo 16 m ABAFTOF SEBM)
SET2 (GNGLE24 to 28 m ABAFTOF STEM)
SET4 (GNGLE 12 to 18 m forward OF STERN)

VESESOVER173.74 m ' OL OR22.586 m EEAM OROVER BOW CENTERUNE (DOUELE) SERN CENTERUNE (DOLELE
TWO DOLELE (ATERNATE IF NO C BVERINE FROVIDED)
NOTE \essels of 27.73 m beam of mom without a Centerine Sem double chock | 3] COMREI21e 16 m SEATCr A

will require two single altemate chocks and two additional single tugboat chocks SET2 (GINGLE 24 to 26 m FORMARD OF SERN)

SET4 [DOLELE12 o 16 m FORWARD OF STEN)

Ademas, para cumplir con los requerimientos de disefio para buque amarrado (dos largos de proa, dos largos de
popa y dos spring), se agrega una gatera doble y una gatera de rodillo a cada banda a popa y a proa (para los largos)
y una gatera doble a cada banda a popa y a proa para los spring.

Martin Algorta 15
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Resumen

Martin Algorta

Fondeo
Guinche de fondeo 2 Kawasaki 274
Estopor de Cadena 2 Towimor SL-76
Amarre
Bita doble (Panama) 15 Maritime MDB 50
Gatera doble (Panama) 13 Teccontainer GC-12
Rodillo doble 8 Wintech F4-80
Guinche de Amarre 2 MW/SD-50/120
Gatera simple (Panama) 4 Teccontainer GA-12
Rolete 8 Saxton Marine 400
Remolque
Bita doble 1 Maritime MDB 150
Gatera doble 1 Teccontainer GC-32

ITBA
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

1 | 3 | L, 5 | 6 7 | 8
AN
\ . Requisito Panama Requisito Panama
: (OO IR Amarre
© Indicador Elemento Cantidad Modelo
@ @ 1 Bita doble 9 Maritime MDB
‘ (Panama) 50
L . Gatera doble Teccontainer
\ %\ CUARTO INC il 2 (Panama) ! GC-12
T Hd ©\ ©\@ COo2 ‘ VESTUARIO 3 Rodillo doble 4 | Wintech F4-80
N\ )
\ 4 Guinche de 5 MW/SD-50/120
@ Amarre
5 . 5 Gatera simple 5 Teccontainer
e on COMEDOR (Panama) GA-12
N % TRIPULAC|ON 6 Rolet 4 Saxton Marine
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODU DO PORU PRODU O DUCRA vO L AU TOD
| 3 L, 5 6 ] 8
Requisito Panama
Amarre
Indicador Elemento Cantidad Modelo
Bitadoble .
1 ) b Maritime MDB 50
(Panama)
2 Gatera dof)le 6 Teccontainer GC-12
{Panama)
3 Rodillo doble 4 SEC-Groningen FA-05
Gatera simple .
5 ) 2 Teccontainer GA-12
{Panama)
6 Rolete 4 Saxton Marine 400
Fondeo
Indicador Elemento Cantidad Modelo
Guinche de )
7 2 Kawasaki 253
fondeo
8 Estopor de 2 Towimor SL-73
Cadena
Remolgue
Indicador Elemento Cantidad Modelo
9 Bitadoble 1 Maritime MDB 150
10 Gatera doble 1 Teccontainer GC-32
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Calculo y dimensionamiento de la pala del timén y maquina de gobierno
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Introduccion

Como punto de partida se decide disefiar un timén suspendido, semibalanceado, de perfil NACA,
ubicado a popa sobre la linea de crujia. El timdén va a ser accionado por un servomotor de pistones
hidraulico. Tanto el timén como el servomotor se dimensionan de acuerdo a los requerimientos del
ABS.

Area del Timén

Se puede estimar la superficie proyectada (AR) perpendicular al plano de deriva (Lpp x d), segln una
aproximacion del DNV:

AR = 0,01 x LPP x T (1 + 50 CB? (B / LPP)?)

25,7m 2
AR =0,01.1605m.9,7m | 1+ 50.0,825% (m) = 29,15 m? = 30 m?
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Relacién de Aspecto

Es la relacidn entre la altura del timdn y la longitud media. Se puede estimar segun:

RA=HTJ'[BT"1_.5

Hy: altura del timon
Br: longitud media del timon

Sabiendo que Ht x Bt = 30 m? (AR):

Ht
RA.AR = — .(HLBY) = Ht> =30 m*.1,5 = 45 m’

Por lo tanto

Ht = /45m?2=6,7m

Y entonces:
_ AR _ 30 m? e
“Ht 67m ™M

SetomaunBt=4,4m

Por lo tanto el Area del Timon final es:
AR=HtxBt=6,7 mx 4,4 m =29, 48 m’

Compensacion

El drea a proa del eje de giro se puede estimar segun:
02" AR <COMP <0,25" AR
0,2AR = 6m? < COMP =7m? <7,5m?=0,254R

Con la altura (Ht) fija, se calcula la distancia entre la mecha del timén y el extremo de popa del timdn, o sea la
longitud de la compensacion (bc)

_coMP _ 7m?
T T 6,7m

=1044m=1m

Fuerza Sobre el Timoén

Se calcula la fuerza requerida (Cr) por el ABS 3-2-14/3:

Cy = nkgk k AV KN (tf. Ltf)
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Siendo:

n = 0.132 (0.0135, 0.00123)

ky = {bz.-’AE + 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

4, = sum of rudder blade area, 4. and the area of rudder post or rudder horn within the
extension of rudder profile. in m® (ft%)

A = total projected area of rudder blade. as illustrated in 3-2-14/Figure 1 in m’ (fi%)
For steering nozzles, 4 is not to be taken less than 1.35 times the projected area of the
nozzle.

TABLE 1A
Coefficient /. for Ordinary Rudders (2074)
: ke
Profile Type Ahead Condition Astern Condition
Single plate
1 . % 1.0 1.0
NACA-00
2 GOttingen

Se utiliza un perfil NACA 0021.

TABLE 2
Coefficient &, (20712)
Rudder/Propeller Layout k
Rudders outside propeller jet 0.8
Rudders behind a fixed propeller nozzle 1.15
Stee]j]]g nozzles and "i?‘i‘r‘r'u_‘lﬂ'liﬁ:.'r thiusters 1.15
All others 1.0
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Vy = vessel speed. in knots
= for ahead condition ¥y equals ¥, or ¥, . whichever is greater
= for astern condition ¥y equals ¥, or 0.5V, or 0.5V, . whichever is greater
vV, = design speed. in knots. with vessel running ahead at the maximum confinuous rated
shaft rpm and at the summer load waterline
= maximum astern speed. in knots
V.. = (V,+20)3
n b A At kr kc kl Vr Cr [KN]
adelante | 0,132 6,7 29,48 30,28 | 1,1608 11 13 839,75
atras 0,132 6,7 29,48 30,28 | 1,1608 0,8 6,5 152,68
Torque del Timén
Se calcula el Torque minimo del Timoén segin el ABS 3-2-14/5.
Op =Cpr KN-m
Siendo
r = c(a — k) but not less than 0.1¢ for ahead condition
c = mean breadth of rudder area as shown in 3-2-14/Figure 1. in m (ft)

TABLE 3

Coefficient « (20714)

Rudder Position

or High-lift Ahead Condition Astern Condition
Located behind a fixed
structure, such as a mdder 0.25 0.55
homn
Located where no fixed 0.33 :
structure forward of it T (hollow profile) || (non-hollow)

High-Lift Rudders
(see 3-2-14/Table 1B)

Special consideration
(0.40 if unknown)

Special consideration
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4, = area of rudder blade situated forward of the rudder stock centerline. in m’ (ft). as
shown in 3-2-14/Figure 1
A = whole rudder area as described in 3-2-14/3.1
FIGURE 1
Rudder Blade without Cutouts (2009)
— + — -7 -
ok B By Bl |
b= 2
z (1«1?:?}‘. - )
Rudder Stock o= e 122- o |
Centerline \
4 [ 4 (see 3-2-14/3.1)
T r——— ] Ap(see 3-2-14/5.3)
3
& L
A g
b T~ 4
f
] 2 x (fwd)
-
1
Cr C a Af k r Qr [KNm]
adelante | 839,75 4,4 0,33 6,7 | 0,2273 | 0,452 379,56
atras 152,682 4,4 0,66 6,7 | 0,2273 | 1,904 290,70

Mecha del Timén

Se calcula el didametro minimo recomendado por el ABS 3-2-14/7. Se calcula primero el didmetro minimo calculado
en el extremo superior de la mecha (por encima del cojinete de mecha del timén) y luego el didmetro inferior de la
mecha. En este trabajo se toma el maximo de los dos calculados y se dimensiona la mecha con el mismo didmetro.
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Diametro por encima del cojinete de mecha del timén

S=N,3/0zK, mm(in)

where

N, = 42.0(89.9, 2.39)
O = total rudder torque. as defined mn 3-2-14/3. in kN-m (tf-m. Ltf-ft)
K. = material factor for upper rudder stock, as defined in 3-2-14/1.3

K=(n/TF

where
n, = 235N/mm’ (24 kgf/mm®. 34000 psi)
¥ = specified minimum vield strength of the material. in N/mm® (kgf'mm?’, psi). but

is not to be taken as greater than 0.7 or 450 N/mm’ (46 kgf/mm’. 65000 psi).
whichever 1s less

Nu Qr [KNm] | ny[N/mm2] | Y[N/mm2] | Ks S [mm]
42 379,56 235 450 0,02 82,93

Por encima del cojinete de mecha del timdn, se dimensiona el diametro de la mecha de 180 mm, se dimensiona el
servomotor para un diametro de este tamafio.

Diametro inferior de la mecha

The lower rudder stock diameter 1s not to be less than obtained from the following equation:

S,=581+(4/3)M/0;)>  mm ()

where
& = upper stock required diameter from 3-2-14/7.1, in mm (in )
M = bending moment at the section of the mudder stock considered, in kN-m (tf-m, Ltf-ft)
Qp =  mdder torque from 3-2-14/5_ in kN-m (tf-m, Ltf-ft)

S[mm] | M[KNm] | Qr[KNm] Sl [mm]
82,93 4492,67 379,57 198,46

Debajo del cojinete de mecha del timdn se utiliza un diametro de mecha igual a 200 mm, se dimensiona la pala para
un didmetro de este tamaiio.
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Perfil del Timoén

Se utiliza un perfil de timén NACA 0021 como se puede ver en el Anexo I.
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Servomotor

ITBA

Para seleccionar el servomotor se parte de dos restricciones: El didmetro minimo de la mecha del timén y el torque

maximo calculados. Se selecciona un servomotor HATLAPA Poseiddn 400 con un didmetro de mecha del timén de

100 mm y un torque de 413 KNm.

Technical data

B
o
RAM type POSEIDON
Type 150 250 400 500 T00 Q00 1300
Wioridng torque” at 2 | [k 253 413 525 730 800 1280
Meax rucder stock
— o 250 00 340 380 420 460 500
. L 2175 2580 2800 2000 3260 3470 3080
-5 [ 2430 2920 2250 3620 4080 4360 :
B B | =37 1020 1110 1300 1400 1500 1580 2280
mm] | a5 1050 1110 1350 1500 1650 1715 ;
e Hi | +3F 820 810 1050 1000 1100 1185 1500
: mm | 45 780 1010 1050 1150 1200 1280
He | =3% 225 300 T 350 200 430 385
Jepth mm | =45 25 300 310 M5 360 360 :
H. MAotor output st _— - - - - [ -
e T o] Ix05 2% 14 2x23 2x 23 2 %37 2y 4 2 %61
I ter | =35 10 200 300 340 7o 460 250
O charge {apprax] M | =a5 160 240 350 380 a0 B20 :
by | =T 2200 3450 4800 5050 7000 8150 12700
el 45 2300 750 5280 7000 2000 11200
Aomesstie ava /raal | o | =39 | asseso | soosen | 7soiso | 7oos7o | 1800620 | 2015720 | 25000620
0 O ruddar camer +45 | 435820 | soomec || 7soris0 | 1dooviaro | 17R0AS40 | 21801750 :
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Sistemas de Achique y Lastre
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Descricpion del Sistema

El sistema de Achique esta compuesto por pocetes con cajas de fango en las bodegas de cargay en la
Sala de Maquinas al nivel del Cielo de Doble Fondo. En los niveles superiores de maquinas los pocetes
descargan por gravedad a los pocetes de Sala de Maquinas mencionados al principio. Para la descarga
el sistema cuenta con dos bombas (Achique/Lastre y Lastre/Achique) y a la bomba de mayor capaci-
dad de la Sala de Maquinas se le conecta una aspiracion de emergencia directa a ésta.

De las bombas puede descargarse directamente al costado o al Tanque de Aguas Oleosas. De este
ultimo aspira el Separador de Agua, que descarga al costado el agua que contenga menos de 15 ppm
de residuos oleosos y, si no, la recircula al tanque de aguas oleosas. Los residuos oleosos separados
son descargados en el Tanque de Lodos. La Bomba de Lodos puede aspirar tanto del Tanque de Lodos
como del Tanque de Aguas Oleosas y descarga a tierra mediante una Descarga Internacional segun los
estandares de MARPOL.

La Caja de Cadenas y los espacios de proa se descargan directamente al costado mediante un eyector
asistidocon agua proveniente de la Bomba de Servicios Generales y Baldeo.

Todos los elementos utilizados cumplen con los requerimientos del ABS y de MARPOL como se detalla
a continuacion.

VERIFICADO | APROBADO '
NOMBRE Martin Algorta

FECHA 14/09/2015 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
o UNIVERSIDAD PRIVADA o

NUMERO PLANO | REV [|HOJA Ne¢ N¢e HOJAS

MA-PB-220-001 C 1 15
ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: C AT A I_ I N A
220-001 A4 E} @
C COMM NFI 14/09 MA | NFI
B COMM NFI 31/08 MA | NFI
A Rev. Inicial 01/07 MA  NFI | SISTEMAS DE ACHIQUE Y LASTRE
REV. DE CRIPCION FECHA DIBUJ. VERIF.

MODIFICACIONES




MA-PB-220-001 ITBA

Diametros minimos

d= 25+1 .ﬁH\‘.-"'L{ B+ D) mm

Segln los requerimientos del ABS 4.6.4/5. Diametro interno del ramal principal:
L: eslora de escantillonado. L=160,5 m

B: manga.B=25,7m

D: puntal hasta cubierta de francobordo. D = 13,7 m

Por lo tanto: d = 128,07 mm

Se utiliza un tubo DN 125 Sch 40.

d norm
DN 125

t[mm]
6,55

de [mm]
141,3

di [mm]
134,75

Didmetro interno de las ramas:

5.3.1(d) Bilge branch. The diameter of the bilge branch suction for a compartment is to be
determined by the following equation. If the compartment is served by more than one branch
suction. the combined area of all branch suction pipes is not to be less than the area corresponding
to the diameter determined by the following equations:

dy= 25+2.16y/c(B+D) mm

Compartmiento c[m] dbl [mm] | db2[mm] | dnorm | de[mm] | t[mm] | di [mm]
BDO1 25,7 71,77 50,75 DN 50 60,3 3,91 52,48
BD02 25,7 71,77 50,75 DN 50 60,3 3,91 52,48
BDO03 25,7 71,77 50,75 DN 50 60,3 3,91 52,48
BD04 25,7 71,77 50,75 DN 50 60,3 3,91 52,48
BDO5 25,7 71,77 50,75 DN 50 60,3 3,91 52,48

CCMM 19,5 65,74 46,48 DN 50 60,3 3,91 52,48

c: largo del compartimento, sentido popa-proa.

db1l: diametro interno.

db2: didmetro interno, teniendo en cuenta que hay dos ramas de aspiracién (dbll/z).
dnorm: didmetro normalizado (Sch 40).

di: didametro interno normalizado.

t: espesor.
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de: didmetro externo normalizado.

ITBA

El didametro minimo es de 50 mm. Si en un mismo compartimiento hay mas de una aspiracién el drea combinada de

las ramas de aspiracién no debe ser menor que el area del didmetro minimo calculado (db1). Al tener dos

aspiraciones se calcula db2 como didmetro de cada ramal.

Espesores minimos

Seglin ABS 4.6.2/5. El espesor debe ser mayor al espesor minimo indicado (t) y que el indicado en 4.6.2/Table 4.

t=(ty+ b+c)m

PD

W e i
KSe + P

t: minimo espesor requerido.

t0: minimo espesor debido a presion interna.

P: presion de disefio.

D: didametro externo (de).
K: constante.

S: tension admisible.

e: factor (tubos sin costura)
b: Tolerancia de flexidn

D
R

R: radio de curvatura.
c: tolerancia por corrosion.

Corrosion Allowance ¢ for Steel Pipes (see 4-6-2/5.1.1) (2007)

TABLE 3

Corrosion Allowance, ¢
Piping Service )
mm in.
Superheated steam 03 0.012
Saturated steam 0.8 0.032
Steam heating coils in cargo tanks 20 0.079
Feed water for boilers in open circuits 15 0.059
Feed water for boilers in closed circuits 0.5 0.02
Blowdown for boilers 15 0.059
Compressed air 1.0 0.039
Hydraulic o1l 03 0.012
Lubricating oil 03 0.012
Fuel oil 1.0 0.039
Cargo oil 20 0.079
Refrigerant 03 0.012
Fresh water 0.8 0.032
Sea water 30 0.118
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m: Coeficiente por la tolerancia negativa de manufactura.

100
100 —a

a: porcentaje negativo de tolerancia de manufactura.

P (bar) K S [N/mm2] e a m
8,6 20 96,67 1 12,5 1,14
t2: espesor minimo de tabla.
Nom. | Outside Wall Thickness, mm

Size Dia. A B C D E
mm mm

6 102 1.6

8 135 1.8

10 17.2 1.8

13 213 20 28

20 269 20 28

23 337 20 32 2 6.3 6.3
32 42 4 23 35 2 6.3 6.3
40 48.3 23 3.3 2 6.3 6.3
a0 603 23 38 2 6.3 6.3
63 761 26 472 2 6.3 7.0
80 889 29 42 2 71 7.6
a0 101.6 29 45 4.5 7.1 8.1
100 1143 32 3 4.5 80 6
125 1397 36 45 80 95
120 1683 40 4.5 88 11.0
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TABLE 4

t0 [mm)] R b t[mm] | t2 [mm]
Ramal Ppal 0,63 211,95 0,17 4,33 4,5

TABLE 4

Ramales Sec. t0 [mm] R b t[mm] | t2 [mm]
BDO1 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8
BD02 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8
BDO3 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8
BD04 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8
BDO5 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8
cCMM 0,27 90,45 0,07 3,82 3,8

Caudal minimo

Segun ABS 4.6.4/5.3.2, el caudal minimo es el calculado con la siguiente ecuacion y el calculado tomando el area de
ramal principal seleccionado y una velocidad de 2 m/s. El que sea mayor.

~ 566d?

3 m3/hr
10°

Q

d: diametro del colector principal. d = 134,75 mm.
Q=92,84 m*/h
Q2=AxV=1x(134,75 mm)%/4 x 2 m/s = 102, 62 m*/h

Q=102,62 m*/h

Pérdidas de carga y altura manométrica requerida

La altura manométrica requerida es:

H = Hgeo + ZH,,

Hgeo: diferencia de alturas de la aspiracion y descarga.

La descarga se ubica a 4,5 m por debajo de la flotacidn en lastre, 2,73 m por encima de la linea de base. La altura del
pocete de la Bodega 1 es 0,585 m por encima de la linea e base.

Hgeo =2,73m—0505m =2,145m
H,: pérdidas de carga de tuberias, valvulas y accesorios.

Se calcula para la aspiracion mas alejada (las de la Bodega 1) la altura requerida para luego dimensionar la bomba. Se
muestra en la siguiente tabla los coeficientes de pérdida (K).
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El coeficiente por friccidn en la tuberia se calcula:

K=fxL/d

Vilvula K cantidad KTOT
DN 50
globo 8,5 1 8,5
DN 125
globo 5,45 7 38,15
swing check 1,6 1 1,6
Butterfly 0,78 1 0,78
codo 90 R 0,48 7 3,36
Tuberia f L[m] d [m]
DN 50 0,022 5,9 0,05248 | 2,47332317
DN 125 0,015 148,3 0,13475 | 16,5083488
K
71,371672
La altura por pérdidas se calcula multiplicandolo por:
v
—=10,2038m
-9

Siendo v la velocidad de disefio (2 m/s) y g la gravedad. De esta forma queda:

Hp = 14,55 m

Sumandole la altura geodésica:

H =16,69 m
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Seleccion de bomba

Se selecciona una bomba Grundfos NK 65-125 con un didmetro de rodete ¢ = 135 mm. Cuyas caracteristicas son:

_|
(] ] NK 65-125
28 50 Hz, n = 2000 min
503 5905 Anne A
14
e = £5 %
— e BB %
2140 \N%
2_ s l‘\"n. F By
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@135 ' \,r\
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MA-PB-220-001 ITBA

£
! =
o
by a
1 g
by - b
Dimensiones y pesos
2900 rpm (motores de 2 polos)
Comiin Con acoplamlento estandar Con acoplamlento espaclador
mm mm == — mm m = —
Tipode | _ [mim] [mm] iz = [mim] i%| ¥
bomba | = Ea |2 mo =g
2, it 08 |" 8 n 68 |w"E
. a |3 h! | h h; |1 I; bz h;, d mE |mc I h h!. |1 I!- bz b3 d mE|mE
£ E2|E2 ES|ES
= od|oéd galod
4.0 896/896 |65|225| 900 |600 (390 (350 (19| 106 | 112 | 998/998 | 65(225| 900 |600| 390|350 (19| 108 | 114
55 173 | 126 136 | 119
- 9357915 1000 (660 | 450 |400 103771037 1000 | 660 | 450 | 400
B5-125 75 |100| 60 180 /3 s012a0 2 126 | 128 ! 50| 240 28 179 | 131
11,0 108 | 178 211 | 181
0 1073/1076 1120 | 740 | 490 | 440 316 1 159 1181/1178 1120 | 740 | 490 | 440 319 1193
i Algunos modelos de la columna estan Indicados con dos dimensiones I
La primera se reflere a la gama estandar de motores y la segunda a la gama alta de motores.
Verificacion del ANPA
Se verifica que la altura de aspiracidn sea mayor que la requerida por la bomba, para evitar que cavite.
ANPA bomba:
P2
(kW]
10
L] @144
. .--"'"-'-_-_
8 el [ —T
— | —] NPSH
- e 3135 [m]
- _— L 2130
° :_‘_..-"'.'._—r I &
.’___,.-"'" 8125 NPSH
..--""--- r
r.'______,..--""'" a120 ’.’.__’_..-ﬂ""‘.‘ 2
_____..--"_"' S ——
“ = Fra i — ‘
r__________..--"..n |
L
2 2
I:I T T T T T T D
0 20 40 60 80 100 120 140 Q [m3h]
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MA-PB-220-001 ITBA
Hanpan=6,8 m

ANPA aspiracion

Valvula K cantidad KTOT
DN 50
globo 8,5 1 8,5
DN 125
globo 5,45 4 21,8
codo 90 R 0,48 4 1,92
Tuberia f L
DN 50 0,022 5,9 2,473323
DN 125 0,015 108,3 12,05566
K
46,74898

H,=9,53 m
HANPA = Hp + ngo = 11,67 m

Como es mayor al Hanpan, €S adecuada para el sistema.

Dimensionamiento eyector caja de cadenas

Se utiliza un eyector Schutte & Koerting. La capacidad se determina para que pueda evacuar los dos pocetes de las
cajas de cadenas en media hora. El eyector también se va a usar para evacuar otros espacios de proa: el Pafol del
Contramaestre y el Pafiol de Pinturas. Para dimensionar el diametro del colector se supone una velocidad de
descarga de 2 m/s.

Vol PCC [m3] t[h] Q[m3/h] v [m/s] d [mm]
3,2 0,50 6,4 2 33,6

Se utiliza un colector con Schedule 40, DN 40:

dnorm de [mm] | timm] | di [mm]
DN 40 48,3 3,68 44,62

De la tabla 1 del catdlogo del eyector, se selecciona el eyector de la Fig. 264 con un colector de 1 1/2’ (DN 40).
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MA-PB-220-001 ITBA

Table 1. Sizes and Dimensions, Fig. 264 and Fig. 266 Water Jet Eductors

Connections In

Working Pressures Dimensions in Inches Max.
Inches Round
Size In Wagt. In . .
. Cast Iron Bronze Stainless Steel Particle
Inches |Suction Pressure Lbs. A B c Size In
Disch. Motive | Body | Motive | Body | Motive | Body Inches
psi psi psi psi psi psi
Fig. 264 Eductor
112 12 38 ¥4 | 150 125 125 100 600 500 |1 1162 96| 1 18 116
34 34 112 114 | 125 125 100 100 500 500 |1 38 |3 ¥ | 114 18
1 1 a4 2 L 150 | 150 | 150 | 125 | G600 | 600 1 1/2 14 M6 1 o8
112 112 1 4 150 100 125 ad 600 400 | 2 B 12 | 2 516
2 2 1 1/4 6 150 100 125 85 600 400 | 214 |7 &8 | 2 14 3B
2102 2182 11/2 1 200 150 200 125 600 300 | 21MN6|9 14 | 3 18 38
3 3 2 20 250 150 225 125 600 400 |3 18 [11 w4 | 3 12 1316

T
‘\_,x—]—

Separador de agua

Se selecciona un separador Alfalaval Pure Bilge 5015 (se anexa el catalogo), que cumple con los requerimientos de
MARPOL para un bugue de mas de 10000 t de arqueo bruto: descarga de agua con menos de 15 ppm de residuos
oleosos y con capacidad de detener automaticamente la descarga si no cumple con estos requerimientos. Y segun la
Ordenanza Maritima 4/97 T6 de la Prefectura Naval Argentina segun el arqueo bruto del buque:

ARTICULO 2% El candal mimmmo de achique de sala de maquinas a fraves de los equupos separadores
v/o filtradores que deben poseer los bugues alcanzados por el Articulo 1° sera el signiente:

L. Bugues que no transporten agua de lastre en los tangues de combustible:

ARQUECQ BRUTO DEL BUQUE CAUDAL MINIMO
')
Toual o superior a 400, e inferior a 1000 0,50
Ienal o supenor a 1000, e inferior a 1600 100
I : 500, ¢ infers 000 250
[Igualommiuraﬁﬂm,tinfﬂioraim 5.00
Ioual o superior a 30000 10,00

Martin Algorta 10
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Como el buque Catalina tiene el arqueo bruto = 15184,93 t, el caudal minimo es de 5 m>/h.

Capacities

PureBilge is available in two standard versions:

PureBilge 2515: 2 500 1M, 15 ppm
PureBilge 5015: 5 000 I/h, 15 ppm

Technical data

Power and connections

ITBA

Supply voltage Three-phase, 220V up to 690V
Frequency 50/60 Hz
Power consumption 12 KW
Instrument air G 1/ 500-800 kPa
Operating water G 34 200-800 kPa
Cooling water G1/2 200-800 kPa
il water DN 25 100-400 kPa
Steam DN 25 700 kPa saturated
Thermal oil DN 25 300-600 kPa, 220°C max
MNet weight
Module complete 1880 kg
Feed pump skid 150 kg
Dosing pumps skid (without liguid) 40 kg
Dimensions
; g 1750 mm =
1250 mm

1850 mm

R

PR AR

175 mm
T

\

BTN

N,
| ¥

o
bl
P

-

1600 mm

ACCESS AREA
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MA-PB-220-001 ITBA

Tanque de lodos

Se calcula el volumen del tanque de lodos segin ABS 4.6.4/5.7.3
V,=K,CD  m’
K1: factor, fuel oil purificado, segln los requerimientos del motor obtenidos de su Project Guide.

Components for Fuel Oil System

Fuel oil centrifuges

The manual cleaning type of centrifuges are
not to be recommended. Centrifuges must be
self-cleaning, either with total discharge or with
partial discharge.

C: consumo diario (m?) segun:

g
c mco 1755 .241h.5500 KW
c== = ——KWh = 22.87m3

p 1010000-Z
m

Siendo Ce: Consumo especifico del motor, MCO: potencia de servicio del motor y p: densidad del Fuel Oil, todos
obtenidos del Project Guide del motor MAN G40ME-C9.

D: Maximo periodo de navegacion entre puertos sin descargar lodos (en dias).

K1 C D
0,015 22,87 30

V;=10,29 m?

El tanque de lodos se coloca debajo de la Sala de Maquinas, a popa del mamparo de proa de la misma. El volumen
total es de 12 m>.

El caudal de extraccidon de la bomba de lodos se calcula tal que pueda vaciar el tanque en 20 minutos, con una
tuberia DN 50.

Q=36 m’/h

Martin Algorta 12
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Sistema de Lastre
Descripcion del Sistema

El sistema de Lastre esta disefiado de manera que cualquiera de los tanques de lastre pueda ser llenado o
vaciado independientemente. Para ello cuenta con una linea de vaciado y otra de llenado. Cada tanque
esta aislado mediante valvulas comandadas a distancia. Los tanques de Lastre son: las Tolvas Bajas y Altas,
los Tanques de Doble Fondo, el Pique de Proa y Pique de Popa y la Bodega 03.

Cuenta con dos bombas (Achique/Lastre y Lastre/Achique) que aspiran de la Toma de Mar Alta y de la
Toma de Mar baja, ubicadas a popa, y descargan al costado del buque. En proa hay una boca para conexién
con tierra para el llenado de los tanques por gravedad.

Todos los elementos utilizados cumplen con los requerimientos del ABS como se detalla a continuacién.

Elementos del Sistema de Lastre

Se siguen los requerimientos del ABS 4-6-4/7 en el que se exigen al menos dos bombas, que pueden ser
utilizadas para achique al mismo tiempo. Se calcula el caudal, didmetro y altura necesarios para determinar
si es factible utilizar las mismas bombas para los dos sistemas.

Para calcular el didmetro se utiliza la recomendaciéon del NKK:
- 172
d=4.3 (Vi)' + 47 (mm)

Se utiliza el volumen del tanque con mayor capacidad (V Tq DF1 = 288,47 m?)

d =43.,28847m3 + 47 = 120 mm

Se utiliza una tuberia DN 125 con Schedule 40. Con el didmetro interno igual a 134,75 mm, se calcula el
caudal para una velocidad de 2 m/s.

m.di? 7.(0,13475m)? m 3
= 2 U= 2 2?: 102,67 m

Se calcula la altura manomeétrica de la misma manera que se hizo al calcular la bomba de achique:

H = Hgeo + ZHU

Hgeo: diferencia de alturas de la aspiracion y descarga.

La descarga se ubica a 4,5 m por debajo de la flotacién en lastre, 2,73 m por encima de la linea de base. La altura de
la aspiracion del pique de proa es de 25 mm por encima de la linea e base.

Hgeo =2,73m—0,025m =2,705m
H,: pérdidas de carga de tuberias, valvulas y accesorios.

Se calcula para la aspiracién mas alejada (las del Pique de Proa) la altura requerida para luego dimensionar la bomba.
Se muestra en la siguiente tabla los coeficientes de pérdida (K).

Martin Algorta 13
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El coeficiente por friccion en la tuberia se calcula:

K=fxL/d

La altura por pérdidas se calcula multiplicandolo por:

Vilvula K cantidad KTOT
DN 125
globo 5,45 6 32,7
swing check 1,6 1 1,6
Butterfly 0,78 2 1,56
codo 90 R 0,48 7 3,36
Tuberia f L [m] d[m]
DN 125 0,015 173 0,135 19,258
K
58,478
v
—=10,2038m
-9

Siendo v la velocidad de disefio (2 m/s) y g la gravedad. De esta forma queda:

Ho= 11,92 m

Sumandole la altura geodésica:

H =14,62 m

ITBA

Por lo tanto se utilizan las bombas calculadas para el sistema de achique como Achique/Lastre y Lastre/Achique.

Martin Algorta
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Elementos de trinca para el transporte de madera sobre cubierta
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Introduccién

Para el transporte de madera sobre cubierta se definen los elementos de trinca necesarios de acuerdo
a las recomendaciones de la Organizacidon Maritima Internacional (IMO) en el Codigo para la Practica
Segura para Buques que Transportan Madera Sobre Cubierta, en conjunto con el Cddigo Para la
Practica Segura para la Estiba y Sujecién de Carga.

Disposicion

La carga de madera sobre cubierta se dispone sobre la cubierta principal, de acuerdo a lo descripto
en MA-PB-010-005, con una altura maxima de 8,67 metros.

A los costados del buque se utilizan Pies Derechos, puntales rebatibles de igual altura que la carga
maxima de madera sobre cubierta. Estos se disefian de acero, estdn espaciados a menos que 3 metros
y se fijan a la cubierta mediante tinteros metalicos. Se dimensionan de acuerdo a distintos parametros
de la carga y del buque mas adelante en este trabajo.

Los Pies Derechos son sujetados entre si con trincas intermedias, y ademads trincas que se afirman
sobre la cubierta y se sujetan de banda a banda ejerciendo presidn sobre el paquete de troncos,
asegurando la carga. Asimismo se disponen trincas sobre la carga y trincas intermedias sujetas a
cancamos en la cubierta. La disposicidn y requerimientos de todas las trincas de describen mas
adelante en este trabajo.
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Los troncos y madera se deben disponer de forma longitudinal sobre la cubierta, evitando la formacién de espacios
vacios entre ellos. Si llegaran a formarse, se deben llenar con madera suelta o bloquearse con perfiles H verticales,
debiéndose estudiar en cada caso particular las fuerzas que se producen. Las dimensiones y Maxima Capacidad de

Carga Segura (MSL) de los perfiles estandar se ven en la tabla siguiente.

Table 2.1. MSL (maximum secure load) of H-frames for different dimensions

Dimensions | MSL in kN of double H-frames with different widths \N‘d'th;i
of battens _ = [ 31
mm 0.5m 1.0m 1.6m 20m ::;H ,L - !
50 x 50 75 53 30 17 N
50 x 75 113 79 46 26 | 1
50 x 100 151 106 61 34 0> i
50 x 150 226 159 91 51 & N |
75 x 75 186 153 119 85 | /,,f'/i;:; |
75 x 100 248 203 159 114 1 f"’”‘/ |
75x 150 305 238 171 Yy
75 x 200 317 227 d
100 x 100 301 256 212 IJ

Disposicion de trincas

Se utilizan dos tipos de trincas:
Las trincas de tope, que se disponen de banda a banda, aseguradas a la cubierta mediante cancamos. Son de

[ )
cadenas y se dividen en dos, unas de ajustan transversalmente banda a banda y las otras se disponen en zig-
zag unidas por poleas.

e las trincas de los montantes. Son de cable, y se dividen en dos, las trincas intermedias y en el extremo

superior de los mismos. Estas cumplen la funcién de que los Pies Derechos ejerzan presion sobre la carga.

En las figuras siguientes se puede ver la disposicidn de trincas y elementos de ajuste.

Trinca en zigzag _
Trinca por encima ——
= e =

de la carga PO =
= == - =

——
-

QIL :-

Nt
LS Trinca intermedia

I
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DISPOSICION TiPICA DE TRINCAS DE UNA CUBERTADA DE TRONCOS

Cadena de repuesto M Tensor de palanca

Tramo corto

Trinca de cadena

de cadena — m
Trinca -
intermedia & II ‘ Trinca intermedia
cebes Forro en el costado —— = Tapade escotilla -
Cancamo il
Candelero T —~CubiertaZ

Parte superior de la
carga de troncos

E

Trinca intermedia

Cable _de pie Cadenas de
de estiba sobretrinca

Trinca intermedia

[) * @*ﬂ
il ! TR
Hy : : 1
: !
’- ! 1y
1 I (W
A
!‘g ! . ]
AL L ]
: Y WA
Tensoresde:c:) (EJ (:) of0
rosca \\[] ﬂ | 'R Trinca en
N zigzag
!
'
Trinca l.
intermedia |} \: ' : \: ! h ‘
! H | 1 1
I: \ - | 1 1 I '
VRV EAVRAV R VAV EIRVANY IRV
o gy ety avg it AR ARER RN 0 Grilletes de
Tensores de | v e l ! '\ il | }I _| I‘, l rodillos
rosca :} 2 :'iz } 'l! - :\11 :‘l
AR A AN AR A TN AR ASNAY
z FARSF UL NAYARY
e ' N \ . |
R YRR YRR VIR =
Yy Yof YHY Yo YH !'fu'l' Y YpY Y& Yo S:I:I:t%epie
iba
Cancamos

Nota: Se instalardn grilletes de rodillos entre todos los cables de pie de estiba y las trincas en zigzag v se
intercalardn al menos dos tensores de rosca entre la trinca en zigzag y el pie de estiba a cada banda (babor
y estribor).
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Trincas

Hay distintos tipos de trincas, de cadenas, de cable de acero o de cinta.

Chain lashing Wire lashing

-

Se utilizan trincas de cadena con elementos de ajuste con las siguientes caracteristicas segun el Cédigo para la
Practica Segura para Buques que Transportan Madera Sobre Cubierta:

Trincas:
e Solicitacion a la Rotura mayor a 133 KN.
e No mas del 5% de elongacidn al 80% de la solicitacion a la rotura.

e No tenga deformacion permanente después de haberlos probados con una solicitacion del 40% de la

solicitacion inicial a la rotura.

Elementos de ajuste:
e Colocadas de manera de poder utilizarlas con seguridad y eficientemente.

e lacarga producida por el elemento de ajuste debe ser al menos de 27 KN en la parte horizontal y 16 KN en la
parte vertical.
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Calculo de Montantes (Pies derechos)

T L L I T L ]
T
SRR S

r TTTT T
X :l X lj v |J‘):
IEXIEE XL E T L

Lo Ak L
(LT CEr LT LT
SR 8NND

[ LT TT

Se calcula la seccién de los montantes (pies derechos) de acuerdo a las recomendaciones de calculo de la
Organizaciéon Maritima Internacional (IMO) en el Cédigo para la Prdctica Sequra para Buques que Transportan
Madera Sobre Cubierta, en conjunto con el Cddigo Para la Prdctica Sequra para la Estiba y Sujecion de Carga. Para
dicho calculo se considera al buque en situacidn de carga de calado maximo (11,76 m), ya que en esa condicién de
carga se transporta la maxima capacidad de madera sobre cubierta.

Particulares del Buque

Eslora entre perpendiculares (Lpp): 160,5m
Manga (B): 26,7 m
Velocidad de servicio (V) 14 nudos

Altura Metacéntrica (GM, calado maximo) 0,935 m

Propiedades de la carga

Coeficiente de friccion estatico (Meststico)

De acuerdo a la Tabla 5 del Cddigo Para la Prdctica Segura para la Estiba y Sujecion de Carga, el coeficiente estatico
para el contacto entre madera (carga) y acero (cubierta) es de 0,3.
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Table 5 — Friction coefficients

Materials in contact Friction coefficient ( )
Timber—timber, wet or dry 0.4
Steel-timber or steel— 0.3
rubber Steel-steel, dry 0.1
Steel—steel, wet 0.0

Presion del Viento (PW)

Segun el Cddigo Para la Prdctica Sequra para la Estiba y Sujecion de Carga la presidon del viento se determina en 1
KN por m” de drea expuesta, esta area es el area lateral de la carga (H x L).
PW=HxL=8,6mx127,5m x 1 KN/m’=1096,5 KN

Presion de Sloshing (PS)
Segun el Cddigo Para la Prdctica Seqgura para la Estiba y Sujecion de Carga la presidn de Sloshing se determina en 1

KN por m? de drea expuesta. Esta area se aplica hasta una altura de carga de 2 m desde la cubierta de carga.
PS=hxL=2mx127,5mx 1 KN/m?*=255KN

Propiedades
M 10,3t Peso maximo de la carga
Mestatico 0,3 Coeficiente estatico de friccion entre la carga de maderay la cubierta/tapa escotilla
H 8,6 m Altura de la carga
B 23,64 m Manga de la carga
L 127,5m Eslora de la carga
PW 1096,5 KN Presion del viento basada en 1 KN por m? (ver Anexo 13, CSS)
PS 255 KN Presion de Sloshing basada en 1 KN por m”de area expuesta (ver Anexo 13, CSS)
N 45 Cantidad de montantes por banda
h 5 Altura sobre la cubierta en donde se sujetan las trincas
8,6
Nhog 2 Cantidad de trincas por cada montante
k 1,8 Factor considerando el uso de trincas

Aceleracion transversal

Se calcula la aceleraciéon transversal Segun el Cddigo Para la Prdctica Sequra para la Estiba y Sujecion de Carga a
partir de la aceleracién en la siguiente tabla y aplicandole luego las correcciones necesarias.
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Table 2 — Basic acceleration data

0 01 0203 04 0.5 06 0.7 0.6 0.8

Longitudinal
Transyerse accaleration 3, in m/fc acceleration a,
in m/s"
on deck, high 71 69 68 6767 6869 7.1 74 iE
F
on deck, low L 55 6361 6161 6163 6587 /S 23
P
“tween-deck 59 5655 5454 5556 5962 ' 10
loweer hold Ps.sp 53 5.1 50 5.0 5153 55 5.9 L) L5

vertical acceleration a, in mys®
7.6 6.2 50 43 4.3 5.0 €.2 7.6 9.2

Estas aceleraciones se determinan con las siguientes condiciones:

DNk WM R

Operation in unrestricted area;
Operation during the whole year;
Duration of the voyage is 25 days;
Length of ship is 100 m;

Service speed is 15 knots;
B/GM =13 (B = breadth of ship, GM = metacentric height).

Se calcula el factor de correccion por eslora y velocidad segun:

Table 3 — Correction factors for length and speed

Length (m)

speed (ko) 50 &0 70 ED | 80 | 100|120 14D | 160 | 1BD | 200
9 1.20|1.02|1.00|0.92 |0.B5|0.72 |D0.70|0.63 |0.57 |0.53 |D.49
12 1.34|1.22(1.12|1.03|0.965 |0.90|0.72|0.72 |0.65|0.60 |0.56
15 1.49|11.36(1.24(1.15|1.07 |1.00 |D.B2 |0.BD |0.73 |0.6E |0.63
1E 1.64|1.42(1.37|1.27|1.1E|1.10|D.9E |0.BE9 |0.BZ2|0.76 |D.71
21 L7E|1.62(1.49|1.3E|1.29|1.21|1.CE |0.9B |0.2D|0.E3 |D.7TB
24 1.93|1.76|1.62|1.50|1.40|1.31|1.17|1.07 |O.8E |0.21 [D.BE5

Para la combinacién de eslora/velocidad no tabulados directamente se utiliza la siguiente férmula:

CF = (0,345.v/VL) + (58,62. L — 1034,5)/L?

Siendo L, eslora entre perpendiculares en metros y v velocidad de servicio en nudos.

CF = (0,345 .13/,/160,5 m) + (58,62 . 160,5m — 1034,5)/(160,5 m)? = 0,679

Se calcula le relacion B/GM para verificar la necesidad de aplicarle otro factor de correccion:

B/GM = 25,7 m/0,935 m = 27,48 > 13. Por lo tanto no hace falta corregir el valor.

Martin Algorta

ITBA




MA-PB-010-009 ITBA

Finalmente se calcula
at = atystaba X CF = 7,4 m/s*> x 0,679 = 5,025 m/s>

Momento flector de los montantes

For ships camying loose sawn wood and round wood, the design bending moment per
upright is calculated as the greater of the two moments given by the following formulas:

5

Oy =01 —2— 1.,
CM gz = T h,r'[m'{“-' —06-u,. -g,)+ PV +PS)
cM 01— BOM” 0300 kg 9,81 ™ = 3902 KN
bendingl = %1825 7m .45 §-2080 s = 2o RAm

8,6m m m
CMbend,-ngz = m (10300 Kg (5,0255—2 -0,6.0,3.9,81 5_2) + 1096,5 KN + 255 KN) = 1236 KNm

El momento flector de disefio se calcula a partir del mayor de los anteriormente calculados, con un factor de
seguridad de 1,35 y una reduccién del 12% por utilizar trincas correctamente aplicadas.

Mpending = CMmax X 1,35 x 0,88 = 1236 KNm x 1,35 x 0,88 = 1468 KNm

Dimensionamiento de los montantes (pies derechos)

Para dimensionar los montantes se toma la Carga Maxima Segura (MSL, Maximun Securing Load), como el 50% de la
Carga Minima de Rotura (MBL, Minimun Breaking Load) del acero (360 Mpa). Por lo tanto el Momento Flector para

disefo es:
W = Muending/ (MBL/2) = 1468 KNm / 180 N/mm” = 8157,6 cm’

Se utilizan entonces montantes de perfil H de las siguientes caracteristicas

Tioo H B Ti Tf Maxima resistancia a la flexion, Wx
P [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ecm3]
HEB 800 800 300 17,5 33 8977
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En la zona de popa y a la altura de las gridas, en vez de montantes se colocan puntales (fijos). Para el
dimensionamiento se los traté como si fueran montantes. Estos son de perfil circular hueco con las siguientes

caracteristicas:

D t Maxima resistencia a la flexion, W
[mm] [mm] [cm3]
508 40 8782

Martin Algorta
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Fuerzas en las trincas de los montantes

Se colocan dos trincas que unen a los montantes, una en el extremo superior y otra a aproximadamente 2/3 de la
altura (5 m y 8,6 m). Estas son de cables de acero y sirven para mantener la tension de los montantes sobre la carga.

The required M5L of each hog lashing is calculated by the following formula:

MSL?_‘M"—
E-fl-ﬂw
1468 KNm
MSL=2. (8,6m+5m) .2= 53,6 KN
2
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LCI por agua
Bombas CI

Segun las recomendaciones dictadas en ABS 4-7-3/1.5 se disponen dos bombas Cl en la sala de
maquinas (LCl/Baldeo y Baldeo/LCl) con una capacidad de 70 m3/h cada una (ABS 4-7-3/1.3).

1.5 Arrangements of Fire Pumps and of Fire Mains
1.5.1  Number of Pumps

There are to be at least two independently driven fire pumps. For vessels less than 1000 gross

ronnage, only one of the required fire pumps need be independently driven. The fire pumps are to
be certified in accordance with 4-6-1/7.3.1.

1.5.2 Acceptable Pumps

Sanitary, ballast, bilge or general service pumps may be accepted as fire pumps, provided that
they are not normally used for pumping oil and that if they are subject to occasional duty for the
transfer or pumping of oil fuel, suitable changeover arrangements are fitted.
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Debido a que que seglun ABS 4-7-3/1.7.1 la capacidad conjunta de las dos bombas debe ser de 4/3 la capacidad de
las bombas de achique. Debido a que las bombas de achique tienen una capacidad de 102 m?/h la capacidad

conjunta de las bombas Cl es:

3 3

4 4 m m
Qpcr = 3 - Qachique = 3 -1027 = 1367

1.3 Capacity of Fire Pumps

1.3.1  Total Capacity
The reguired fire pumps are to be capable of delivering for fire fighting purposes a quantity of
water, at the pressure specified in 4-7-3/1.7 not less than four-thirds (4/3) of the quantity required
under 4-6-4/5.3.2 to be dealt with by each of the independent bilge pumps when employved in bilge
pumping, using in all cases L = length of the vessel, except that the total required capacity of the
fire pumps need not exceed 180 m°/h (792 gpm).

1.3.2  Minimum Capacity of Each Pump (1 July 2002)

Each of the required fire pumps (other than any emergency fire pump required in 4-7-3/1.5.3) is to
have a capacity not less than 80% of the total required capacity divided by the minimum number
of required fire pumps, but in any case not less than 25 m*/h (110 gpm) and each such pump is to
be capable, in any event, of delivering at least the two required jets of water. These fire pumps are
to be capable of supplying the fire main system under the required conditions. Where more pumps
than the minimum of required pumps are installed, such additional pumps are to have a capacity
of at least 25 m’/h (110 gpm) and are to be capable of delivering at least the two jets of water in
4-7-3/1.9.

Se redondea a Qug = 140 m*/h. Se dispone una bomba de emergencia ubicada en la proa del buque con una
capacidad del 40% de la capacidad total (ABS 4-7-3/1.5.3).
m3 m3
Qemergencia =04.0Qpc; =04 -1407 = 567

1.5.3 Emergency Fire Pump (1 July 2002)

The arrangement of sea connections, fire pumps and their sources of power are to be such as to
ensure that: if a fire in any one compartment could put all pumps required by 4-7-3/1.5.1 out of
action, there is to be an alternative means consisting of a fixed independently driven power-
operated emergency pump which is to be capable of supplying two jets of water. The pump and its
location are to comply with the following requirements:

Diametro tuberias

Segun las recomendaciones del ABS 4-7-3/1.7.1 y de SOLAS el didmetro de las tuberias debe ser tal de poder
descargar 140 m*/h de agua con las dos bombas operando simultaneamente. Como consideracién de disefio se toma

la velocidad del agua v =2 m/sy se calcula el didmetro segun:

Q.4 140 m3/h .4
D= = = 157,34 mm
V. T 2m/fs.
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1.7 Diameter and Pressure in the Fire Main

1.7.1  Fire Main Diameter

The diameter of the fire main and water service pipes is to be sufficient for the effective distribution
of the maximum rvequired discharge from two fire pumps operating simultaneously. However, the
diameter need only be sufficient for the discharge of 140 m’/howr (616 gpm).

Se utiliza una tuberia DN 150 para los ramales principales, cuyo diametro interior es diiso = 155 mm.

Los ramales que llegan a las bocas son DN 65 en concordancia con las vdlvulas de las mangueras. Se
disponen valvulas reductoras entre los ramales DN 150 y DN 65.

Se calcula la velocidad del agua:

_Q__ uomh o
V= AT (0185 myzja _ 2061m/s

La presion en la boca de los hidrantes debe ser de 0,27 N/mm2 (ABS 4-7-3/1.7.2). Estos deben estar dispuestos
de manera tal que al menos dos chorros de dos bocas distintas alcancen a cualquier lugar del buque accesible para la

tripulacién.

1.7.2  Fire Main Pressure (1 July 2002)

With the two pumps simultaneously delivering through nozzles specified in 4-7-3/1.13 the quantity
of water specified in 4-7-3/1.7.1, through any adjacent hydrants, the following minimum pressures are
to be mainrtained at all hydrants:

i) Vessels of 6,000 gross tonnage and upwards: 0.27 N/fmm” (2.8 kgflem”, 40 psi);
ii) Vessels less than 6,000 gross tonnage: 0.25 N/mm® (2.6 kgflem?, 37 psi).

Las mangueras son de 15 m de largo en espacios de mdaquinas, de 25 m en la cubierta principal y de 20 m en el resto
de los espacios del buque (ABS 4-7-3/1.13.1).

En la zona de popa se dispone de la conexién internacional exigida por MARPOL, con las siguientes
dimensiones (ABS 4-7-3/1.19).

Bocas de incendio

De acuerdo al ABS 4-7-3/1.9 Se distribuyen en el buque de manera que al menos dos chorros de agua no
provenientes de la misma boca pueda alcanzar cualquier parte del buque accesible para la tripulacién.

1.9 Number and Position of Hydrants (1 July 2002)
The number and position of hydrants are to be such that at least two jets of water not emanating from the
same hydrant, one of which is to be from a single length of hose, may reach any part of the vessel normally
accessible to the passengers or crew while the vessel is being navigated and any part of any cargo space
when empty, any ro-ro carge space or any vehicle space in which latter case the two jets are to reach any
part of such space, each from a single length of hose. Furthermore, such hydrants are to be positioned
near the accesses to the protected spaces.

Siguiendo los requerimientos del ABS 4-7-3/1.15, el tamafio de las bocas de incendio son de 12 mm.
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TABLE 1
Dimensions of International Shore Connection
ST & MES units US units
Outside diameter 178 mm 7 in
Inside diameter 64 mm 251
Bolt circle diameter 132 mm 521
Slots in flange 4 holes 19 mm (0.75 i) in diameters spaced equidistantly on a
bolt circle of the above diameter slotted to the flange peniphery.
Flange thickness 145 mm minimum 0.57 in. minimum
Bolts and nuts 4 each of 16 mm diameter, 4 each of 0.63 in diameter.
30 mm in length 197 in i length

Extincion por CO2 para CCMM
Cantidad de CO2

Segun los célculos del ABS 4-7-3/3.3.2 la cantidad de CO2 para la sala de maquinas es igual al 40% del volumen de la
misma. Como el volumen de la CCMM es 5401 m?, el volumen de CO2 necesario es:

Vcoz = 5401 m*. 0,4 = 2160,4 m®

3.3.2 Quantity of CO, for Machinery Spaces (1 July 2002)
For machinery spaces, the quantity of carbon dioxide carried is to be sufficient to give a minimum
volume of free gas equal to the larger of the following volumes, either:

i) 40% of the gross volume of the largest machinery space so protected, the volume to
exclude that part of the casing above the level at which the horizontal area of the casing
is 40% or less of the horizontal area of the space concerned taken midway between the
tank top and the lowest part of the casing, or

ii) 33% of the gross volume of the largest machinery space protected, including the casing;

Se disponen en cilindros de 45 Kg cada uno, el CO2 al tener una densidad p = 0,56 m*/Kg se necesitan un total de 86

botellones, teniendo un total de 3870 kg.

3.3.3 CO.Unit Volume

For the purpose of this paragraph, the volume of free carbon dioxide is to be calculated at 0.56
m/kg (9 fr'/1b).
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Caudal en la linea principal

Segun los célculos del ABS 4-7-3/3.3.4 se tiene que poder descargar el 85% del CO2 en dos (2) minutos. Por lo tanto
el caudal (Q) necesario es:

_0,85.V,, 0,85.2160,4 m3

t 2
60h

Q =55090 m*/h =918 m*/min

3.3.4 CO; Discharge Rate
For machinery spaces, the fixed piping system is to be such that 85% of the gas can be discharged

into the space within 2 minutes. This may be verified by calculations.

Diametro de la linea principal

Se dimensiona el diametro del ramal principal de acuerdo al caudal masico de descarga.

085.m 0,85. 3870 kg Kg
m= = : =1644,75——
t 2 min min
NOMINAL Kg/Min
38" Hasta 30
102 31-60
3/4* 60-90
1 £0-150
1 104" 150-270
1162* 270-360
2 360-600
2 12 600-990
3" 8E0-1380
| «+ 1380-2400 |
5* 2400-3800
6" > 3800

Se dimensiona la linea principal con un didmetro de 4" (100 mm). Segun ABS 4-7-3/Table 2, con un tubo normalizado

DN 100, cuyo didmetro interno es di = 100,1 mm, didmetro externo de = 114,3 mmy espesor t = 7,1mm.
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TABLE 2
Minimum Steel Pipe Wall Thickness for CO2
Medium Distribution Piping (2007)

Nominal oD A B Nominal oD A B
size, mm mm P I size, in. . in. in.
15 213 28 26 lfy 0.840 0.110 0.102
20 269 2.8 26 3 1.050 0.110 0.102
23 337 4.0 32 1 1.315 0.157 0.126
32 42 4 4.0 3.2 1Ly 1.660 0.157 0.126
40 483 4.0 3.2 11/3 19 0.157 0.126
30 60.3 45 3.6 2 2.375 0.177 0.142
63 76.1 2.0 3.6 215 2.875 0.197 0.142
80 88.9 3.5 4.0 3 3.5 0.220 0.157
90 1016 63 410 3l 4.0 0.248 0.157
100 1143 71 45 4 45 028 0177
ﬁ 3 3.563 0.315 0.197
150 168.3 8.8 3.6 6 6.625 0.346 022

Almacenamiento de CO2

Segun lo dictado en el ABS 4-7-3/3.1.9, el local de CO2 debe estar fuera del espacio que protege (Sala de Maquinas),
preferentemente sobre la cubierta principal directamente accesible desde el exterior de esta.

3.1.9 Storage of Medium Containers {1 July 2002)

1)

Martin Algorta

Except as otherwise permitted, pressure cownfainers regquired for the storage of fire
extinguishing medium, other than steam, are to be located outside the protected spaces.
When the fire-extinguishing medium is stored outside a protected space, it is to be stored
in a room, which is located behind the forward collision bulkhead, and is used for no
other purposes. Any emtrance to such a storage room is to preferably be from the open
deck and is to be independent of the protected space. If the storage space is located below
deck, it is to be located no more than one deck below the open deck and is to be directly
accessible by a stairway or ladder from the open deck. Spaces which are located below
deck or spaces where access from the open deck is not provided are to be fitted with a
mechanical ventilation svstem designed to take exhaust aiv from the bottom of the space,
and is to be sized to provide at least 0 air changes per hour. Access doors are to open
outwards, and bulkheads and decks including doors and other means of closing any
opening therein which form the boundaries between such rooms and adjoining enclosed
spaces are to be gastight. The boundaries of the room is to have fire-rated integrity
equivalent to that of a control station (see Section 3-4-1). The ventilation for the
storeroom 1s to be independent of all other spaces.
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Sala de control y disparo

Segun lo dictado en el ABS 4-7-3/3.1.6, para la proteccion de espacio de maquinas se requiere un local de control y
disparo, ubicado en el espacio de almacenamiento de CO2, y un local de disparo en el acceso a la camara de
maquinas.

3.1.6/b) Machinery Spaces. For category A machinery spaces, there are to be at least two locations
where the release controls are provided. one of which 1s to be at the storage location while the
other 1s to be at a readily accessible location outside the protected space.

Martin Algorta 7




MA-PB-021-001

Referencias

ABS (2014), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 4
ABS (2014), Rules For Building and Classing Steel Vessel, Part 5B
Prefectura Naval Argentina (2005), Ordenanza Maritima N° 03/05

Prefectura Naval Argentina (2005), Ordenanza Maritima N° 5/05
International Maritime Organization (2004), SOLAS

Martin Algorta

ITBA




B

e - -
WA
[] — [ \ —— ’ \
e | i =T |
== | == |
I 3 30tx22n 30tx22n S ‘ 30tx22n N | 30tx22m
| :
| i B EHEEEH EEE IS IEEEEEL
L I I NV I I NV I I NV I I N[V I L
—
N ‘ | \ \ : | \ | | | | | | | |
== 1
| \ \ | | \ | | | | | | | |
— Motobomba de Emergencia LCI
i = | \ \ i | \ i | | H | | H | Q = 56 m/h
g = 8 2 S
— - — = — B ] [ ~
Cub Ppal (CP) e d >iii|wiiiiimii de=u‘:wwwuw§t"w iii|—i BRI IR |w | | HEHHHHL e e g |-MBI‘%/§3§$'§AMAESTRE
™ k2 = — — _\taTac — = T — __TaTA4 L — — T T - — __ _ TeTAs __ — — T — — _ __ TaTA8 _ __ — — T T~ — e TA 0 ! i
Cubierta 1 (CW> rg % L = — /_/_ S _\_\_\_\__ - - - |l . . - "=l o | == . . T = = '
—— \I/ | - B _
QUE
POPA | BD 05 BD 04 BD 03 BD 02 BD 01
Plataforma A (PA) K LA
, “}_._@_L_Ei \\\\\TOTBE ///// o — T@TB4 . — — T — TeTRE . — T T — eTEe . — — T — TQ TB 10
Cielo Doble Fondo (CDF) | X | = —= T == T == T == T ==
2 = = = — SYs T ===== "= P =T === ==="=_ Pl =T ======== _ — T e =====T"=_ P =T ====
y 0 TEE R ) 0 30 50 7 50 i TO0 1 0 T30 740 TS0 Ta0 7 T80 T30
Clara de Cuadernas 750 mm X %.( ) %i &
Cub A Cub B Cub C Cub [ Puente
16/00 mm s/LB 19700 mm s/LB 2,2 /00 mm s/LLEB co/00 mm s/LLE °,8/00 mm s/LLE
Referencias
X 1S m
—_— = 3 — —
X 20 m I? @——-;ﬁ'axsﬁ B .
N~ >
X o . I T T 1 Sonol Lobos
i N | e U057 e s/ E
BIBLIOTECA v % TRIPCD s VED | CAMARDTE [SALA
<E;[ ﬁ%& f% 8& % @ CAPITAN ~[ESTAR
¥z CAPITA
s £ — — A=
— =\ O O N CAM. — —
= 0 T - of LAM TRIPCD) < | CAM CaM CAMARDOTE AL A
Z <] TRIPCD <] PIL OF T DFICIAL ESTAR
_1H IV — \Z1
AN / o AN / 5‘? el Z —5 ?'Qj ~ U< ARMADOH
oo ‘ oa ,
[ . H\‘/‘\ . ‘B’G OFICINA|, DEICINA R B R I . H\‘/‘\ . . P Y ‘E‘gg‘pmp L [ LN P ‘gfﬁi L [ LN ‘B/GA CUARTH], | L [ . “\‘ /\ Jo ] Ll
0 N A cusT ) han 3 0 /N A [eon T 2 3 0 0 A o 0 ﬁﬂ 30 0 P Q AN [veEnT20 30 0 N\l 3 720
/ N — / N TRIP(D B{E / AN PIL voAC CAM PARDO
- - ] P, L T oo
o e A A 7S 29 m | R 1 LI B
1 § A £3 | Y B : 8 el : 5, kS
o TR § Ny S X ESTAR
= GiMNasTo E% CAM&% [CAM, £ cam 1o [FOR B 5?@525 JEFE
: ‘ TRIPC(LD OFI MAQ hen
—mr— B I | [ I
Cub Ppal

13700 mm s/LB

[ IO I )
G = = =] == ——
£ S — = 1 T DN T T =& —~s_1 I T T
AD 1 | - J ~ — J ~—
P ) = 1 T~ I1_+"1I ‘ - _ = ‘ -
N i > > ><<
S N | CUARTO INC J:HHHH“_I | — —~ — j — — — ] — —
' Al - TR TA 1 —~ r - TR TA 3 —~ r - TR TA S
T coe VESTUARID L — — L — — « —
el \Aﬁ_‘ - — =
| r ()
H L N
) ﬂ]% I 1 S 3 )
TRIPULACIAN | ‘ ¢
R N . COCINA
E‘MERG‘ , \ / [ /M . | %‘ I N l fa . | . | 1 %4 — | |
10 , 20 130 i 80 90 = 110 120
7N\ SEJV |
ArmeneD S| L S S ¥ N
. Z % | K ] MOTOBOMBA DE
UE: o U | [ [ [ == INCENDIO ) Motobomba de Emergencia LCI
| N D . Q = 56 m’/h
COMEDOR J J
| DFICIALES — —— — = —
—L “ r\\\ TQ TA 2 - 3T~ TQ TA 4 — -7 3T =< 0 TA 6 —
— 7 J J
F\AD o ENFERMERIA | ~ — ~— — [ ~ _ P — [ ~ - _ —
, < | 4%' il .| = __ 5 o= 5 =
- | §:@ I/;/f I \I\\I\ %/// ~ e - -
\ — ~ T T T T % T T m T T T T T T
] T 7 n T T T | T T " T T T T T T
(% O )
Cublerta 1 Plataforma A
99546 mm s/LB 0046 mm s/LE Cielo de Doble Fondo Cielo de Dobkle Fondo
SED 2 HF SD 1 HFO 1135 i S/LB Bomba LCl/Baldeo 1136 M S/LB
SED 1 HFO\ SD 2 HFO Q = 140 m’/h
— | TALLER
PESCADO| CARNE EL&CTRICO
AD 1
‘ANTE— ‘ DWI_ [
- ‘CAMARA‘PANDD |
PROV.
VERDURAS SECAS
PANDL JDNTACARGA %
ACEITE LCUARTD
DE
%gfm” CONTROL
SERVO @ , cen VERFICADO | APROBADO ' ITB A
N . A | </ — N o 290 NOMBRE Martin Algorta
: g = =
FECHA 02/09/2015 INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
reasaL “ w S . o UNIVERSIDAD PRIVADA e
N —
PINTURA 1 . NOMERO PLANO | REV [HOJA N¢[ N« HOJAS
_PB—291— B 1 1
CUARTO TALLER DE . MA—PB—-221-002
DE AC  [MAQUINAS | | j ACET ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: CATAI—I NA
e 1:300 221-002 A1 E @
PAROL
~__ | TALLER

COMM N 02/09| MA | NFI LCI AGUA

Rev. Inicial 13707 MA NFI
REV. DESCRIPCION FECHA | DIBUJ. | VERIF.

MODIFICACIONES

2 3 L, | 5 6 7 8 g 10 | 11 12 13 14 15 16




1 i 3 A 6 Ji 8 9 10 N 12
Cuarto de CO2 e Cub Ppal ggj)éerta 1 8
o h Estacion de mm S
| /Disparador | A | Gieparo do CO2 13700 mm s/LB
| . | = Local de bateria
v ] ] ] ] ] ] ]
| @E—; | de CO2
| | | | TALLER
| | | CUARTO PESCADO | CARNE ELECTRICO
| " | | - _co2 \ AD |
. Cilindros 45 Kg 43 Cilindros | | y | g | e AT ~ 1 |
. e — — Al ) -
| D Sy Sy S S m—— @g—l | T T e . | VESTUARIO | cAwARA L o L | CUARTO
| gﬁﬁﬁﬁﬁ | | | VERDURAS || PROV. DE
S| | | - ) SECAS CONTROL
o o > PAN OL IMONTACARGA
: 2 | T e | L] o
| 43 Cilindros Al | | { GEN.DE[ _ ) COCINA TRIPULACION ON 100 S A A A
EMERG.
Valvula O r— = A N/ —— o o
| alvula L | N,/ h/ | ,<] M
e H = TAcuador | e PR S . e th
il B 7N - - CUARTO
/ CHIMENEA\ 0 | DEL . ‘
| | , 'Z |y SERVO ) \VARRV/ leﬂJﬂﬂ'
" Sirena ! £l ™| 1| PAnoL — i
AL . Ll PINTURA
| COMEDOR oxI
S | | OFICIALES CUARTO  |TALLER DE
— ‘ DE AC MAQUINAS B ACET
pd ENFERMERIA N
= HIIL s - LAl
N N
PAROL
~— | TALLER
(D)
Plataforma A Cielo de Doble Fondo
5546 mm s/LB 1135 mm s/LB
~ 7
> KX XX _
!
Tajor
I
e
DN 100 ANVANVANVANEIVAN q \ l’
\
/ / |\ =< ;v == N g VERFICADO |  APROBADO (]
R SO I ||||Mt%u D ‘|||u||'li|”H‘\N,‘/H/‘H_'H[E‘ NOMBRE _ Mortin Algorta g%IIBA
0 \\ 10 (L] u dO E \-J-Ilt: II|[ il TQLQ @ _— ~ \SO | ‘E FECHA 02/09/2015 W
Ty rorootd WA= 7~ =1 - ’\ NOMERO PLANO |REV [HOJA N« N« HOJAS
__*.LHﬂﬂjﬂJ l MA—-PB—221-003 B 1 1
l \\ ESCALA: ARCHIVO: FORMATO: CATALI NA
. Y YV YV Y < ’ | 1:200 221-003 A2 6[ @
l |
I ‘Q
_
B COMM NFI 02/09 MA NFI
\MDG\'I/ - —= A Rev. Inicial 13/07 MA NFI LCl COZ
— - ~ REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJ. VERIF.
MODIFICACIONES
1 2 3 L | 6 7 8 9 10 11 12




Evacuacion y Medios de Salvamento

indice

I. Medios de ESCape......cccccuiiiieeeeeee et e e
[I. Traje de INMEersioNn........ccccoueeeeeeciiee et
. Habilitacion.......coecveeecie e
IV.Sala de MAquinas.......c.ccoccveeeeeciiiee e
V. Equipos de Comunicacion.........ccceeevieeeeecveeeeeenneeen.
VI. Equipos Personales de Salvamento............ccccuuuueeee
VII. Aros salvavidas......ccccoeceeeeiniiieeeiniieee e
VIII. Chalecos salvavidas.......ccccoecveeeiniiiereiniiieee e,
IX. SEAAIES..ueiiiiiiiee et
X. Embarcaciones de supervivencia........cccceceeeeeeecnnnnnnns
Xl RESUMEN ..
XIl. Referencias......oocvuveeiiecieee et

Medios de Escape

Se siguen los requisitos de SOLAS Ch [I-2 Parte D.

Regulation 13
Means of escape

1 Purpose

The purpose of this regulation is to provide means of escape so that persons
on board can safely and swiftly escape to the lifeboat and liferaft embarkation
deck. For this purpose, the following functional requirements shall be met:

A safe escape routes shall be provided;
2 escape routes shall be maintained in a safe condition, clear of

obstacles; and

.3 additional aids for escape shall be provided as necessary to ensure
accessibility, clear marking, and adequate design for emergency

situations,
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2.1 Unless expressly provided otherwise in this regulation, at least two
widely separated and ready means of escape shall be provided from all spaces
or groups of spaces.

3.3.6 Dispensation from two means of escape

Exceptionally, the Administration may dispense with one of the means of
escape, for crew spaces that are entered only occasionally, if the required
escape route is independent of watertight doors.

Se disponen dos medios de escape en toda la zona de habilitacidn y de Sala de Maquinas. Un solo medio de escape
del cuarto del Generador de Emergencia, del Pafol del Contramaestre, del local de la Motobomba de Incendio, del
Paiol de Pintura y del Espacio Vacio de proa.

Traje de Inmersion

3 Immersion suits and anti-exposure suits

An immersion suit, complying with the requirements of section 2.3 of the
Code or an ant-exposure suit complying with section 2.4 of the Code, of
an appropnate size, shall be provided for every person assigned to crew the
rescue boat or assigned to the manne evacuaton system party. If the ship is
constantly engaged in warm climates® where, in the opinion of the
Administration thermal protection is unnecessary, this protective clothing
need not be carmed.

Se colocan dos trajes de inmersion en la cubierta del bote de rescate.

Habilitacion

3.1.1 Stairways and ladders shall be so arranged as to provide ready means of
escape to the hifeboat and liferaft embarkation deck from passenger and crew
accommodation spaces and from spaces in which the crew 1s normally
employed, other than machinery spaces.

3.1.3 All starways in accommodation and service spaces and control
stations shall be of steel frame construction except where the Admimstra-
tion sanctions the use of other equivalent matenal.

Martin Algorta 2
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3.1.5 Doors 1n escape routes shall, in general, open in way of the direction
of escape, except that:

A individual cabin doors may open into the cabins in order to
avold imjury to persons in the corndor when the door 1s opened;
and

2 doors in vertical emergency escape trunks may open out of the
trunk mn order to permit the trunk to be used both for escape
and for access.

33.1 General

At all levels of accommodation there shall be provided at least two widely
separated means of escape from each restricted space or group of spaces.

3.3.2 Escape from spaces below the lowest open deck

Below the lowest open deck the main means of escape shall be a stairway
and the second escape may be a trunk or a stairway.

3.3.3 Escape from spaces above the lowest open deck

Above the lowest open deck the means of escape shall be stairways or doors
to an open deck or a combination thercof.

Se define el ancho de las escaleras de acuerdo al International Code for Fire Safety Systems:

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.

El ancho de las escaleras debe ser mayor a 700 mm. Se definen las escaleras con un ancho de 1000 mm.

Martin Algorta
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Sala de Maquinas
421 Escape from machinery spaces of category A

Except as provided in paragraph 4.2.2, two means of escape shall be
provided from each machinery space of category A. In particular, one of the
following provisions shall be complied with:

A two sets of steel ladders, as widely separated as possible, leading
to doors in the upper part of the space, similarly separated and
from which access 15 provided to the open deck. One of these
ladders shall be located within a protected enclosure that satisties
regulation 9.2.3.3, category (4), from the lower part of the space
it serves to a safe position outside the space.

4.1.4 Escape from machinery control rooms

Two means of escape shall be provided from a machinery control room
located within a machinery space, at least one of which will provide
continuous fire shelter to a safe positon outside the machinery space.

43  Emerency escape breathing devices

431 On all ships, within the machinery spaces, emergency escape
breathing devices shall be situated ready for use at ecasily visible places,
which can be reached quickly and easily at any time in the event of fire. The
location of emergency escape breathing devices shall take into account the

lavout of the machinery space and the number of persons normally working
in the spaces.”

4.3.2 The number and location of these devices shall be indicated in the fire
control plan required in regulation 15.2.4.

Se colocan cuatro dispositivos de respiracion en el Cuarto de Control de la CCMM.

Martin Algorta
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Equipos de Comunicacion

Regulation 6

Communications

1 Paragraph 2 applies to all passenger ships and to all cargo ships of 300
gross tonnage and upwards.

2 Radio life-saving appliances

21  Two-way VHF radiotelephone apparatus

2.1.1 At least 3 two-way VHF radiotelephone apparatus shall be provided
on every passenger ship and on every cargo ship of 500 gross tonnage and
upwards. At least 2 two-way VHF radiotelephone apparatus shall be
provided on every cargo ship of 300 gross tonnage and upwards but less than
500 gross tonnage. Such apparatus shall conform to performance standards
not inferior to those adopted by the Organization.” If a fixed two-way VHF
radiotelephone apparatus is fitted in a survival craft it shall conform to
performance standards not inferior to those adopted by the Organization.”

22  Radar transponders

At least one radar transponder shall be carried on each side of every
passenger ship and of every cargo ship of 500 gross tonnage and upwards.

3 Distress flares

Not less than 12 rocket parachute flares, complying with the requirements
of section 3.1 of the Code, shall be carried and be stowed on or near the
navigation bridge.

Se disponen 12 bengalas con paracaidas situadas en el puente de navegacion.

4 On-board communications and alarm systems

41 An emergency means comprised of either fixed or portable equipment
or both shall be provided for two-way communications between emergency
control stations, muster and embarkation stations and strategic positions on
board.

Martin Algorta
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Equipos Personales de Salvamento
Aros salvavidas

SOLAS Ch Il - Parte B/7.1:

Al menos uno en cada banda con una linea de vida de 30 m. Dos aros deben estar en el puente y disponer sefiales
automaticas de activacion por deteccion de humo y luces con encendido automatico.

Al menos la mitad del total de aros salvavidas debe contar con luces de encendido automatico, y no pueden ser los
mencionados anteriormente. Los aros salvavidas deben estar distribuidos en las dos bandas equitativamente.

SOLAS Ch IIl - Parte B/32:

Length of ship in metres Minimum number of lifebuoys
Under 100 5
1iK) and under 150) 10)
150 and under 200 12
200 and over 14

Al buque tener una eslora de 160,5 m. Debe contar con, al menos, 12 aros salva vidas.

Se disponen por cada banda: un (1) aro salvavidas con linea de vida sobre cubierta principal, un (1) aro con sefiales
automadticas de deteccion de humo y luces con encendido automadtico en el puente, cuatro (4) aros salvavidas con
luces de encendido automadtico en el resto de las cubiertas (uno por cubierta).

Chalecos salvavidas

SOLAS Ch Il - Parte B/7.2:

Debe haber como minimo un chaleco salvavidas por persona, se coloca un chaleco por tripulante en cada camarote.

Adicionalmente se disponen chalecos salvavidas para los tripulantes que estén realizando tareas de guardia (puente,
local de control de maquinas). Deben estar distribuidos de manera que sean accesibles.

SOLAS Ch Il - Parte B/32: La totalidad de los chalecos salvavidas deben estar dotados de luces.
Se disponen en total 29 chalecos salvavidas dotados de luces.

Sefiales

SOLAS Ch IIl - Parte B/8: Sefiales de emergencias y cuadro de obligaciones deben estar dispuestos visiblemente
alrededor del buque. Se coloca un cuadro de obligaciones en el puente, en el cuarto de control de la CCMM y en los
pasillos de los espacios de acomodacion.

SOLAS Ch Ill - Parte B/9: Se colocan posters con instrucciones en las cercanias de las embarcaciones de
supervivencia y de los controles de lanzamiento.

SOLAS Ch IlI - Parte B/ 11: Pasillos, escaleras y salidas que conducen a los puestos de reunién estdn sefializados con
el simbolo del puesto de reunion.

Martin Algorta 6
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Embarcaciones de supervivencia

SOLAS Ch IlI - Parte B/31:

.1 one or more free-fall lifteboats, complying with the requirements
of section 4.7 of the Code, capable of being free-fall launched
over the stern of the ship of such aggregate capacity as waill
accommodate the total number of persons on board; and

2 in addigon, one or more inflatable or rigid liferafts complying
with the requirements of secion 4.2 or 4.3 of the Code, on each
side of the ship, of such aggregate capacity as will accommodate
the total number of persons on board. The liferafts on at least
one side of the ship shall be served by launching appliances.

Se dispone un bote de caida libre con capacidad para veinticinco (25) personas a popa a la altura de la Cubierta B.

Technical specification

Free-Fall Lifeboat

. HARDING
B Cargo version
Revision no: 01
Rev date: 11/02/2014
Doc Mo: LBFSB0C-TS116-00 LBF 580 C Fage 10of 8

1. Technical Data

Dimension:

LOA 580 m
WoA c255m
HOA 23.10m
Boat data

Mumber of persons - 26
Weight, empty boat 23501 kg
Weight, davit load - 5646 kg
Certified drop height 1T m
Standard propulsion : Propeller
Engine model - BUKH DV29 RME
Speed : 6 knots
Towing force 1 2.8kN

Martin Algorta
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LIFE BOAT SPECIHCATION

Carfificots height: i
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Se disponen dos balsas con capacidad de doce (12) personas cada una sobre cubierta principal a ambas bandas en

la cuaderna 7, ambas con medios de lanzamiento.

Si entre el extremo de la popa o de la proa y la embarcacién de supervivencia mds cercana hay mas de 100 m, debe

disponerse una balsa salvavidas, se disponen dos balsas salvavidas adicionales a proa, una en cada banda a la

altura de la cuaderna 191.

12 MAN A PACK B PACK
Container N15B N14B

XA275mm| Y- 800mm | Z740mm | X 1275 mm | ¥: 680 mm | Z: 615 mm
Dimensions X4 22" Y2 TAHA" | Z£2" 614" | X4 22" |2 278" 22" 022"

Liferaft Net Weight

145 kg / 320 pounds

110 kg / 243 pounds

Height stowage 25 m [/ 834 J3Em /119 | 25m /B34 JEm /1y
Painter line length 35 m/ 115 50m/ 165" | 35 m/ 115 50 m /165"
Inflation Cylinder 1 x 15 liter
7 A3 mm) Y. 840mm | Z900mm X 1335 mm | Y:720mm | Z: 770 mm
| | XA4' 535"|Y:2" 908" |22 11 44" |4 535" |2 435" £ 2" 632"
x — Y 180 kg / 397 pounds 141 kg / 311 pounds
Crate 1,025 m3 / 36,18 cubic foot 0,752 m3 / 26,53 cubic foot
Towing force 2 knots 3 knots
Without sea anchor 56 daN 97 daN
With sea anchor 100 daN 182 daN

Martin Algorta
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Debe disponerse de un bote de rescate. Un bote salvavidas puede ser considerado bote de rescate si cumple con los
requisitos de este también. Se dispone un bote de rescate en la cubierta A.

I B7L |

1609 +4%

10596

a0l

80

ORIGIME

s80
1550

4200
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Csurvitecgroup

Number of persons: 6

Buoyancy volume: 1230 |/ 43.5 cft

Length Width Buoyancy diameter
Overall Inside Overall Inside
420m/ 298 m/ 1.85m/ 0.95m / 0.450m/ 16"
13'9” 9'9"” 61" 31"

. 5 airtight compartments . 5 inflation valves . 5 overpressure valves

With equipment, engine Operational weight with
(40 CV) & fuel passengers (40 CV)

245 kg / 540 Ibs 360 kg / 793 lbs 855 kg /1885 Ibs

With equipment & batteries

Shaft length Engine power Fuel tanks
lon 25 CV 40 CV 2x251
g 19 kw 294 kw 2Xx6.61 USCG

. 2 bow towing rings on hull

. 1 bow towing V with on load release shackle

. 2 towing points on transom . 1 aft towing V with snap hook

. 2 bow lifting points . 2 aft lifting points on transom . 1 lifting sling

. NEOPRENE fabric . Removable buoyancy
. Reflective tapes . Peripheral rubbing strake

. GRP composite rigid orange hull . Reflective tapes
.1 hull drain

. 1 self bailer . Engine aluminium mounting plate + wooden plate




MA-PB-020-001

Resumen

ITBA

Descripcién

Ubicacidn

Cantidad

Puesto de reunion

Cubierta B

[N

Cubierta principal

Plano de Seguridad y Medios de Escape

Cubierta A

Cubierta B

Cubierta C

Cubierta D

Puente de Navegacion

Cubierta principal

Cubierta 1

Cuadro de obligaciones

Cubierta A

Cubierta B

Cubierta C

Cubierta D

Puente de Navegacion

Cubierta principal

N (NI IR RIRIR|IRIR|IR|IRIRIR|IRIRIRIRIR|IR]D

Cubierta 1l
Bote salvavidas caida libre (26 personas) Cubierta B
Balsa salvavidas (12 personas) Cubierta principal
Bote de rescate Cubierta A
Aro salvavidas con luz y sefal flumigena Puente de Navegacion
Aro salvavidas con luz Cubierta A
Cubierta B
Cubierta C
Cubierta D
Aro salvavidas con linea de vida de 30 m Cubierta principal
Chaleco salvavidas Cubierta B 11
Cubierta C 8
Cubierta D 4
Puente de Navegacion 2
Cubierta 1 4
Traje de Inmersién Cubierta A 2
Dispositivo de respiracion auténomo Cubierta 1l 4
Transpondedor de Radar Puente de Navegacion 1
VHF Puente de Navegacion 3
Bengala con Paracaidas Puente de Navegacion 12
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Introduccién

Se determina el tipo de resistencia estructural al fuego de los mamparos y cubiertas siguiendo las
recomendaciones de SOLAS Ch. II-2. Como determina la Ordenanza Maritima N° 2/02

3.1 Bugques 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
navegacion 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. mtegridad de mamparos dentro de las zonas verticales
0 espacios de alojamiento y del sistema de ventilacion) con lo prescrito en el
Convenio SOLAS.
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Método

23 Cargo ships except tankers
2.3.1 Methods of protection in accommodation area

23.1.1  One of the following methods of protection shall be adopted in
accommodation and service spaces and control stations:

1 Method IC — The construction of internal divisional bulkheads
of non-combusable “B” or “C” class divisions genenlly
without the installation of an automatc sprinkler, fire detection
and fire alarm system in the accommodation and service spaces,
except as required by regulation 7.5.5.1;

Se utliza el Metodo IC, no se intala ningln sistema de Lucha Contra Incendio del tipo aspersor (Sprinkler).

5.5.1 Method IC — A fixed fire detection and fire alarm system shall be so
installed and arranged as to provide smoke detection in all comdors,
stairways and escape routes within accommodation spaces.

Se debera instalar un sistema fijo de deteccion y alarma de incendio con detectores de humo en todos los pasillos,

escaleras y rutas de escape de la zona de habilitacion.
Materiales

3 Fire protection materials

3.1 Use of non-combustible materials

3.1 Insulating materials
Insulating materials shall be non-combusable, except in cargo spaces, mail

rooms, baggage rooms and refngerated comparunents of service spaces.

31.22 In cargo ships, all linings, ceilings, draught stops and their
associated grounds shall be of non-combustible materials in the following

spaces:
A in accommodation and service spaces and control stations for
ships where method IC is specified as referred to in regulation
9.2.3.1; and

2 in corridors and stairway enclosures serving accommodation and
service spaces and control stations for ships where methods [IC
or IIIC are specified as referred to in regulation 9.2.3.1.
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2 Material of hull, superstructures, structural bulkheads,
decks and deckhouses

The hull, superstructures, structural bulkheads, decks and deckhouses shall be
constructed of steel or other equivalent material. For the purpose of applying
the definition of steel or other equivalent material as given in regulation 3.43,
the “applicable fire exposure™ shall be according to the integrity and
insulation standards given in tables 9.1 to 9.4. For example, where divisions
such as decks or sides and ends of deckhouses are permutted to have “B-0"
fire integrity, the “applicable fire exposure™ shall be half an hour.

Todos los mamparos y cubiertas dispuestos en la zona de habilitacion deben ser de materiales incombustibles, y de
acero. El tipo de integridad de cada uno se determina mas adelante.

Tipo de divisiones

2 ““A” class divisions are those divisions formed by bulkheads and decks
which comply with the following criteria:

.1 they are constructed of steel or other equivalent material;
.2 they are suitably stiffened;

3 they are insulated with approved non-combustible materials
such that the average temperature of the unexposed side will not
rise more than 140°C above the original temperature, nor will
the temperature, at any one point, including any joint, rise more
than 180°C above the original temperature, within the time
listed below:

class “A-60" 6 min
class “A-30" 30 min
class “A-15" 15 min
class “A-0" 0 min

4 theyare so constructed as to be capable of preventing the passage
of smoke and flame to the end of the one-hour standard fire test;
and

5 the Administration required a test of a prototype bulkhead or
deck in accordance with the Fire Test Procedures Code to

ensure that it meets the above requirements for integrity and
temperature risc.
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4 “B” class divisions are those divisions formed by bulkheads, decks,
ceilings or linings which comply with the following criteria:

1 they are constructed of approved non-combustible materials and
all materials used in the construction and erection of B’ class
divisions are non-combustible, with the exception that com-
bustible veneers may be permitted provided they meet other
appropriate requirements of this chapter;

2 they have an insulation value such that the average temperature
of the unexposed side will not rise more than 140°C above the
original temperature, nor will the temperature at any one point,
including any joint, rise more than 225°C above the onginal
temperature, within the time histed below:

class “B-15" 15 min

class “B-0" () min
. Yo S0y COTLS L dh LL L L 3 VT Il' R
3 they are so constructed as to be capable of preventing the passa

of flame to the end of the first half hour of the standard fire test:
and

4  the Administration required a test of a prototype division in
accordance with the Fire Test Procedures Code to ensure that 1t
meets the above requirements for integrity and temperature rise.

10 ““C" class divisions are divisions constructed of approved non-
combustible matenals. They need meet neither requirements relative to
the passage of smoke and flame nor limitations relative to the temperature
rise. Combustible veneers are permitted provided they meet the require-
ments of this chapter.

Mamparos y Cubiertas

De acuerdo al tipo de espacio a proteger y los espacios adyacentes se determina el tipo de aislacion que debe
cumplir cada mamparo y cubierta de acuerdo a la Tabla 9.5 y Tabla 9.6.

Table 9.5 — Fire integrity of bulkheads separating adjacent spaces

Spaces (1) (2) (3) 4) (3) (6) (7 (8) &) (10) (11)
Control stagons (1) |A-(F A el A A-15 A6l A-15 A6l Aol * A6l
Corridors (2) C B ﬁj: B0 A0 A0 A0 A0 . A-30
. a, b B-0 3
Accommodaton spaces {3) o A B0 A6l A A A * A-30
] ]
SEAlrways (4) }:::] R::] A-6l A A A ¥ A-30
Service spaces (low risk) (5) C A6l A-D A0 A0 * A
Machinery spaces of category A (6) * A0 AP A6l * A6l
Other machinery spaces (7) AP A-0 A-0 ® A=)
Cargo spaces (H) * A0 * A)
Service spaces (high risk) (%) AP b A-30
Open decks (10} - M)
Ro—ro and vehicle spaces (11) #h

See notes ollowing table 9.6.
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Table 9.6 — Fire integrity of decks separating adjacent spaces

Space below) Space above— | (1) (2) (3) () (5) (6) (7 (#) () (10) (11)
Control stattons (1) | A-D A A A A A—nl) A0 A0 A ¥ A6l
Comidors (2) |A-0 ’ * A * A-60 A0 A0 A + A-30
Accommodation spaces (3) | A-6l A0 ¥ A ¥ M-l A0 A0 A0 ¥ A-30
Stairways 4) [A-0 A A * A A0 A0 A A * A-30
Service spaces (low risk) ) [a-15 a0 A-0 A . A0 |A-0 A0 A-D : AD
Machinery spaces of category A (6) | A-60 A=l A-fl) A-601 A-fl) * A-pdl A-30 Al * A-il)
Other machinery spaces (M) |A-15 A A Al A A . AL A s A
Clargn spaces (B) | A-60 A A A0 A A A0 * A0 * A0
Service spaces (high risk) (9 |A-ei A0 A-D A= A A-60) A0 A0 A-F * A-30
Open decks (1) |* R R . . . . . R ] R
Ro—ro and vehicle spaces (11) | A-ob A-30 A-30 A-30 A A6l A A A-30 * +h

Notes: To be apphed to ables 95 and 9.6, as appropriate.

1 No special requirernents are imposed upon bulkheads in methods 11C and IIC fire protecton.

b In cae of mrqbnd HIC, “B" class bulkheads of “B-0" rating shall be provided between spaces or groups of spaces of 50 m” and over in area.

¢ For clanfication as to \\'hirh il.ppl.i.t‘\. see paragraphs 2.3.2 and 23 .4,

d Where spaces are of the same numerncal category and \u;wr\anL “d" appears, a bulkhead or deck of the rting shown in the ables is only required “l::lt‘l::l the adjacent spaces
are for a different purpose (eg., in category (9)). A galley next to a galley does not require a bulkhead, but a galley next to a paint room requires an “A-0" bulkhead.

¢ Bulkheads separting the wheelhouse, 1?1 artroom and madio room from éach other may have 2 “B-0" mting,

f  An “A-0" rating may be used if no dangerous goods are intended to be carried or if such goods are stowed not less than 3 m horizontally from such a bulkhead

¢ For cargo spaces n which dangerous goods are intended to be camied, regulanon 19 3.8 applies.

h  Bulkheads and decks separating ro—ro spaces shall be capable of being closed reasonably gastight and such divisions shall have **A” class integrity in so far as reasonable and
practicable, if in the opinion of the Administradion it has hitle or no fire nsk.

i Fire insulation need not be fitted in the machinery space in category (7) if, in the opinion of the Administration, it has little or no fire risk.

*  Where an asterisk appears in the tables, the division is required to be of steel or other equivalent material but is not required to be of “A” class standard. However, where a
deck, except an open deck, is penetrated for the passage of electric cables, pipes and vent ducts, such penetrtions shall be made tight to prevent the passage of flame and
smoke. Dhvisions lbt-l:\.-\ een control stations (emengency generators) and open decks may have air intake openings wathout means for closure, unless a fixed gs fire-
extinguishing system 1s fimed.

Clasificacion
(1) Control stations
Spaces containing emergency sources of power and
highting.
Wheelhouse and chartroom.
Spaces containing the ship’s radio equipment.
Fire control stations.

Control room for propulsion machinery when located
outside the machinery space.

Spaces containing centralized fire alarm equipment.
Se clasifica tipo (1) al Puente de Comando y el Cuarto de Control de la Sala de Maquinas.

(2)  Corridors

Corridors and lobbies.

Se clasifica tipo (2) a los Pasillos de la zona de Habilitacion y de de la Cubierta 1.

(3)  Accommedation spaces
Spaces as defined in regulation 3.1, excluding corridors.
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1 Accommodation spaces are those spaces used for public spaces, corridors,
lavatories, cabins, offices, hospitals, cinemas, game and hobby rooms, barber
shops, pantries containing no cooking appliances and similar spaces.

Se clasifican tipo (3) a: los camarotes, las salas de estar, los comedores, las camaras, la enfermeria, el vestuario, la
biblioteca, las oficinas y el gimnasio.

(4) Stairways
Interior stairway, lifts, totally enclosed emergency escape

trunks, and escalators (other than those wholly contained
within the machinery spaces) and enclosures thereto.

In this connection, a stairway which is enclosed only at
one level shall be regarded as part of the space from which
it is not separated by a fire door.

Se clasifican tipo (4) a las escaleras internas de la zona de habilitacion. Las escaleras para acceder a la Sala de
maquinas se clasifican de la misma manera que ésta ya que solo tienen un nivel.

234.1 Stairways which penetrate only a single deck shall be protected, at a
minimum, at one level by at least “B-0" class divisions and self-closing
doors. Lifts which penetrate only a single deck shall be surrounded by
“A-0" class divisions with steel doors at both levels. Stirways and lift trunks
which penetrate more than a single deck shall be surrounded by at least
“A-0" class divisions and be protected by self-closing doors at all levels.

(6) Machinery spaces of category A
Spaces as defined in regulation 3.31.

31 Machinery spaces of category A are those spaces and trunks to such
spaces which contain either:

1 internal combuston machinery used for main propulsion;

2 internal combuston machinery used for purposes other than
main propulsion where such machinery has in the aggregate a
total power output of not less than 375 kW; or

3 any oil-fired boiler or oil fuel unit, or any oil-fired equipment
other than boilers, such as inert gas generators, incinerators, etc.

Se clasifican tipo (6) a la Sala de Maquinas (en sus tres niveles), a la Chimenea y a las escaleras de acceso a la Sala
de Maquinas.

(7)  Other machinery spaces
Electrical equipment rooms (auto-telephone exchange,
air-conditioning duct spaces).

Spaces as defined in regulatdon 3.30, excluding machinery
spaces of category A.
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Se clasifica tipo (7) al Ducto de tuberias, cables y HVAC y ventilacion de la zona de habilitacion, al Cuarto de AC,
Cuarto del Servo y al Cuarto del Generador de Emergencia.

(9)  Service spaces (high risk)

Galleys, pantries containing cooking appliances, saunas,

paint lockers and store-rooms having areas of 4 m~ or

more, spaces for the storage of flammable liquids, and

workshops other than those forming part of the machmery

spaces.
Se clasifica tipo (9) a la Cocina, y a los Panoles, Lavanderias, Cuarto de Ventilacidn y AC, al Cuarto de CO2, al local
del Incinerador y a los Pafioles de Ropa Blanca (que tienen 9 m? de superficie), al Taller de Maquinas, Taller
Eléctrico, Panoles de Pintura, Taller, Aceite, Oxigeno, Acetileno, a los Tanques de Agua Dulce y Tanques de
Combustible, a la Antecamara, Pafioles de Pescado, Verduras, Carne y Provisiones Secas.

(10) Open decks

Open deck spaces and enclosed promenades having little
or no fire risk. To be considered in this category, enclosed
promenades shall have no significant fire risk, meaning
that furnishings shall be restricted to deck furmture. In
addition, such spaces shall be naturally ventilated by
permanent openings.

Aar spaces (the space outside superstructures and deck-
houses).

Se clasifica tipo (10) a la Cubierta Principal y a los pasillos exteriores de las cubiertas de la zona de habilitacion.
Sala de Maquinas

4 Machinery spaces of category A

41  Crowns and casings

Crowns and casings of machinery spaces of category A shall be of steel
construction and shall be insulated as required by tables 9.5 and 9.7, as
appropmnate.

42  Floor plating

The floor plating of normal passageways in machinery spaces of category A
shall be made of steel.

El material utilizado para las pasarelas y plataformas de la Sala de Maquinas es de acero y el tipo de aislacién se
determina con las Tablas 9.5y 9.6.
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Introduccion

Se realizé el balance eléctrico siguiendo las recomendaciones y el ejemplo dictados en “Disefio General
de la Planta Eléctrica” por la ETSIN. La planta eléctrica se disefia para abastecer a los servicios
determinados por SOLAS.

Regulation 40

General
1 Electrical installagons shall be such that
A all electrical auxiliary services necessary for maintaining the ship
in normal operational and habitable condinons wall be ensured
without recourse to the emergency source of electrical power;
2  clectnical services essential for safety will be ensured under
various emergency conditions; and
3 the safety of passengers, crew and ship from electrical hazards

will be ensured.

Los célculos se hicieron para las situaciones de navegacidn, maniobra, carga y descarga (C/D) y puerto.
Los mismos se pueden ver en el Anexo I.
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MA-PB-710-001 ITBA

En el mismo se detallan los diferentes equipos que consumen energia eléctrica, junto con su potencia nominal. Para
el calculo del balance se determinan los coeficientes de simultaneidad (Kn), que determina, en el caso de haber mas
de un mismo equipo, si funcionan al mismo tiempo. También se determina el coeficiente de servicio y régimen (Ksr)
para cada situacién. Este coeficiente representa el grado de probabilidad de que una maquina esté trabajando a su

potencia maxima.

Por ultimo se calcula la potencia consumida para cada situacién segun:

Pf = Pc-Ku = Pc-Kn-Ksr

Potencia Final [KW]
Navegacion Maniobra C/D Puerto
378,84 368,34 941,08 | 241,48

Para determinar la potencia aparente se supone un factor de potencia promedio de 0,8.

Potencia Aparente [KVA]
Navegaciéon | Maniobra C/D Puerto
473,55 460,42 1176,36 | 301,86

Seleccidon Generadores Auxiliares

Para cumplir con los requerimientos de SOLAS se debe tener al menos dos generadores.

Regulation 41
Main source of electrical power and lighting systems

1.1 A min source of electrical power of sufficient capacity to supply all
those services mentioned in regulation 40.1.1 shall be provided. This main
source of electrical power shall consist of at least two generating sets.

Se debe poder satisfacer la potencia eléctrica requerida por el buque con N-1 generadores. De acuerdo con SOLAS y
la Ordenanza Maritima N° 1/81.

1.2 The capacity of these generting sets shall be such that in the event of
any one generating set being stopped it will still be possible to supply those
services necessary to provide normal operational conditions of propulsion
and safety. Minimum comfortable conditions of habitability shall also be
ensured which include at least adequate services for cooking, heating,
domestic refrigeration, mechanical venuhdon, sanitary and fresh water.

Lh
[

La potencia generada por estos grupos serd tal que ain cuando uno de ellos se averie, sea
posible asegurar el funcionamiento de todos los servicios esenciales v bs necesarios para
mantener el buque en condiciones normales de operacion y habitabilidad sm necesidad de
recurtir a la fuente de energia de emergencia.

Para abastecer los requerimientos se utilizan tres generadores auxiliares de 500 KW MAN 6L 16/24.
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Engine ratings
1000 rpm 1200 rpm
Engine type " X " N
: 1000 rpm Available turning 1200 rpm Available turning
No of cylinders X . 5 o
direction direction
kW cw? kW cw?!

5L16/24 450 Yes 500 Yes

6L16/24 570 Yes 660 Yes

7L16/24 665 Yes 770 Yes

8L16/24 760 Yes 880 Yes

oaL16/24 855 Yes 990 Yes
T CW clockwise
Table 1. Engine ratings for emission standard - IMO Tier Il

L16/24

General

il

Cyl. no A (mm) * B (mm) *C (mm) H (mm)} ** Diry weight
GenSet (t)
5 (1000 rpm) 2807 1400 4207 2337 9.5
5 (1200 rpm) 2807 1400 4207 2337 95
& (1000 rpm) 3082 1490 4572 2337 105
& (1200 rpm) 3082 1490 4572 2337 10.5
7 (1000 rpm) 3557 1585 5142 2337
7 (1200 rpm) 3557 1585 5142 2415
8 (1000 rpm) 3832 1680 5512 2415 124
8 (1200 rpm) 3832 1680 5512 2415 4
9 (1000 rpm) 7 1680 5787 2415 13.1
9 (1200 rpm) 7 1680 5787 2415 131
P Free passage between the engines, width 600 mm and height 2000 mim.
Q  Min. distance betwesn engines: 1800 mm.
* Depending on alternator

= Weight included a standard alternator
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Se supone un rendimiento de un 97% por lo que la potencia disponible es:

Pmaxima = 500 KW x 0,97 = 485 KW

ITBA

Se muestra el porcentaje de potencia utilizado, en referencia a la potencia maxima disponible, para cada situacién
de carga, y si se utiliza uno o dos Generadores Auxiliares (GA), teniendo en cuenta que estos tienen un mejor

rendimiento a potencias cercanas a la maxima:

Calculo

Navegacién ‘ Maniobra ‘ Cc/D ‘ Puerto
N°GA Potencia maxima [KW] % Potencia maxima
1 485 0,781 0,759 0,498
2 970 0,970

Los coeficientes de simultaneidad y los coeficientes de servicio y régimen se determinan siguiendo las
recomendaciones de la ETSIN como una primera aproximacion. Las potencias y cantidad de equipos, en el caso de
ser sistemas que se desarrollaron en este trabajo se obtienen a partir de los datos obtenidos en los respectivos

capitulos, de no ser asi, se aproxima siguiendo las recomendaciones de la ETSIN.

Generador de Emergencia

Para cumplir los requerimientos de SOLAS de una fuente de energia eléctrica de emergencia, de dispone un
Generador de Emergencia para abastecer los servicios esenciales para la seguridad.

Regulation 43
Emergency source of electrical power in cargo ships

1.1 A self-contained emergency source of electrical power shall be
provided.

1.2 The emergency source of electrical power, associated transforming
equipment, if any, transitional source of emergency power, emergency
switchboard and emergency lighting switchboard shall be located above the
uppermost continuous deck and shall be readily accessible from the open
deck. They shall not be located forward of the collision bulkhead, except
where permitted by the Administration in exceptional circumstances.
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1.3 The locaton of the emergency source of electrical power, associated
ransforming equipment, if any, the transitional source of emergency power,
the emergency switchboard and the emergency lighting switchboard in
relation to the main source of electrical power, associated transforming
equipment, if any, and the main switchboard shall be such as to ensure to
the sagsfaction of the Administration that a fire or other casualty in the space
containing the main source of electrical power, associated transforming
equipment, if any, and the main switchboard, or in any machinery space of
category A will not interfere with the supply, conwol and distnbution of
emergency electrical power. As far as practicable the space containing the
emergency source of electrical power, associated transtorming equipment, if
any, the transitional source of emergency electrical power and the
emergency switchboard shall not be contiguous to the boundares of
machinery spaces of category A or those spaces containing the main source
of electrical power, associated transforming equipment, if any, and the main
switchboard.

El local del Generador de Emergencia se ubica sobre la cubierta principal, a popa de la chimenea con acceso directo
al local desde la cubierta (Ver MA-PB-010-001, Cubierta Principal).

Calculo

El generador debe tener una capacidad de abastecer los servicios de emergencias definidos en SOLAS Regulacién 43
punto 2. Estos son:

e lluminacién de emergencia en:
o 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 Maquinas y cuartos de control.
En el vestuario donde se encuentran los trajes contra incendios.
En el Cuarto del Servomotor.
En el Local de la Motobomba de Emergencia.
o En el Cuarto del Generador de Emergencia.

O O O O

e Luces de Navegacién

e Equipos de Radiocomunicacién y GMDSS

e Equipos de Navegacién

e Sistema de deteccion y alarma de incendio
e PitoySirena

e Servomotor

No hace falta abastecer a una de las bombas contra incendio ya que el barco cuenta con una motobomba de
incendio para emergencia.
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Teniendo en cuenta los equipos a bordo, se calculan los consumos de emergencia.

Elemento Cantidad P [KW]

Bombas servo 1 46
Equipo de radio principal 1 5
Equipo de navegacion y comunicaciones 1 6
Alumbrado CCMM 1 55
Alumbrado acomodacién 1 35
Cuadro alimentacidn baterias 1 1
Servicios especiales puente navegacion 1 3
Luces y sefiales de navegacion 1 1
Sirena 1 5

TOTAL 157

Se utiliza un generador de emergencia Cat C9 Marine Generator Set de 175 KW/219 KVA con las siguientes
caracteristicas.

Electronic
Control

System

C9

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- 1l -CC2
60 Hertz 175 219 1800 137 228.8 NC - Il -CC2
60 Hertz 203R 254 1800 16.8 229.5 NC- 1l -CC2
60 Hertz 215 269 1800 16.9 229.5 NC - Il -CC2
60 Hertz 238R 298 1800 17.9 211.7 NC- 1l -CC2
60 Hertz 250 313 1800 17.9 213.9 NC - Il -CC2
50 Hertz 142R 178 1500 10.8 212.2 NC- 1l - NC
50 Hertz 150 188 1500 109 212.1 NC- Il -NC

124 2090 NC - 1l - NC
50Hertz 175 219 1500 12.9 209.0 NC- Il - NC
50 Hertz 192R 240 1500 14.2 206.6 NC- 1l - NC
50 Hertz 200 250 1500 14.2 206.6 NC - I - NC

R — Radiator cooled only.
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LG H WE
miin. BE29in/2106 mmi 46.0 in' 1168 mmi 9.2 in'%96.E mm
max. B72in'Z216 mm 46.0 in'1 168 mm 9.2 in'%96.E mm

In-line 6, 4-Stroke-Cycle Diesel

Aspiration TA

Bore x Stroke 441x587 in 112 x 149 mm
Displacement 528 cuin g4 litar
Rotation (from flywheel end]  Counterclockwize

Generator set weight (approx) 3865-2135 b 1753-1903 kg

Diagrama Unifilar General

En el documento MA-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 combinaciéon de dos generadores. De
esta manera se permite tener flexibilidad para, por un lado darles un uso parejo, y por otro, proyectar con mayor
facilidad las tareas de mantenimiento de los mismos.

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 conexion cambia automaticamente del tablero principal al del generador de
emergencia en caso de falta de corriente por el primero. 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.

Martin Algorta 7
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Referencias
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1 2 3 b 6 1 8
Sistema Elemento Cantidad | Informacion [H.:lﬂ K KSr Potencia final
Mavegacan | Maniobra | ¢/D | Puerto | Mawvegacion | Maniobra | oD Puerto
R Bornbas agua salada 3 ETSIM 21,7 | 0,67 1 1 03 | 03 43 617 43,617 | 13,0851 | 13,0851
propulsicn gombas agua dulce 3 ETSIM 3 0,67 1 1 03 | 03 6,03 £,03 1,809 1,800
Bombas lubricante 2 ETSIMN 15 0,5 1 1 o o 15 15 4] o
COMmprasoras aire arrangus 2 Pis MAN 55 1 032 032 02 | o032 22 22 232 232
Combustible y Bombas LO 3 ETSIN 0 | 067 1 1 02| 02 60,3 60,3 1206 | 12,06
Lo Bombas trasiego combustible 2 PG MAN B 0,5 0,2 0,2 02 | 02 1,2 12 12 12
Bomibas alimentacion combustibla 2 PG MAN 0,2 0,5 1 1 0,2 0,2 o,z 0,2 0,04 0,04
Bombas circulacion combustible 2 PG MAN 0.6 0,5 1 1 02 0z 0,6 0,6 012 0,12
Purificadoras LD 2 ETSIMN 11 0,5 1 1 2 o2 14 14 2B 2B
Purificadoras combustible 3 PG MAN 5 1 1 1 02 0,2 15 15 3 3
Bomba de lodos 1 ETSIM 45 1 0,2 0,2 o2 | o2 0,9 0.9 0, 0o
wiscosimetro 1 ETSIM 0,5 1 0,2 0,2 02 | 02 0,1 o1 01 o1
Bomba emergencia 1 PG MAN ] 1 o L] ] ] o ] L] ]
seguridad y Bomba CI 2 ETSIM 15 0,5 0,1 0,1 ol | o1 15 15 15 15
varios somia emergencia £l 1 ETSIM 11 1 o o o o o 0 o 0
Bomba achique/lastre 2 Grundfos 75 1 0,1 0,1 o1 | 01 1,5 15 15 15
Bormba separadora de agua 1 PureBilge 12 1 0.5 05 05 0,5 L 6 ] 6
Bomba trasiego agua 2 ETSIMN 15 1 01 4] 1 1 3 o 30 30
Bomba dest. Generador agua dulce 2 ETSIM 07 1 0,5 0 o5 | 05 0,7 0 0,7 07
Bomba agua caliente 1 ETSIM 45 1 0,5 0 o5 | 05 2,25 0 225 2,25
Bomba eyector generador agua dulce 1 ETSIM 16 1 0,5 L] 0,5 0,5 a ] E B
Cabrestante botes 2 ETSIMN 55 05 01 o 01 oa 055 0 0,55 0,55
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MA-PB-710-001 ITBA
Sistema Elemento Cantidad | Informacién [K'\>N] Kn KSr Potencia final
r::::;;:la Bombas servo 2 Hatlapa 46 0,5 0,3 0,4 0 0 13,8 18,4 0 0
Cabrestante amarre 2 MW/SD- 60 1 0 0 0,2 0,2 0 0 24 24
20/48
Sistema control cabrestantes 2 ETSIN 4,5 0,5 0 0,2 0 0 0 0,9 0 0
Cabrestante fondeo 2 Kawasaki 60 1 0 0,1 0 0 0 12 0 0
HVAC Unidad aire acondicionado 1 ETSIN 28 1 0,5 0,5 0,5 0,5 14 14 14 14
Compresores aire acondicionado 2 ETSIN 16 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 8 8 8 8
Ventilador local generador emergencia 1 ETSIN 1,2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilados CCMM 2 ETSIN 24 1 1 1 0,5 0,3 48 48 24 14,4
Ventilador local servo 1 ETSIN 7,5 1 1 1 0,3 0,3 7,5 7,5 2,25 2,25
Aire acondicionado sala control CCMM 1 ETSIN 45 1 0,5 0,5 0,5 0,5 2,25 2,25 2,25 2,25
Ventiladores acomodacién 10 ETSIN 0,9 1 1 1 1 1 9 9 9 9
Habilitacion Compresores gambuza refrigerada 2 ETSIN 4,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,25 2,25 2,25 2,25
Ventiladores gambuza 1 ETSIN 1,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1,44 1,44 1,44 1,44
Desecarchador 1 ETSIN 1,5 1 0 0 0,5 0,5 0 0 0,75 0,75
Cocina y horno 1 ETSIN 18 1 0,4 0,4 0,4 0,4 7,2 7,2 7,2 7,2
Horno panaderia 1 ETSIN 7 1 0,2 0,2 0,2 0,2 1,4 1,4 1,4 1,4
Caldera cocina 1 ETSIN 5,5 1 0,2 0,2 0,2 0,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Plancha cocina 1 ETSIN 11 1 0,2 0,2 0,2 0,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Equipo lavanderia 1 ETSIN 4 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Bomba circulacién agua caliente 1 ETSIN 0,4 1 1 1 1 1 0,4 0,4 0,4 0,4
Bombas sanitarias agua dulce 2 ETSIN 3 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6
Calentador agua dulce 1 ETSIN 11 1 0,2 0,2 0,2 0,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Potabilizadora 1 ETSIN 0,1 1 1 1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Planta séptica 1 ETSIN 3,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1,75 1,75 1,75 1,75
Equipo despensa 1 ETSIN 4,5 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,9 0,9 0,9 0,9
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Sistema Elemento Cantidad | Informacion [K'\>N] Kn KSr Potencia final
Gruias y equipo Torno 1 ETSIN 1,2 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,24 0,24 0,24 0,24
mantenimiento Taladro 1 ETSIN 1,2 | 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,24 0,24 0,24 0,24
Esmeriladora 1 ETSIN 0,6 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,12 0,12 0,12 0,12
Mdquina soldadora 1 ETSIN 7 1 0,2 0,2 0,2 0,2 1,4 1,4 1,4 1,4
Compresor aire servicio 1 ETSIN 27 1 0,5 0 0 0 13,5 0 0 0
Gruas 4 MacGregor 345 1 0 0 0,5 0 0 0 690 0
Electrénicay Equipo de radio principal 1 ETSIN 5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5
alumbrado Equipo de navegacion y comunicaciones 1 ETSIN 6 1 0,5 0,5 0,5 0,5 3 3 3 3
Alumbrado CCMM 1 ETSIN 55 1 0,8 0,8 0,5 0,5 44 a4 27,5 27,5
Alumbrado acomodacién 1 ETSIN 35 1 0,5 0,5 0,5 0,5 17,5 17,5 17,5 17,5
Cuadro alimentacidn baterias 1 ETSIN 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Servicios especiales puente navegacion 1 ETSIN 3 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6
Luces y sefiales de navegacion 1 ETSIN 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sirena 1 ETSIN 5 1 0,2 0,2 0 0 1 1 0 0
Tapas escotilla Central hidraulica para maniobra 3 TTS 4,8 1 0 0 0,2 0,2 0 0 2,88 2,88
Potencia TOTAL [KW] 378,84 368,34 941,08 241,48
Potencia aparente [KVA] 473,55 460,42 1176,36 301,86
Referencias:
ETSIN: ETSIN (2007), Disefio General de la Planta Eléctrica
PG MAN: MAN Diesel & Turbo (2014), Project Guide G40ME-C9
Grundfos: Grundfos (2015), NK: Bombas Monobloc de Aspiracion Axial
PureBilge: Alfalaval (2012), Pure Bilge, Technical Information for bilge water treatment
Hatlapa: HATLAPA (2014), Steering Gear Ram type POSEIDON
MW/SD-20/48: Sinma Machinery (2015), Chigre de Amarre
Kawasaki: Kawasaki (2012), Kawasaki Hydraulic Deck Machinery
MacGregor: MACGREGOR (2015), Technical Information CO5 K4 Crane
TTS: TTS (1989), Guidance Manual for Kvarner Weatherdeck Hatch Covers
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606 KVA 606 KVA 606_KVA
Lista de Tableros
Tablero Descripdidn Ubicacidén Cubierta
MSOL Tablero Principal 400 Cuarto de Control CCMIM(ECR) Cl
MS02 Tablero Principal 230 ECR Cl
ESOL Tablero de Emergencia 400 Local Generador de Emergencia (LE) P
MSO1 ESO2 Tablero de Emergencia 230V LE P
PEOL Central de Control del Motor 1 ECR Ccl
400\/ PBO2 Tablero de Distribud én de Maguinas [ECR Cl
PBO3 Tablero Griasy Tapas Escotilla ECR Cl
PEO4 Tablero de Distribudén Cocina Cocina CcP
PBOS Tablero de Distribucién Talleres Taller Eléctrico Cl
PBOG Tablero de Distribucién Proa Cuarto del Contramaestre Ccp
PEO7 Tablero de Distribud 6n Popa Cuarto del Servo Cl
PBOS Tablero AC Cuarto AC Cl
PBO9 Tablero Equipos 230V ECR Cl
LBO1 Tablero lluminacién CChIk ECR Cl
LBO2 Tablero Cocina Cocina CP
LBO3 Tablero Habili tacién Cub. Ppal. Pariol P
LBO4 Tablero Habilitacién Cub. A Pafiol CA
LBOS Tablero Habilitacién Cub. B RB Tripulantes B
LBO& Tablero Habilitacién Cub. C RB Cficiales cC
LBO7 Tablero Habilitacién Cub, D Cuarto Ventilacidn y AC D
LBOS Tablero Luces Exteriores Puente P
LBOS Tablero Talleres/Pafioles CChM Taller Motor Cl
LEOL Servicios de Navegacidn Puente P
P8O PBOZ PBO3 PBO4 PBOS PBOG PBO7 LEQO2 Servicios de Maquinas ECR Cl
LEO3 Luces de Navegadén Puente P
LEO4 Luces Exteriores de Emergenda Puente P
LEOS Luces Interiores de Emergenda LE CP
219 KVA VBO2 @ 400/230V. @ 400/230V. BBOL Servicios de Navegacion 24vcc Puente P
GE BBO2 Servicios de Mauinas 24vcc ECR Ccl
- BBO3 Servicios de Mauinas 24vcc ECR Cl
WVEBOL Wentilad én Méquinas ECR Cl
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S S £
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Determinacion del valor del buque y su correspondiente costo operativo
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Determinacidn del valor del buque y su correspondiente costo operativo
Determinacidn del valor del buque

La determinacion del valor del buque se realiza siguiendo las estimaciones dictadas en el libro
Proyecto Basico del Buque Mercante, de Meisozo en el capitulo 1.4.
El libro fue escrito en Espafia en 1997 por lo que los precios que propone estan en pesetas. Para
actualizar los precios se tiene en cuenta el cambio peseta/euro y la actualizaciéon por inflacién
mediante el indice de Precios al Consumo (IPC) espafiol.
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De la siguiente pagina web se toma el tipo de cambio que habia entre la peseta y el euro cuando Espafia cambid de
moneda (1999): http://fxtop.com/es/convertidor-divisas-pasado.php

1 Euro (€) = 166,38 Pesetas

Se corrige por IPC segun los datos de: http://www.invertirenbolsa.info/historico-ipc-espana/datos-historicos-del-ipc-
en-espana.htm?desde=1996&hasta=2014&cantidad=100

Ao 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

Por lo tanto las cantidades de dinero obtenidos del libro en pesetas se corrigen al euro actual mediante un factor de
correccién FC calculado como:

_ Cambio Peseta/Euro 166,38

FC = = =0,009196
Aumento 1,53

Costo de Construccion
Si se tiene en cuenta al Astillero y al Armador, se separan los costos en Costos de Construccién (CC) que son los

gastos que realiza el astillero y el Costo de Adquisicion (CA) que es el que le interesa al armador.

El costo de construccidn se divide en Costo de los materiales a granel (CMg), Costo de los equipos (CEq), Costo de la
mano de obra (CMo) y otros Costos aplicados (CVa).

Costo de la mano de obra (CMo)

El costo de mano de obra se divide en Costo de montaje del material a granel (CmM) y Costo de montaje de los
equipos (CmE) que se calcularan mas adelante.
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Costo del material a granel (CMg) y su montaje (CmM)

El material a granel mas importante es el acero, las chapas y perfiles que componen la estructura principal del
buque. Por lo tanto el costo del material a granel se va a estimar como el producto del coeficiente del costo
ponderado de chapas y perfiles del buque (ccs), por los coeficientes de aprovechamiento de acero (cas), de
incremento por equipo metalico (cem) por el precio unitario del acero de referencia (ps), basicamente de acero de
calidad A, por el peso del acero del buque (WST).

CMg = cmg x WST = ces x cas x cem x ps X WST

Actualmente, los rangos normales de variacidn de los coeficientes antes citados son:

1,05 < ees < 1,10; s1 no se utiliza acero de alta resistencia y/o a'ta resihencia, llegando
a coeficientes de 1,50 o superiores en estos casos.

- 1,08 < eas < 1,15; segin tamano de buque.
- 1,03 = cem < 1,10; segin tamaifo de buque.
- ps = 85.000 pesetas/tonelada, en 1996.

Los mayores coeficientes, eas y eem, son para los buques pequenos.

Se toma:

ccs =1,075

cas=1,1

cem=1,05

ps = 85.000 pesetas/tonelada x FC = 781,7 euros/tonelada
WST = 6027 t (ver MA-PB-010-006)

euros
CMg =1,075.1,1.1,05 .781,7T .6027 t = €5.849.668

El costo del material a granel (CmM) recientemente calculado se puede calcular como:

CmM =chm x ¢sh x WST

Siendo chs el coeficiente de horas de trabajo por unidad de peso, el libro toma un rango de entre 20 y 80 horas por
tonelada, dependiendo del astillero, en este trabajo se toma 50 horas/tonelada. El coeficiente chm se refiere al
costo horario medio, que el libro lo estima entre 4000 y 5000 pesetas por hora. En este trabajo se toma:

chm = 4500 pesetas/hora x FC = 41,38 €/hora

h euros
cmM = 50? .41,38T 6027t =€12.471.088,5

Costo de los equipos (CEq) y su montaje (CmE)

Estos costos de dividen a su vez en Costos de los equipos de manipulacidon y almacenamiento de la carga (CEc),
Costos de los equipos de propulsion y auxiliares (CEp), Costo de los equipos de habilitacion y fonda (CHf) y Costo del
equipo restante (CEr).

CEq + CmE = CEc + CEp + CHf + CEr
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El Costo de manipulacién y almacenamiento de la carga (CEc) no se puede estimar debido a que en cada proyecto
varia en gran medida. Para esta estimacion se pidié informacién a las oficinas de Macgregor acerca del precio de las
gruas K3030-4 utilizadas en el proyecto, siendo el precio estimado en: € 925.000 cada una. Al utilizar cuatro gruas se
tiene:

CEc = 925000 .4 =€3.700.000

El Costo de los equipos de propulsion y auxiliares (CEp), montaje incluido, se estima mediante la potencia
propulsora (PB) y un coeficiente de coste unitario (cep). Para este ultimo el libro lo estima entre 50.000 y 60.000
pesetas por KW. En este trabajo se toma:

cep = 55.000 pesetas/KW x FC = 505,8 €/KW
PB = 5500 KW (ver MA-PB-012-001)

euros
CEp = cep .PB = 5058~ 5500 KW = €2.781.929

El Costo de los equipos de habilitacion y fonda (CHf), montados, se puede calcular como el producto del costo
unitario (chf), por la cantidad de tripulantes (NT), por el nivel de calidad de la habilitacién (nch).

CHf = chf x nch x NT

0,90 < nch < 1,20

En este trabajo se tomanch=1,1
En el libro se estima el coeficiente chf en 6.250.000 pesetas por tripulante. En este trabajo se toma:
chf =6.250.000 pesetas/tripulante x FC = 57.477,8 €/tripulante
NT = 23 (ver MA-PB-010-005)

CHf = 57.477,8——— _ 11.23 tripulantes = € 1.454.190

tripulante

El Costo del equipo restante instalado (CEr), se obtiene como el costo unitario por peso (cer) y el peso del equipo
restante (WEr). Para calcular el costo unitario por peso, se estima este como el producto entre el coeficiente de
comparacién del costo del equipo restante (cpe) y el costo unitario del acero montado (pst). El libro estima
coeficiente cpe entre 1,25y 1,35. En este trabajo se toma:

cpe=1,3
pst = ces X cas X cem X ps+ chm x csh,

pst=1,075x1,1x1,05x781,7 +41,38 x50 = 3039,78
Wer =324 t (se toma igual al WRP calculado en MA-PB-010-006)

CEr = 1,3.3039,78.324 = € 1.280.355,5
Por lo tanto la suma del Costo de los equipos (CEq) y su montaje (CmE) es igual a:

CEq + CmE = € 3.700.000 + € 2.781.929 + € 1.454.190 + € 1.280.355,5 = €9.216.474,5
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Costos varios aplicados (CVa)

Son los costos para el astillero que sin intervenir directamente en la construccién del buque, tienen un costo directo.
Se calcula en funcion del costo de construccién (CC). El libro lo estima entre el 5 y el 10% del costo de construccion.
En este trabajo se toma el 7,5 %.

Para eso se toma en una primera instancia:
CC1=CMg+ CmM + CEq +CmE =€27.537.231
Siendo entonces:
CVa=(CC1.0,075 =€ 2.065.292
Y el Costo de Construccidn total:
CC=CC1+CVa=£€29.602.523

Costo de adquisicion (CA)

Es el precio que le deberia pagar el Armador al Astillero. Para esto se tiene en cuenta el Costo de Construccién mas
un Beneficio Industrial (Bl). Este ultimo se toma como un porcentaje del costo de construccion. El libro lo estima
entre un 5y un 20%. En este trabajo se toma un 12% siendo entonces:

Bl=0,12.CC=€3.552.302,8
Teniendo entonces el Costo de adquisicidn:
CA=CC+ Bl =€33.154.826

Inversion Total (IT)

El armador ademas del costo de adquisicion tiene gastos directos (Gastos del armador, GA) tales como costos de
inspeccidn de la construccién del buque, hipotecas, gastos notariales, adiestramiento de tripulacién, IVA entre otros.
Estos gastos el libro los estima entre el 20 y 25% del costo de adquisicion. En este trabajo se toma el 22%.

GA=0,22.CA=€7.294.061
Por lo que la inversidn total (IT) del armador se calcula sumando el costo de adquisicion y los gastos del armador:

IT = CA+ GA = €40.448.887
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Resumen y graficos

Costo de construccion Euros (€) % Parcial % Total
Costo de material a granel y su montaje 18.320.756,49 | 100,00% 61,89%
Costo material a granel 5.849.667,99 31,93% 19,76%
Montaje material a granel 12.471.088,50 68,07% 42,13%
Costo de los equipos y su montaje 9.216.474,56 100,00% 31,13%
Costo d‘?,|°5 equipos de manipulaciény 3.700.000,00 40,15% 12,50%
contencion de la carga

glc:)s(;clti)a(::slos equipos de propulsion y sus 2.781.928,93 30,18% 9,40%
Costo de habilitacién y fonda 1.454.190,12 15,78% 4,91%
Costo de equipo restante instalado 1.280.355,51 13,89% 4,33%
Costos Varios Aplicados 2.065.292,33 100,00% 6,98%
Costo de Construccion 29.602.523,37 - 100,00%

Beneficio Industrial

3.552.302,80

Costo de Adquisicion

33.154.826,18

Inversion Total

40.448.887,93

Costo material a granel y su montaje

B Costo material a granel

B Montaje material a granel
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Costo de los equipos y su montaje

M Costo de los equipos de
manipulacion y contencion
de la carga

M Costo de los equipos de
propulsion y sus auxiliares

1 Costo de habilitacion y
fonda

M Costo de equipo restante
instalado
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Costo de Construccion

6,98%

B Costo de material a granel
y su montaje
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Costo operativo del buque

Se calculan los Gastos de explotacién anuales (GEi) como la suma de los Gastos de tripulacion (Gti), gastos en los
consumos (Gci), gastos portuarios (Gopi), Gastos de mantenimiento y reparaciones (Gmi), costo del seguro (Gsi) y el
gasto anual en pertrechos y varios (Gvi).

Gastos de tripulacion (Gti)

Los gastos de tripulacidon se calcula a partir de la cantidad de tripulantes (NT) y el costo anual medio por tripulante,
viveres incluidos (gti). Este ultimo el libro lo estima en 5.500.000 pesetas por afio por tripulante. En ese trabajo se
toma:

gti = 5.500.000 pesetas/afio x FC = 50.580,5 €/afio tripulante
NT = 23 tripulantes
euros

Gti = 50.580,5— - .23 tripulantes = 1.163.352 €/afio
afio . tripulante

Gastos anuales en consumos (Gci)

En los gastos anuales en consumos estan incluidos los gastos de los distintos combustibles y aceites lubricantes. Es
un gasto dificil de estimar, el libro lo estima teniendo en cuenta la potencia propulsora (PB) y un coeficiente de gasto
anual en consumos (gci) que lo estima entre 12.000 y 15.000 pesetas por afio por KW. En este trabajo se toma:

gci = 13.500 pesetas/afio KW x FC = 124 €/afio KW
PB = 5500 KW

euros
Gci =gci.PB =124 ———
af

KW .5500 KW = 682.837 €/afio

Gastos portuarios (Gpi)

El buque fue disefiado tanto para hacer viajes internacionales como viajes de cabotaje. Debido a que es un buque
granelero se calculan los gastos portuarios suponiendo que se haran viajes desde el puerto de Quequén en Argentina
hasta el puerto de Gijon en Espafia.

Se considera que el buque tarda entre 18 y 20 dias el cruce, y se estima un dia en puerto. Por lo tanto se considera
para el cdlculo que por afio va a estar 9 dias en cada puerto. Teniendo en cuenta las tarifas de ambos puertos se
tiene:

Puerto de Quequén

TQ=(UVN +TUP)x9
UVN: Tasa por uso de via navegables

UVN = Tu * Fec * Ft x TONS

Tu=0,8
Fc=1
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1.3. Coeficiente por capacidad del Buque (Ft)

T.R.N. del Buque Coeficiente Ft

Menor o igual a 5.000 0,6

Mayor de 5.000 hasta 10.000 inclusive 0,85

Mayor de 10.000 hasta 17.000 inclusive 1

Mayor de 17.000 hasta 24.000 inclusive 1,15

Mayor de 24.000 1,15
Ft=0,85

TONS = TRN = 8540,2 (ver MA-PB-010-010)
Se utiliza un tipo de cambio de 0,89826 USS por euro.
UVN =0,8.1.0,85 . 8540,2 = 5.807 US$ = €5.216,5

TUP: Tasa por uso de puerto

TUP = Coef * Dias de estadia (o fraccion) * T.R.N.

Trafico 12 Andana Otra Posicién
Ultramar 0,37 (uSd) 0,24 (usd)
Cabotaje Marit. Internacional | 0,37 (uSd) 0,24 (uSd)
Cabotaje Marit. Nacional 0,17 (uSd) 0,06 (uSd)
(todo buque cab. Nacional
excepto pesqueros)

Coef=0,24

TRN = 8540,2

TUP = 0,24 .1.8540,2 = 2.049 US$ = €1.841

Por lo tanto:
TQ = (5.216,5 euros + 1.841 euros) . 9 =€ 63.518,5

Puerto de Gijon
TG=TB+TM

TB: Tasa del buque

Atracados de costado a muelles o pantalanes 1.7873
Atracados de costado a muelles o pantalanes TMCD 1.5000
c=1,5
GT/100 = 151,85 (ver MA-PB-010-010)
horas =24

TB =1,5.151,85.24 = €5.466,5
TM: Tasa de la mercancia
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Régimen por grupos de mercancias

Primero 0.5664
Segundo 0.9558
Tercero 1.5222
Cuarto 25488
Quinto 3.3400

El grupo de mercancias que lleva el buque es en su gran mayoria el tercero (cereales).
c=1,5222
Tm =TRN = 8540,2

TM = 1,5222 .8540,2 = € 13.000
Por lo tanto:
TG = (€5466,5 + € 13000).9 = € 166.198
Entonces el gasto portuario anual se estima:

Gpi=TQ+TG = €63.518,5 +€166.198 = 229.716,5 €/ano

Gastos en mantenimientos y reparaciones (Gmi)

Se estima como un porcentaje de la inversion total (IT). En el libro lo estiman entre el 1,5% y el 2%. En este trabajo se
estima en el 1,75% de la inversion total.

Gmi = 0,0175.IT = 707.855,5 €/afio

Costo anual del seguro (Gsi)

También se estima como un porcentaje de la inversién total. En el libro lo estiman entre el 1% y el 1,5%. En este
trabajo se toma como el 1,25% de la inversién total.

Gsi = 0,0125.IT = 505.611 €/ano

Gasto anual en pertrechos y varios (Gvi)

También se estima como un porcentaje de la inversidon total. En el libro lo estiman entre el 1% y el 1,5%. En este
trabajo se toma como el 1,25% de la inversidn total.

Gvi = 0,0125.IT = 505.611 €/afio
Por lo tanto los Gastos de explotacién anuales (GEi) se calculan:
GEi = Gti + Gei + Gpi + Gmi + Gsi + Gvi

GEi = 1.163.352 + 682.837 + 229.716 + 707.866 + 505.611 + 505.611 = 3.794.983 €/aino
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Resumen y graficos

Gastos Operativos Euros (€) % Total
Gastos en la tripulacién 1.163.352,10 30,65%
Gastos anuales en consumos 682.837,10 17,99%
Gastos Portuarios Anuales 229.716,73 6,05%

Gastos en mantenimiento y reparaciones 707.855,54 18,65%
Costo anual del seguro 505.611,10 13,32%
Gasto anual en pertrechos y varios 505.611,10 13,32%
Gasto Operativo Anual 3.794.983,66 100,00%

Gasto Operativo Anual

B Gastos en la tripulacién

B Gastos anuales en consumos

B Gastos Portuarios Anuales

B Gastos en mantenimiento y

reparaciones

B Costo anual del seguro

W Gasto anual en pertrechos y

varios
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