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0.- INTRODUCCION

El presente proyecto fin de carrera constituye un trabajo académico, en el que se pretende
gue se apliquen los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingeniero Naval y Oceanico
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Ocednica de la Universidad Politécnica de

Cartagena.

Se pretende que su planteamiento sea lo mds parecido al que realmente se enfrentan los
profesionales en las empresas, aunque hay que tener presente que para realizar el mismo, en
algunas ocasiones no se tienen ni los datos ni los medios de los que se disponen en astilleros y en

oficinas técnicas.

La metodologia empleada se basa, como en cualquier otro buque, en la conocida espiral de
proyecto, donde se estiman caracteristicas, posteriormente se comprueban otros pardametros
dependientes de ellas, y en su caso se modifican las estimaciones iniciales para conseguir las
especificaciones requeridas en el proyecto cada vez con mayor precision. Es una metodologia
conceptual que permite el desarrollo del proyecto procurando, en la medida de lo posible, el volver a
repetir los calculos. Ademas, admite la posibilidad de utilizar diferentes margenes de proyecto sobre
ciertas magnitudes criticas, como el peso en rosca, y permite lograr un equilibrio entre la fase de
proyecto en la que se encuentra y la precisién obtenida en el célculo o estimacion. La estructura de la
espiral de proyecto no aparece de forma explicita en el documento, pero la filosofia del método sera

la aplicada en los cdlculos de los diferentes cuadernillos.

Ha sido de gran utilidad la consulta de datos de buques similares, pues la aplicacion
adecuada de métodos y calculos tiene una enorme implicacién en la fase de disefio, pues es en esta

fase donde los problemas presentan una solucion mas facil y barata.

1.- CARACTERISTICAS DEL BUQUE

Las caracteristicas del buque proyecto son:
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- Peso Muerto: 18000 TPM
- Volumen de bodegas: 24000 m3
- Velocidad de servicio: 18 nudos
- Propulsion: motor diesel directamente acoplado
- Tripulacion: 28 personas + 2 alumnos
- Gruas y medios de carga: incluye pluma para carga pesada de 150t
- Contenedores: Tamaio 20 x 8 x 8.5 pies
- Autonomia: 12000 millas

- Paso por canales de Suez y San Lorenzo

- Clasificacion: DNV

2.- ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS

La construccion de buques de carga general ha caido progresivamente en las ultimas
décadas, debido al auge de los buques de carga especializados. Sin embargo, el carguero de carga
general, que a su vez es capaz de transportar contenedores, ha subsistido al desarrollo de buques
especializados, precisamente por la capacidad de transportar contenedores. Existen dos clases de
buques de carga general, los multipropdsito y los semicontenedores. El objeto del proyecto sera un

semicontenedor.

El transporte de contenedores y de carga general estd generalizado, por lo que la utilizacidon
operativa de un buque polivalente para realizar este transporte, le confiere una flexibilidad que le

permite adaptarse sin costosas operaciones a este tipo de traficos en muchas partes del mundo.

Como rutas posibles, pueden citarse, las rutas entre Paises ndrdicos, costa Atlantica en
Europa, mar Mediterraneo, costa Oeste de Estados Unidos - Canad3, rutas entre paises en desarrollo

en Sudamérica y en Africa.

Se deduce que la filosofia de utilizacidn de este buque es salir de los puertos con las bodegas
llenas con carga general homogénea, de una densidad media aproximada de unas 0,7 t/m3, para
alcanzar el peso muerto maximo, o bien podria tomar contenedores 20' ISO entre bodegas y sobre
cubierta. Los contenedores bajo cubierta se pueden cargar con su peso maximo de 20 t cada uno, y
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los contenedores sobre cubierta no podran cargarse con excesivo peso debido a la elevacién del

centro de gravedad, llevando como mucho 10 t cada uno.

Se requerira por tanto un volumen de lastre aceptable para la condicién de carga de

contenedores y la de navegacion en lastre.

3.- CRITERIO DE VELOCIDAD DE SERVICIO

Si se cumplen las previsiones de servicio requeridas por el armador, el 50% de la vida activa
del buque va a transportar contenedores, que supone una condiciéon de carga mas ligera que la de

plena carga homogénea.

La velocidad fijada para servicio de 18 nudos correspondera a la velocidad de servicio con el
peso muerto maximo de 18000 t al 90% de la potencia maxima continua, siendo la velocidad de

pruebas en esta condicién de unos 19 nudos.

La velocidad de servicio se deberd mantener con mala mar, por lo que se tendra en cuenta

un margen de servicio del 15%.

En consecuencia, los calculos de potencia de remolque y de las caracteristicas del propulsor

qgue han permitido elegir la potencia a instalar, estan planteados en esta condicién.

4.- DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS PRELIMINARES

Partiendo de los datos basicos, peso muerto de 18000 t, volumen de bodegas de 24000 m?3,
velocidad de servicio a plena carga de 18 nudos, autonomia de 12.000 millas y tipo de propulsor, se

ha efectuado el dimensionamiento del buque siguiendo distintas etapas cada vez mas definidas.

En primer lugar se hizo una recopilacion de buques parecidos y se obtuvo en un primer
andlisis, alrededor de qué valores estaban las dimensiones. Después se analizaron diversas

alternativas alrededor de dichos valores optimizando una cifra de mérito.
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A continuacion, se efectuaron estimaciones de la potencia a instalar y del peso en rosca,

ajustado finalmente las dimensiones iniciales.

Una vez definidas las caracteristicas principales, se realizd una estimacién de capacidades de

las bodegas de carga, y una estimacién de la estabilidad.

Como resumen de ese estudio, el buque fue definido en sus dimensiones principales,
coeficientes de formas, desplazamiento a plena carga, peso en rosca, potencia a instalar, capacidades

de bodegas, agua de lastre y tanques de combustible, y una primera estimacidn de la estabilidad.

En cuanto a los coeficientes prismatico y de la maestra, son de valor alto, debido a que el

buque debe tener bodegas de carga rectangulares que permitan mayor estiba de contenedores.

5.- PLANO DE FORMAS

Con las dimensiones principales y coeficientes de la carena, y ante la falta de informacion de
una carena de un buque base, se decidié obtener las formas a partir de la serie sistematica
FORMDATA, modificandolas en el sentido de que se le ha quitado la astilla muerta, y se ha abierto un
poco el abanico de proa para conseguir introducir el mayor nimero de contenedores en manga en la

bodega de proa.

Una ventaja adicional de las formas obtenidas de FORMDATA, es la posibilidad de disponer
de los resultados de ensayos de canal para la obtencidn de las potencias de remolque y coeficientes
de estela, succion y rotativo-relativo por el método de Guldhammer, aunque utilizaremos el método

de Holtrop para la estimacion de la potencia.

Una vez obtenida la cartilla de trazado, se ha definido el casco por medio de superficies
NURBS en el programa de arquitectura naval MAXSURF, lo que ha permitido alisar las formas

obtenidas de la serie sistematica.
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6.- CALCULOS DE LA CARENA Y CAPACIDADES

Mediante el médulo HYDROMAX de MAXSURF se han obtenido los cdlculos de arquitectura
naval, hidrostaticas, curvas KN, capacidades de tanques, volimenes de bodegas y curvas de

estabilidad.

A este respecto cabe sefialar que el balance de capacidades hecho en el estudio preliminar se
ha visto confirmado en el estudio detallado de los mismos, llegando a una capacidad de bodegas de

algo mas de 24000 m3,

7.- FRANCOBORDO Y ARQUEO

Se ha calculado el francobordo siguiendo el Convenio Internacional de Lineas de Carga de
1966. Se hace notar que el francobordo en la flotacién de verano obtenido concuerda muy bien con

el calado medio estimado inicialmente.

El arqueo se ha calculado siguiendo la legislacidon sobre Arqueos de Buques mercantes.

8.- POTENCIA Y PROPULSOR

Se han efectuado los calculos de potencia de remolque partir del método de Holtrop,

utilizando el método implementado en hoja Excel en la asignatura Hidrodindmica Marina de 52 curso.

Estos calculos se han realizado para la condicién del 100% del desplazamiento a plena carga.
De esta forma, se ha obtenido la potencia necesaria para propulsar el buque a una velocidad de

servicio de 18 nudos en la condicidn de plena carga homogénea.

Se ha elegido una hélice sistematica de Troost serie B, de 5 palas, capaz de dar el maximo
rendimiento en la condicidon de carga maxima y a una velocidad de servicio de 18 nudos, con un
régimen del motor propulsor del 90% de la potencia maxima continua, de acuerdo con la préctica

habitual.

Se hace notar que se ha tomado un margen del 15% para el paso de las condiciones de
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pruebas a servicio por casco sucio, mal tiempo, etc, como se ha mencionado anteriormente.

9.- AUTONOMIA

Se ha comprobado en el cuadernillo de CAmara de maquinas, que el buque tiene la suficiente
capacidad de tanques de fuel oil, diesel oil, aceite lubricante y agua dulce para la autonomia pedida
de 12.000 millas, a la velocidad de servicio de 18 nudos y al régimen correspondiente del motor
propulsor, asi como un margen aproximado de un 10% de consumos existentes en la llegada a

puerto.

10.- ESCANTILLONADO

La estructura es de tipo longitudinal y la geometria de la seccién maestra corresponde a la de
los buques abiertos con grandes escotillas de carga, cuyas brazolas coinciden con los mamparos

longitudinales de los tanques laterales de agua de lastre.

Se ha seguido el Reglamento del DNV, y se ha escantillonado la cuaderna maestra que ha
permitido estimar el peso del casco de acero continuo y la posicién del centro de gravedad por el
método de Aldwinckle. También se ha escantillonado un mamparo corrugado de separacion de

bodegas y las zonas de cubierta comprendidas entre las aberturas de escotillas.

11.- PESOS Y CENTROS DE GRAVEDAD

Se han obtenido los pesos y centros de gravedad del buque en rosca, dividiendo en tres

grupos y a su vez éstos en varios subgrupos para una mejor definicién. Los grupos son los siguientes:

1.- Casco
2.- Maquinaria

3.- Equipo y habilitacion

De esta forma se ha determinado el peso en rosca y la posicidon del centro de gravedad, y el

resultado tuvo una desviacién muy aceptable con respecto a la estimacién preliminar.
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A la vez que se ha calculado el peso en rosca se ha distribuido cada partida del mismo, de
acuerdo con la disposicidn general, lo que ha servido para el calculo de la resistencia longitudinal en

las diferentes condiciones de carga.

12.- ESTADOS DE CARGA

Una vez obtenido el peso en rosca y la posicion del centro de gravedad, se han establecido
las tres condiciones de carga mas importantes en las situaciones de salida y llegada a puerto, las

cuales son:

- Salida de puerto con plena carga homogénea y 100% de consumos
- Llegada a puerto con plena carga homogénea y 10 % consumos

- Salida de puerto con carga de contenedores y 100% de consumos
- Llegada a puerto con carga de contenedores y 10% de consumos

- Salida de puerto en lastre con 100%de consumos

- Llegada a puerto en lastre con 10% de consumos.

Para este estudio se ha tenido en cuenta que el buque no alcanzara asientos por la popa
superiores a 1,5% L, ni asientos negativos en ningln caso, y exceptuando la condicion de carga
general homogénea, se ha empleado el lastre liquido necesario para conseguir que la hélice tuviera
la inmersidn adecuada, evitar el slamming por insuficiente calado a proa y conseguir la estabilidad

adecuada.

13.- ESTABILIDAD Y SEGURIDAD

Se ha efectuado el cdlculo de las curvas de estabilidad para las condiciones de carga citadas,

cumpliéndose en todas ellas los criterios de la OMI.

En cuanto a seguridad, aparte de los mamparos estancos de compartimentacién, en este
buque hay que asegurar la correcta estiba y trincado de los contenedores, especialmente los que van

sobre cubierta, de forma que no caigan al mar incluso en condiciones de mala mar.

La carga sobre cubierta y tapas de escotillas elevan el centro de gravedad, aunque los

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 9



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
MEMORIA

contenedores sobre cubierta no van cargados con carga maxima. Siendo la carga de contenedores
una carga ligera, el bugue no alcanza el calado de proyecto y tendra francobordo en exceso. Para
conseguir condiciones adecuadas y seguras de navegacién, se han dispuesto los tanques de lastre

necesarios.

Se han instalado los medios de salvamento y contraincendios segun el reglamento de

SEVIMAR.

14.- RESISTENCIA LONGITUDINAL

Se han obtenido para cada condicion de carga, las curvas de pesos, empujes, esfuerzos
cortantes y momentos flectores, utilizando el mddulo Hydromax del programa Maxsurf,
comprobando que los momentos flectores obtenidos cumplen con el reglamento, al no exceder las

tensiones los valores reglamentarios.

15.- DISPOSICION GENERAL

Desde el punto de vista de las dimensiones y de la disposicidon general del buque, hay que
considerar que el tamafio de las bodegas y de sus correspondientes escotillas esta determinado por

las dimensiones de los contenedores.

Una vez obtenidas las formas de la carena, se decidié que la Cdmara de maquinas estuviera
situada a popa, de acuerdo con la tendencia generalizada en buques semejantes ya construidos y con
propulsién similar. Ademas de la menor longitud de la linea de ejes y en consecuencia menor peso y
eliminacién del tunel del eje, las formas finas a popa asi lo aconsejan, ya que se ha aprovechado
mejor el volumen destinado a bodegas, lo que permite mayor nimero de contenedores bajo

cubierta.

Se ha estudiado su compartimentacion de la forma mas racional posible, teniendo en cuenta

las necesidades de la vida a bordo y las inherentes al propio buque.

Como criterio, se ha decidido que toda la tripulacidon se alojara en camarotes individuales.
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Solamente los dos alumnos van en un camarote doble.

Se ha seguido el criterio de separacion de tanques de combustible y agua de lastre en el

doble fondo, de acuerdo con las tendencias internacionales de lastre limpio y MARPOL.

Sobre la Cdmara de Maquinas se ha situado la superestructura de alojamientos.

Se ha dotado al buque de tanques laterales profundos de lastre limpio hasta el doble fondo,
que es la disposicion tipica de estos buques. También llevard tanques de lastre en todo el doble
fondo de bodegas. Se dotara del lastre necesario para conseguir alcanzar el desplazamiento minimo
requerido en la condicién de carga mas ligera, y en cualquier otra condicién intermedia entre ésta y
plena carga. Ademas, se dispondran las bodegas lo mas paralelepipédicas posible, adecuadas a las
caracteristicas dimensionales fijas de los contenedores a transportar, lo que también redunda en

facilidad de estiba de la carga general.

El buque ha sido dotado del suficiente numero de mamparos, de acuerdo con lo exigido por

reglamento, a fin de conseguir la estanqueidad necesaria y evitar longitudes de bodegas excesivas.

Las cinco bodegas tienen la capacidad exigida de proyecto, el nimero de contenedores
capaces de transportar juntamente con los que van al exterior sobre la cubierta principal y las

escotillas, serd el maximo que permite un barco con el volumen bodegas requerido.

Par ello, el buque se ha proyectado con dos escotillas por bodega en manga, excepto la
bodega numero 1, lo que es tipico en estos buques y tamaiio. Los mamparos longitudinales de los
tanques laterales de agua de lastre estan en la linea prolongacién de las brazolas longitudinales de

las escotillas, desde el entrepuente hasta el doble fondo.

Hay que reservar espacio suficiente sobre cubierta para la estiba de contenedores, y la altura
a la que estd situado el puente debe ser suficiente para garantizar la visibilidad que permita el
correcto gobierno del buque. Se ha estudiado el transito de la tripulacion por cubierta con los

contenedores estibados.
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Con la adopcion de esta disposicidn, la distribucion de contenedores en el buque ha quedado

en la siguiente:

- Bodegan25: sobrecubiertaprincipal.............. ... ..., 58 contenedores
Bajo cubierta principal . ........... ... .. ... 58 contenedores
-  Bodegan24: sobrecubiertaprincipal................. ... ... 87 contenedores
Bajo cubierta principal ............. ... ... ..., 90 contenedores
- Bodegan?23: sobrecubiertaprincipal.............. ... ..., 85 contenedores
Bajo cubierta principal ............. ... ... ..., 90 contenedores
- Bodegan?22: sobrecubiertaprincipal................ .. ..., 40 contenedores
Bajo cubierta principal ............... ... .. ..., 38 contenedores
- Bodegan21l: sobrecubiertacastillo....................... 16 contenedores
Bajo cubiertacastillo........................ 12 contenedores

Total: 574 contenedores.

Las dos escotillas de cada una de las bodegas numeros 3 y 4 son idénticas, y permiten la
estiba de 2 x 3 contenedores en sentido transversal y 3 en el longitudinal. Las de la bodega 5 son para
2 x 3 contenedores en sentido transversal y 2 en el longitudinal. Las de la bodega 2 son para 2 x 2

contenedores en sentido transversal y 2 en el longitudinal.

La escotilla de la bodega numero 1 permite la estiba de 4 contenedores en sentido

transversal y 1 en el longitudinal.

El sistema de cierres de las escotillas, serd con paneles abatibles del tipo "Holding" de techo
plano y pueden ser operadas operadas con las gruas del buque, para las de cubierta principal. Las de

entrepuente serdn del tipo "Pontdn", y también pueden ser accionadas con las gruas del buque.
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Los paneles, tanto de un tipo como de otro, irdn estibados a proa y popa de las aberturas de

escotillas, junto a los pedestales de las gruas.

El buque ha sido dotado con dos gruas electrohidraulicas, una doble de 2 x 12 t, y otrade 25t
como medios de carga y descarga de carga general y de contenedores. Se ha decidido la instalacién
de gruas por razones de economia de tiempo, seguridad en el manejo y eliminacién de personal

auxiliar en la maniobra.

El criterio para elegir la capacidad de elevacion de las grias y plumas ha sido el que puedan

elevar un contenedor de 20 pies, cuyo peso bruto maximo es de unas 20 t aproximadamente.

Para el manejo de la carga pesada y como complemento del equipo de carga, el buque se ha
equipado en las bodegas 3 y 4 con un mastil tipo Stuelken de 150 t. Se ha elegido el tipo "Father and
son" con dos plumas ligeras de 25 t cada una, que se utilizan también para la carga y descarga de
contenedores. Este tipo de equipo de carga se ha considerado requisito de proyecto, a pesar de su
escasa utilizaciéon en la actualidad. Las dos plumas de 25 toneladas permiten la carga y descarga
simultanea de las bodegas a proa y popa. Se podria sustituir perfectamente por una gria doble para

carga pesada.

16.- CAMARA DE MAQUINAS

Un requisito del proyecto es que la propulsién sea con un motor diesel directamente

acoplado.

Se ha elegido un motor de carrera larga y de pocas revoluciones, con gran rendimiento

propulsor y menor longitud, precisando por ello de menos espacio para su instalacion.

Se ha elegido el motor propulsor WARTSILA RTA 48T R1 7L de 13860 BHP (10185 kW) por las

ventajas que representa el tener un cilindro menos que otros motores similares en potencia.

Se ha instalado la Cdmara de Control en la Cdmara de maquinas. Desde esta cdmara y por

medio de la correspondiente consola, se puede arrancar y parar el motor, controlar y centralizar toda
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la informacién del motor principal, grupos y maquinaria auxiliar.

Para aprovechar la energia, el buque dispondrd de una caldera de gases de escape situada en

el guardacalor.

17.- POTENCIA Y PLANTA ELECTRICAS

Se ha efectuado un balance eléctrico de los diferentes consumidores eléctricos a bordo, para

las siguientes condiciones de carga:

- Navegacion

- Maniobra

- Cargay descarga en puerto
- Atracado en puerto

- Emergencia

Una vez determinada la condicion mads desfavorable, carga y descarga en puerto, se ha
decidido la instalacién de tres alternadores diesel idénticos, de los cuales dos acoplados en paralelo
se reparten la carga y el tercer grupo queda de reserva o puede estar en periodo de mantenimiento,

como es habitual en bugues mercantes

Respecto al grupo de emergencia, se ha instalado uno de la potencia adecuada para
satisfacer la demanda de los servicios y receptores de emergencia, asi como los considerados como

esenciales para la propulsién.

Se ha previsto la correspondiente interconexién entre los cuadros eléctrico principal y de

emergencia.

La tensidén y frecuencia de la red, se ha decidido que sea de 440 V - 60 Hz, pensando en la
posibilidad de utilizacidon del buque en rutas que toquen puertos norteamericanos, con las ventajas

gue supone para las tomas de tierra y la facilidad de obtencién de repuestos.

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 14



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
[

BUQUE DE CARGA GENERAL
SEMICONTENEDOR DE 18000 TPM

v
I
=
‘\FQQ
FEEE |
oot anj?a Mop -
LTI
b d
- 1L FL _+_ =
|| 1] [

PROYECTO FIN DE CARRERA

Cuadernillo 1

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS PRELIMINARES

ALUMNO:

Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS

TUTOR:

German ROMERO VALIENTE



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

BUQUE DE CARGA GENERAL SEMICONTENEDOR DE 18000 TPM

TRANSPORTE DE CARGA GENERALY CONTENEDORES

CUADERNILLO 1

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS PRELIMINARES

Alumno:

Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

iNDICE

PAGINA

1.- CARACTERISTICAS DE BUQUES SEMICONTENEDORES DE CARGA GENERAL Y CONTENEDORES 3
2.- RELACION DE BUQUES SIMILARES 5
3.- DEFINICION DE LA ALTERNATICA INICIAL. METODO DEL BUQUE BASE 6
4.- DEFINICION DE ALTERNATIVAS BASADAS EN LA BASE DE DATOS MEDIANTE CIFRA DE MERITO 7

5.- ELECCION DE LA ALTERNATIVA FINAL 10
6.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD INICIAL A APLENA CARGA 12
7.- RELACION DE ALTERNATIVAS 15

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 2



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

1.- CARACTERISTICAS DE BUQUES SEMICONTENEDORES DE CARGA GENERAL Y CONTENEDORES

Las caracteristicas mas significativas de los buques polivalentes de carga general y de
contenedores, que varian entre 15000 y 25000 TPM, segun la referencia "El Proyecto basico del

Buque Mercante", de Ricardo Alvarifio y Manuel Meizoso, editorial FEIN, son entre otras:

- El' buque se disefa teniendo en cuenta el médulo contenedor.

- Planta propulsora situada a popa

- Cuatro o cinco bodegas que proporcionen acceso eficiente a la carga y buena distribucion a

los diferentes puertos de la ruta.

- Medios de carga y descarga propios y adecuados.

- Escotillas lo suficientemente amplias para evitar el manejo de la carga en los espacios
laterales en el fondo de la bodega, es decir, que permitan la estiba vertical de la carga. El
tamafio de las escotillas estd condicionado por el tamano de los contenedores. Se
dimensionan para tres contenedores de 20 pies en eslora y tres en manga, ademas de los

huelgos entre ellos.

- Dos escotillas en manga en las bodegas centrales. Las escotillas de entrepuente no tendran

brazola para no dificultar las carga y sus estiba.

- Entrepuente de altura suficiente para estibar dos contenedores en altura de 8.5 pies,
teniendo en cuenta la altura de la brazola, lo que da una altura de entrepuente de unos 3.6

m.

- Las bodegas inferiores son adecuadas para estibar tres contenedores en altura, lo que da una

altura desde la linea base hasta el entrepuente de unos 9.5 m.

- El puntal a la cubierta superior resulta del orden de 13.1 m, con calado de 9,5 a 10 m
dependiendo del peso muerto.
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Figura 2.6.2.- Seccién transversal de un carguero con doble escotilla, Carga de contenedores.

- La manga del buque viene determinada por la estabilidad. En el caso de puntales del orden

de 13 m, la manga necesaria es del orden de 22 m.

- Las tapas de escotilla tienen que soportar la carga de 2 a 3 contenedores en altura, teniendo

en cuenta la visibilidad desde el puente de gobierno.

Las caracteristicas anteriores nos indican que las dimensiones de manga y puntal del buque
proyecto estan cercanas a 22 my 13.1 m respectivamente, lo que supone un punto de partida para

calcular las dimensiones iniciales transversalmente.

En este tipo de buque, una primera estimaciéon de la eslora se puede hacer teniendo en
cuenta los contenedores que va a llevar en eslora en cada bodega, sus huelgos, y junto con la
estimacion de la dimensidon en eslora de cada medio de carga y la estiba de las tapas de escotilla,
permitird obtener la eslora aproximada de cada bodega. A eso se le suma la eslora estimada de Ila

camara de maquinas y la de los piques de proa y popa.

a2 =
® ® @
[ [

ESPACID PARA ESTIEA DE TAPAS

= | 2 CALLEJON TRANSVERSAL ENTRE CONTENEDORES
L_,d“ HUELGO CRUA-CONTENEDORES
A li—- = ARTA = . 4 EMPACHD MAXTMO DE LASS LHUASS EN PUSILIUN Uk LX1IRA
LA r§<] = 5 PEDESTAL ADECUADD AL TIPO DE GRUASS ¥ SU PAR IE VUELCD
- & OPCIOMAL ENTRE | O RESULTANTE DE 3, 4 ¥ B
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2.- RELACION DE BUQUES SIMILARES

No es facil obtener datos de buques de este tipo, por lo que ha habido que remontarse a

buques desde hace 30 anos para obtener la siguiente relacion.

Los dos ultimos buques de la relacidn son buques multipropésito, que son algo mayores que

el de proyecto y no podrian pasar por el canal de San Lorenzo cuya manga maxima es de 23.1 m.

Como ha quedado establecido anteriormente, segun el libro "El proyecto basico del buque
mercante", un buque de las caracteristicas del de proyecto tendrd una manga de unos 22 m y un

puntal de unos 13 m como se ve en los buques ELBELAND, MOSEL Y BRUGE.

Nombre Lpp B H T P.M. A Co Vs Ne conte. | Vol. m?
(m) (m) (m) (m) (t) (t) (Kn) Bodegas

ELBELAND 150.5 | 22.85 | 12.75 9.67 | 17760 24370 0.71 17.2 723 25037
AESA 80501 148 22.80 | 13.80 | 10.28 | 19000 25245 0.71 17 25485
MOSEL 153.5 | 22.85 | 12.75 9.62 | 18000 17 723 27389
BRUGGE 153.8 | 22.86 | 13.80 | 10.25 | 19000 17.2 700 25825
MONSUN 146 23.05 | 13.40 | 10.18 | 17300 17 604 25600
ORBITA 152.5 | 22.25 | 13.40 9.85 | 18080 0.70 18 309 24306
MARCHEN 163.2 | 2591 | 14.73 9.35 | 17000 21 628 26335
MAERSK
VAN DYCK 153.1 | 25.6 13.7 9.99 | 20632 29469 0.73 17.2 601 31593
YAMOUSSO- | 146 24 13.30 9.80 | 16750 17.5 470 25200
URRO
VARICARGO 1441 | 21.2 12.90 9.60 | 18500 15 26000
STADION- 160.7 | 25.3 14.38 | 10.74 | 20760 19.5 23795
GRACHT
CN AUSTRAL | 164 27.0 14.6 10.0 | 20760 18 31177

De la base de datos anterior podemos acotar las dimensiones principales del barco proyecto,
lo que nos permitird establecer una serie de alternativas que se evaluaran en funcién de una cifra de

mérito.

En principio, el buque mas parecido y del que se dispone también del dato del

desplazamiento es el que se ha colocado en primer lugar de la relacién. Es algo mas lento, tiene un
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volumen de bodegas algo mayor, de lo que deduce que el coeficiente de bloque debe ser algo mayor

que el del buque proyecto. Se considerara como buque base el lamado ELBELAND.

3.- DEFINICION DE LA ALTERNATIVA INICIAL. METODO DEL BUQUE BASE.

Este método consiste en la extrapolacidon de las caracteristicas del buque base mediante

correlaciones que han sido comprobadas por la experiencia.

Una primera estimacion del desplazamiento del buque proyecto se puede obtener

considerando constante la relacién peso muerto a desplazamiento del buque base:

PMgp _ PMgg Agg « 24370

= Ag =PMg, * =18000* <= = 24700 t
Asp  Agg PM gg 17760

Con los pocos datos de los que se dispone en esta fase, se estima que el desplazamiento de

nuestro buque sera aproximadamente de 24700 t.

La eslora la podemos estimar a partir de la relacion:

13 13
L L A
52 = 52 = Lgp=Lgg*| 2= 2150'5*(mj =151.2m
Agp  Agg Agg 24370

La manga se puede estimar mediante la relacidn:

BBP BB BB

L L L :
BP _ -BB Bgr =Bpgg * —BP :22,85*E=22.96m
L 150.5

El puntal se puede estimar a partir de la relacidn:

Vbodg, _  Vbodes  _ p _Las*Bas*Das , Vbodg

Lgp *Bgep *Dgp  Lgg *Bgs *Dag Lgp *Bagp V bod.gg

_ 150.5*22.85*12.75 , 24000
BP 151.2*22.96 25037

=12.11m

El valor obtenido en esta relacion no es valido, es muy bajo, pues seglin lo mencionado en el
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apartado 1, el puntal de este tipo de buque, con carga de 5 contenedores en puntal, es de unos 13 m.
Si tomamos como puntal del buque proyecto 13 m y no 12.11m, aparentemente hay un aumento del
volumen de bodegas del barco proyecto sobre el base, cuando tiene realmente menos. La explicacion
es que a cambio el buque proyecto tendra un coeficiente de bloque menor al tener una velocidad de
servicio 1 nudo mayor, lo que disminuira el volumen de bodegas con respecto al buque base. Por
tanto, vemos que basarnos solo en una estimacién sencilla a partir de relaciones del buque base, no

es suficiente para tener garantias de un correcto dimensionamiento.

Para estimar el coeficiente de bloque se puede utilizar la férmula de Alexander, donde el
parametro K lo obtendremos aplicandola al buque base, ya que conocemos su coeficiente de bloque.

El valor de la velocidad es en pruebas, por lo que aumentaremos un nudo la de servicio:

Vv 18.2

Ch=K-— Y = K=071+ ~1.1196
° 2% [328% L, 2*/3.28*150.5

Cppp =1.1196 - 19 ~0.693

2%4/3.28*151.2

Estos datos nos dan un calado aproximado del buque proyecto de:

- S 24700
T L*B*C, 151.2%22.95*0.693

=10.27m

Los datos obtenidos son solo indicativos, por lo que se necesita un método mas fiable.

4.- DEFINICION DE ALTERNATIVAS BASADAS EN LA BASE DE DATOS MEDIANTE CIFRA DE MERITO.

La primera alternativa ha sido generada para poder tener una primera estimacion de las
dimensiones del buque proyecto. Es necesario generar mas alternativas para poder elegir la éptima

en esta primera etapa de proyecto. El proceso de generacion de alternativas es el siguiente:

- Tomamos los siguientes datos y los fijamos: B/D, B/T, LO, BO, AL y AB, donde LO y BO son,

respectivamente, unos valores minimos que fijamos para la eslora y la manga en funcién de
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la primera alternativa y de la base de datos. Los dos incrementos son las variaciones que
iremos dando a la eslora y la manga para generar las alternativas. En cuanto a las relaciones

B/Dy B/T, segln los apuntes de proyectos son, para este tipo de barcos:

1.5<B/D<1.8 ; 1.5parabuque poco establesy 1.8 para buque con buena estabilidad

2.3<B/T<2.8 ; 2.3 menorresistencia al avance

Tomaremos en principio B/D = 1.8, pues nos interesa buena estabilidad, ya que va a

llevar carga sobre cubierta y B/T = 2.3 para menor resistencia al avance.

- A continuacién se forman las tablas en hoja de célculo. Se variard la manga entre 23.1 m,
maximo valor para pasar por el canal de San Lorenzo y 22.7 m, en incrementos de 0.05 m.
Para cada valor de la manga se variara la eslora de medio en medio metro entre 150 my 160
m, que es donde ya hemos estimado que estara la del bugue proyecto. Con las relaciones B/T
y B/D se obtendran el calado y puntal de cada alternativa y se estimara el valor del
francobordo para descartar aquellas alternativas cuyas relaciones de calado y puntal que no

lo cumplan.

Las columnas de las tablas que se presentan al final del cuadernillo se refieren a los
siguientes valores, donde las formulas de estimacion estan obtenidas de apuntes de proyectos de la

ETSIN (UPM) y método de estimacion del peso en rosca de J. L. Garcia Garcés y M. Meizoso:

- Eslora entre perpendiculares

- Manga

- Puntal, calculado a partir de la relacién B/D

- Calado, calculado a partir de la relacion B/T

- Kes el coeficiente de Alexander para estimar el coeficiente de bloque de cada alternativa
- Coeficiente de blogue por la férmula de Alexander

- Volumen de carena obtenido de las dimensiones y coeficiente de bloque.

- Coeficiente de la maestra calculado por la férmula de Kerlen:
C,, =1.006 —0.0056 * C;>*°
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- Coeficiente prismatico, cociente entre Cg y Cwm
- Coeficiente de la flotacién calculado por la férmula de J. Torroja, (apuntes de proyectos):

Cp =0.248+0.7778*C,

- Francobordo minimo, calculado a partir del calculo simplificado del libro "El proyecto bdasico
del bugue mercante, basado en el convenio de lineas de carga de 1966. A partir del
francobordo tabular se han calculado las correcciones por coeficiente de bloque, por puntal y

por superestructuras considerando una relacién E/L de 0.3.

- D -T-F.B.: Se comprueba la reserva de francobordo mediante puntal menos calado menos

francobordo. Si es menor que cero se descarta la alternativa.

- BHP: prediccién de potencia calculada a partir del método de Watson:

L
0.889* A%/® *(40—6"1"+4oo*(r<—1)2 —12*CBJ*V3
BHP =

15000 -1.81* N* L%

donde la velocidad en nudos es en pruebas y las revoluciones del motor, se supondran para

el calculo en 120 rpm, ya que es un motor lento.

- WME: peso del motor propulsor: se ha supuesto un valor de 300 t después de ver en

catalogos motores de una potencia aproximada a la que sale en las diferentes alternativas.

- WRP: peso restante de la maquinaria propulsora WRP =K *MCO®, con Km = 056 para

cargueros y MCO, la maxima potencia continua del motor obtenida en cada alternativa.

- WQP: suma de pesos WME y WMQ.

- VMQ: volumen de la cdmara de maquinas WMQ =0.85*L,, *B*(D —Dpgy) *Cg, con

Lew eslora de camara de maquinas obtenida por L, =0.102* L% +0.273* MCO%¥", y

Doem es la altura del doble fondo de camara de maquinas que se ha estimado en 1.70 m.
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- WAQR: peso restante de la maquinaria, calculado como WQR = 0.03 *VMAQ.
- WAQ: peso de la maquinaria, suma de pesos WQP y WQR.

- WST: peso de acero calculado por el método directo de J. L. Garcia Garcés:

WST=K,, *0.0293* > *B*D®°

donde Kex = 1.

- WOA: peso de habilitacion y equipos, calculado por el método directo WOA = Ke * Lpp * B,

con Ke = 0.45 para buque de carga de estandar alto.

- WR: peso del buque en rosca, suma de WST + WQ + WOA

- l1: indice de mérito que tiene en cuenta el aprovechamiento del volumen de carga. Interesa
gue sea alto.
. VBodegas
=
L*B*D

- Iy indice de mérito relativo a la relacidon peso muerto/desplazamiento. Interesa que sea alto.

_TPM

I, A

- ls:indice de almirantazgo. Interesa que sea alto.

VveExTpMm /3

5 ; V eslavelocidad de pruebas en nudos
BHP

- ls: indice de mérito relativo al volumen ocupado por el lastre. Interesa que sea bajo. Se

supondrd que el volumen de lastre es el del buque base, que es de 7000 m3,

— Vlastre
* L*B*D

- lIs: indice de mérito que relaciona el peso de la estructura con el desplazamiento. Interesa

que sea bajo.
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Para calcular el indice de mérito total, los indices de mérito se ponderaran segun el siguiente
criterio:

B 2%, 1% 2% (- 1,) + 3% (L 1)

Im
3+2+1+2+3

5.- ELECCION DE LA ALTERNATIVA FINAL

Calculado el indice de mérito total, se elige la alternativa que parezca mas adecuada. Para
ello hay que eliminar alternativas no viables. En primer lugar se eliminan aquellas en las que la
reserva de francobordo es negativa. Esto ha ocasionado que la relacion inicial de B/D = 1.8 no se haya
podido utilizar, al salir negativa la reserva de francobordo. Se ha bajado la relacién a 1.74, la cual da

suficiente reserva de francobordo en todas las alternativas.

Para esta nueva relacién, la siguiente eliminacion de alternativas es de aquellas en las que el
peso en rosca, calculado mediante desglose con las formulas antes mostradas, mas el peso muerto,
sea mayor que el desplazamiento obtenido a partir de las dimensiones y del coeficiente de bloque.

Estas alternativas no son validas y aparecen en la hoja de célculo con un NO en la columna filtro.

De las alternativas que cumplan los requisitos anteriores se ve las que dan el maximo valor

de la cifra de mérito y se analiza cual es la alternativa final elegida.

A continuacion se muestra los resultados de las 168 alternativas obtenidas, sefialando como

6ptimas las 95, 117 y 139 con valores de Iy, 29.445, 29.451 y 29,459 respectivamente.

Las dimensiones de estas alternativas son:

Alternativa 95: Lpp=155m ; B=2290m ; D=13.16m ; T=9.96m
Alternativa 117: Lpp =155,5m ; B=22.85m ; D=13.13m ; T=9.93m

Alternativa 139: Lpp =156 m ; B=22.80m ; D=13.10m ; T=9.91m
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De estas tres, la de mayor cifra de mérito es la 139, lo que nos da como éptimo, un buque de

dimensiones y coeficientes:

Lp=156m ; B=22.80m ; D=13.10m ; T=9.91m

Cs=0.699 ; Cw=098 ; C,=0.71; V=24668m° ; BHP=14864C.V.

Al final del cuadernillo se muestran los resultados de la hoja de calculo.

Con estos datos, hay que estimar la estabilidad inicial.

El puntal estd de acuerdo con lo expresado en el apartado 1, referente a las caracteristicas de
estos buques obtenidas del libro " El proyecto basico del buque mercante". La manga es superior a
22 m, luego cumple. Con 22.80 m de manga se pueden llevar 9 contenedores en manga sobre
cubierta, ya que teniendo en cuenta los 8 huelgos necesarios entre contenedores, de 80 mm cada

uno, necesitamos una manga minima de valor 22.59 m:

B=9*8*0.3048+8*0.080=22.59m < 22.80 m

6.- COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD INICIAL A PLENA CARGA

La estabilidad inicial a plena carga viene medida por el valor de la altura metacéntrica GM,

gue se obtiene a partir de la expresion:

GM = KM - KG

donde KM la ordenada del metacentro y KG la ordenada del centro de gravedad del buque. Las
ordenadas se miden sobre la linea de base y en esta fase del proyecto hay que aproximarlas

mediante expresiones que dependen de las caracteristicas principales.

- Estimacion de KM: vamos a utilizar la formula de Schneekluth.

KM — B*(C* 0.08*B  09-0.3*Cm —0.1*ij_

_I_
NCm*T B/T
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* _ * _ *
=22.8*(0.884* 0.08*22.8 +O.9 0.3*%0.986 — 0.1*0.699

=9.030m
+/0.986 *9.91 22.8/9.91 J

donde

C C 3*0.71
C=_""_ F = =0.884
C 2*C 2*0.699
wno 14 B 1+
oW -/0.986
3

- Estimacion de KG:

KG del peso de acero: vamos a utilizar la férmula de Schneekluth que nos da la altura del centro de

gravedad de la estructura de acero sin superestructuras ni casetas, como porcentaje del puntal mas

correcciones.

0.15*(0.85 - CBD) * L2
(484— ( D2 ) PPJ*DA
KG g7 (%D) = D =

* _ * 2
( 45, 0-15*(0.85-0.734) *156

. *13.1
13.1
= =50.47%* D

13.1

donde DA es el puntal medio en metros, corregido por arrufo y volumen de escotillas, y CBD vale:

D- 13.1-9.91

CBD=C,+0.35* 2 T *(1-C_)=07+ 0.35% = " *(1-0.699)=0.734

Correcciones:

- Existe bulbo de proa:-0.4 % D - el buque proyecto llevard bulbo

AL
- %;&6.5 = +0.8%D porcada ?ppzil - No hay correccién

Aplicando las correcciones obtenemos:

KG st = %* (%KG,ysr + Corr, +Corr,) =%* (50.47-0.4+0)=6.559m
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KG de la maquinaria propulsora y auxiliar: usamos el método de Kupras.

KG g =0.17*T+0.36*D=0.17*9.91+0.36*13.1=6.401m
KG del equipo de habilitacién: usamos el método de Kupras.
KG yoa =D +1.25+0.01* (Lpp —125) =13.1+1.25+ 0.01* (156 —125) =14.66 m

KG del buque en rosca:

Con los dos valores anteriores y los pesos obtenidos en la alternativa elegida, se obtiene:

_ WST*KG sy + WQ*KG g + WOA*KG 0

KG g = )
WR WST + WQ + WOA
_ 4712*6.550 + 967 *6.401 +1601*14.66 _ 60566.44 _ o 5o
4712 + 967 +1601 7280

Entonces, el GM del peso en rosca es:

GM =KM - KG =9.030-8.320=0.71m

rosca

KG del peso muerto:

Se estima de la siguiente forma:

KG pw = For +0.5% Dgggegas =1.5+0.5%(13.1-1.5)=7.3m

donde Do es la altura del doble fondo en la zona de bodegas, que en nuestro caso serd de

1.5 m, y Dgodegas €5 la diferencia entre el puntal y la altura de doble fondo.

KG del buque en carga:

Con los dos valores anteriores se obtiene:

* * * *
KG - WR*KGr + DW*KG,,, _ 7280*8.32+18000*7.3 —759m
WR + DW 7280 +18000
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Calculo de GM:

real aproximado sera:

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Con los datos anteriores se puede obtener la estimacion del GM inicial del buque proyecto:

GM =KM - KG =9.030 - 7.590 =1.440 m

En principio supondremos un valor corrector por superficies libres de 0,3 m, con lo que el GM

GM=144-03=114m =

7.- RELACION DE ALTERNATIVAS

la estimacidn de la estabilidad inicial es adecuada

MCO
Altern.| Lm) | B(m) | D(m) | T(m) K Cb |V(m¥| Cm Cp Cw F.B. | D-T-F.B cv
1 150| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,691 | 24058 | 0,985| 0,702 | 0,786|3004| 0,228 | 14639
2 150,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,692 | 24163 | 0,985| 0,702| 0,786 |3007| 0,225| 14679
3 151| 23,1|13,28]|10,04|1,1196| 0,693 | 24268 | 0,985| 0,703 | 0,787|3010| 0,223 | 14720
4 151,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,693 | 24373 | 0,985| 0,704| 0,787 |3013| 0,220| 14761
5 152| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,694 | 24478 | 0,985| 0,704 | 0,788|3016| 0,217 | 14802
6 152,5| 23,1|13,28| 10,04|1,1196| 0,695 | 24584 | 0,986| 0,705| 0,789 |3019| 0,213 | 14842
7 153| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,696 | 24689 | 0,986| 0,706 | 0,789|3023| 0,210 14883
8 153,5| 23,1|13,28| 10,04|1,1196| 0,696 | 24794 | 0,986| 0,706 | 0,790 |3026| 0,206| 14923
9 154| 23,1|13,28| 10,04 |1,1196| 0,697 | 24900| 0,986| 0,707 | 0,790|3030| 0,203 | 14964
10 154,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,698 | 25005| 0,986| 0,708 | 0,791|3034| 0,198 | 15004
11 155| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,698 | 25110| 0,986| 0,708 | 0,791 |3038| 0,194 | 15045
12 155,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,699 | 25216 | 0,986 | 0,709| 0,792 |3042| 0,190| 15085
13 156| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,700| 25321 | 0,986| 0,710| 0,792|3046| 0,186| 15125
14 156,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,700 | 25427 | 0,986| 0,710| 0,793 |3049| 0,183 | 15166
15 157| 23,1|13,28]| 10,04|1,1196| 0,701 | 25532 | 0,986| 0,711| 0,793|3052| 0,180 15206
16 157,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,702 | 25638 | 0,986| 0,711| 0,794|3055| 0,177 | 15246
17 158 | 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,702 | 25744 | 0,986| 0,712| 0,794|3059| 0,174| 15286
18 158,5| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,703 | 25849 | 0,986| 0,713| 0,795|3062| 0,171| 15326
19 159| 23,1|13,28|10,04|1,1196| 0,704 | 25955| 0,986| 0,713 | 0,795|3065| 0,168 | 15366
20 159,5| 23,1|13,28| 10,04|1,1196| 0,704 | 26061 | 0,986 | 0,714| 0,796|3068| 0,164 | 15406
21 160| 23,1|13,28]|10,04|1,1196| 0,705| 26167 | 0,987 | 0,715| 0,796|3071| 0,161 | 15446
22 150| 23,05| 13,25 10,02 |1,1196| 0,691 | 23954 | 0,985| 0,702 | 0,786|2997| 0,228 | 14596
23 150,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,692 | 24058 | 0,985| 0,702 | 0,786|3000| 0,226 | 14637
24 151| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,693 | 24163 | 0,985| 0,703 | 0,787|3002| 0,223 | 14678
25 151,5| 23,05|13,25| 10,02 | 1,1196 | 0,693 | 24268 | 0,985| 0,704| 0,787|3005| 0,220| 14718
26 152| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,694 | 24373 | 0,985| 0,704 | 0,788|3008| 0,217 | 14759
27 152,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,695 | 24477 | 0,986| 0,705| 0,789 |3012| 0,213 | 14799
Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 15




Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern.| Lm) | B(m) | D(m) | T(m) K Cb |V(m? | Cm Cp Cw F.B. | D-T-F.B| MCO
28 153| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,696 | 24582 | 0,986| 0,706 | 0,789|3016| 0,210| 14840
29 153,5| 23,05 |13,25| 10,02 | 1,1196 | 0,696 | 24687 | 0,986| 0,706 | 0,790|3019| 0,206 | 14880
30 154 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,697 | 24792 | 0,986| 0,707 | 0,790| 3023 | 0,203 | 14921
31 154,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,698 | 24897 | 0,986 | 0,708 | 0,791 |3027| 0,199| 14961
32 155| 23,05| 13,25 10,02 |1,1196 | 0,698 | 25002 | 0,986| 0,708 | 0,791|3031| 0,195| 15001
33 155,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,699 | 25107 | 0,986| 0,709| 0,792 |3035| 0,190| 15042
34 156 | 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,700 | 25212 | 0,986| 0,710| 0,792|3039| 0,186| 15082
35 156,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,700 | 25317 | 0,986| 0,710| 0,793 |3042| 0,183 | 15122
36 157| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,701 | 25422 | 0,986| 0,711| 0,793 |3045| 0,180 15162
37 157,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,702 | 25527 | 0,986| 0,711| 0,794 |3048| 0,177 | 15202
38 158 | 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,702 | 25632 | 0,986| 0,712 | 0,794|3051| 0,174| 15242
39 158,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,703 | 25738 | 0,986 | 0,713| 0,795|3055| 0,171| 15282
40 159| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,704 | 25843 | 0,986| 0,713 | 0,795|3058| 0,168 | 15322
41 159,5| 23,05 |13,25| 10,02 |1,1196 | 0,704 | 25948 | 0,986 | 0,714| 0,796 |3061| 0,165| 15362
42 160| 23,05|13,25| 10,02 |1,1196 | 0,705| 26053 | 0,987 | 0,715| 0,796 | 3064 | 0,162 | 15402
43 150 23|13,22|10,00|1,1196| 0,691 | 23850 | 0,985| 0,702 | 0,786|2990| 0,228 | 14554
44 150,5 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,692 | 23954 | 0,985| 0,702 | 0,786|2993| 0,226| 14595
45 151 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,693 | 24058 | 0,985| 0,703 | 0,787 |2995| 0,223| 14635
46 151,5 23|13,22|10,00|1,1196| 0,693 | 24163 | 0,985| 0,704 | 0,787|2998| 0,220 14676
47 152 23(13,22| 10,00 1,1196| 0,694 | 24267 | 0,985| 0,704 | 0,788 |3001| 0,217| 14716
48 152,5 23|13,22|10,00|1,1196| 0,695| 24371 | 0,986| 0,705| 0,789|3005| 0,214 | 14757
49 153 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,696 | 24476 | 0,986| 0,706 | 0,789|3008| 0,210 14797
50 153,5 23|13,22|10,00|1,1196| 0,696 | 24580 | 0,986| 0,706 | 0,790|3012| 0,207 | 14837
51 154 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,697 | 24684 | 0,986| 0,707 | 0,790|3015| 0,203 | 14878
52 154,5 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,698 | 24789 | 0,986| 0,708 | 0,791|3020| 0,199 | 14918
53 155 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,698 | 24893 | 0,986| 0,708 | 0,791|3024| 0,195| 14958
54 155,5 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,699 | 24998 | 0,986| 0,709 | 0,792|3028| 0,191 14998
55 156 23|13,22|10,00|1,1196| 0,700 | 25103 | 0,986| 0,710| 0,792|3032| 0,187 | 15038
56 156,5 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,700 | 25207 | 0,986| 0,710| 0,793 |3035| 0,183 | 15078
57 157 23|13,22|10,00|1,1196| 0,701 | 25312 | 0,986| 0,711| 0,793 |3038| 0,180 15118
58 157,5 23|13,22|10,00|1,1196| 0,702 | 25417 | 0,986| 0,711| 0,794|3041| 0,177 | 15158
59 158 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,702 | 25521 | 0,986| 0,712| 0,794|3044| 0,174| 15198
60 158,5 23|13,22|10,00|1,1196| 0,703 | 25626 | 0,986| 0,713 | 0,795|3047| 0,171| 15238
61 159 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,704 | 25731 | 0,986| 0,713 | 0,795|3050| 0,168 | 15278
62 159,5 23|13,22|10,00|1,1196 | 0,704 | 25836 | 0,986| 0,714 | 0,796|3054| 0,165| 15317
63 160 23|13,22|10,00|1,1196| 0,705| 25941 | 0,987 | 0,715| 0,796|3057| 0,162 | 15357
64 150| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,691 | 23747 | 0,985| 0,702 | 0,786|2983| 0,228 | 14512
65 150,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,692 | 23850 | 0,985| 0,702| 0,786 |2985| 0,226| 14552
66 151| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,693 | 23954 | 0,985| 0,703 | 0,787|2988| 0,223 | 14593
67 151,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,693 | 24058 | 0,985| 0,704| 0,787 |2991| 0,220| 14633
68 152 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,694 | 24162 | 0,985| 0,704 | 0,788|2994| 0,217 | 14674
69 152,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,695| 24265| 0,986| 0,705| 0,789|2998| 0,214| 14714
70 153| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,696 | 24369 | 0,986| 0,706 | 0,789|3001| 0,210 14754
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern.| Lm) | B(m) | D(m) | T(m) K Cb |V(m? | Cm Cp Cw F.B. | D-T-F.B| MCO
71 153,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,696 | 24473 | 0,986| 0,706| 0,790|3005| 0,207 | 14794
72 154| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,697 | 24577 | 0,986| 0,707 | 0,790| 3008 | 0,203 | 14834
73 154,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,698 | 24681 | 0,986| 0,708 | 0,791|3012| 0,199| 14875
74 155| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,698 | 24785| 0,986| 0,708 | 0,791|3016| 0,195| 14915
75 155,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,699 | 24889 | 0,986| 0,709| 0,792 |3021| 0,191| 14955
76 156| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,700 | 24993 | 0,986| 0,710| 0,792|3025| 0,187 | 14995
77 156,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,700 | 25098 | 0,986 | 0,710| 0,793 |3028| 0,184 | 15034
78 157| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,701 | 25202 | 0,986| 0,711| 0,793|3031| 0,181 15074
79 157,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,702 | 25306 | 0,986| 0,711| 0,794|3034| 0,177 | 15114
80 158| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,702 | 25410| 0,986 | 0,712| 0,794|3037| 0,174| 15154
81 158,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,703 | 25515| 0,986| 0,713 | 0,795|3040| 0,171| 15194
82 159| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,704 | 25619 | 0,986| 0,713 | 0,795|3043| 0,168 | 15233
83 159,5| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,704 | 25723 | 0,986| 0,714| 0,796 |3046| 0,165| 15273
84 160| 22,95|13,19| 9,98|1,1196| 0,705| 25828 | 0,987 | 0,715| 0,796|3049| 0,162 | 15313
85 150| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,691 | 23643 | 0,985| 0,702 | 0,786|2976| 0,229 | 14470
86 150,5| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,692 | 23746| 0,985| 0,702 | 0,786|2978| 0,226| 14510
87 151| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,693 | 23850 | 0,985| 0,703 | 0,787|2981| 0,224 | 14550
88 151,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,693 | 23953 | 0,985| 0,704| 0,787 |2984| 0,221 | 14591
89 152| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,694 | 24056 | 0,985| 0,704 | 0,788|2987| 0,218 | 14631
90 152,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,695 | 24160 | 0,986| 0,705| 0,789 |2990| 0,214 | 14671
91 153| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,696 | 24263 | 0,986| 0,706 | 0,789|2994| 0,210| 14711
92 153,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,696 | 24367 | 0,986 | 0,706 | 0,790|2997| 0,207 | 14751
93 154| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,697 | 24470| 0,986| 0,707 | 0,790|3001| 0,203| 14791
94 154,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,698 | 24574 | 0,986| 0,708 | 0,791|3005| 0,199| 14831
95 155| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,698 | 24677 | 0,986| 0,708 | 0,791|3009| 0,195| 14871
96 155,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,699 | 24781 | 0,986 | 0,709| 0,792 |3013| 0,191| 14911
97 156| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,700 | 24885| 0,986| 0,710| 0,792|3017| 0,187 | 14951
98 156,5| 22,9/13,16| 9,96|1,1196| 0,700 | 24988 | 0,986 | 0,710| 0,793 |3021| 0,184 | 14991
99 157| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,701 | 25092 | 0,986| 0,711| 0,793 |3024| 0,181 15031
100 | 157,5| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,702 | 25196| 0,986| 0,711 | 0,794 |3027| 0,178| 15070
101 158 | 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,702 | 25300| 0,986| 0,712| 0,794|3030| 0,175| 15110
102 | 158,5| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,703 | 25404| 0,986| 0,713 | 0,795|3033| 0,171| 15150
103 159| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,704 | 25508 | 0,986| 0,713 | 0,795|3036| 0,168 | 15189
104 | 159,5| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,704 | 25612 | 0,986| 0,714| 0,796|3039| 0,165| 15229
105 160| 22,9|13,16| 9,96|1,1196| 0,705| 25715| 0,987 | 0,715| 0,796|3042| 0,162 | 15268
106 150| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,691 | 23540 | 0,985| 0,702 | 0,786|2969| 0,229 | 14428
107 | 150,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,692 | 23643 | 0,985| 0,702 | 0,786|2971| 0,226| 14468
108 151| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,693 | 23746 | 0,985| 0,703 | 0,787|2974| 0,224 | 14508
109 | 151,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,693 | 23849 | 0,985| 0,704 | 0,787 |2977| 0,221 | 14548
110 152 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,694 | 23951 | 0,985| 0,704 | 0,788|2980| 0,218 | 14588
111 | 152,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,695| 24054| 0,986| 0,705| 0,789|2983| 0,214| 14628
112 153| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,696 | 24157 | 0,986| 0,706 | 0,789|2987| 0,211 14668
113 | 153,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,696 | 24260| 0,986| 0,706 | 0,790|2990| 0,207 | 14708
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern.| Lm) | B(m) | D(m) | T(m) K Cb |V(m? | Cm Cp Cw F.B. | D-T-F.B| MCO
114 154| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,697 | 24363 | 0,986| 0,707 | 0,790|2994| 0,203 | 14748
115 | 154,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,698 | 24467 | 0,986| 0,708 | 0,791|2998| 0,199 | 14788
116 155| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,698 | 24570 | 0,986| 0,708 | 0,791|3002| 0,195| 14828
117 | 155,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,699 | 24673 | 0,986| 0,709 | 0,792 |3006| 0,191 | 14868
118 156 | 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,700 | 24776 | 0,986| 0,710| 0,792|3010| 0,187 | 14908
119 | 156,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,700 | 24879 | 0,986| 0,710 0,793 |3013| 0,184 | 14947
120 157| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,701 | 24983 | 0,986| 0,711| 0,793|3016| 0,181 | 14987
121 | 157,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,702 | 25086 | 0,986| 0,711 | 0,794 |3020| 0,178| 15026
122 158| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,702 | 25189 | 0,986| 0,712| 0,794|3023| 0,175| 15066
123 | 158,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,703 | 25293 | 0,986| 0,713 | 0,795|3026| 0,172| 15106
124 159| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,704 | 25396 | 0,986| 0,713 | 0,795|3029| 0,169 15145
125 | 159,5| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,704 | 25500| 0,986 | 0,714 | 0,796|3032| 0,165| 15184
126 160| 22,85|13,13| 9,93|1,1196| 0,705| 25603 | 0,987 | 0,715| 0,796|3035| 0,162 | 15224
127 150| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,691 | 23437 | 0,985| 0,702 | 0,786|2961| 0,229 | 14386
128 | 150,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,692 | 23539 | 0,985| 0,702 | 0,786|2964 | 0,227 | 14426
129 151| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,693 | 23642 | 0,985| 0,703 | 0,787 |2966| 0,224 | 14466
130 | 151,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,693 | 23744| 0,985| 0,704 | 0,787 |2969| 0,221 | 14506
131 152| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,694 | 23847 | 0,985| 0,704 | 0,788|2973| 0,218 | 14546
132 | 152,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,695| 23949 | 0,986| 0,705| 0,789|2976| 0,214| 14586
133 153| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,696 | 24052 | 0,986| 0,706 | 0,789|2980| 0,211 | 14626
134 | 153,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,696 | 24154| 0,986| 0,706 | 0,790|2983| 0,207 | 14666
135 154| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,697 | 24257 | 0,986| 0,707 | 0,790|2987| 0,204 | 14705
136 | 154,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,698 | 24360 | 0,986| 0,708 | 0,791|2991| 0,200 14745
137 155| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,698 | 24462 | 0,986| 0,708 | 0,791|2995| 0,195| 14785
138 | 155,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,699 | 24565| 0,986| 0,709 | 0,792|2999| 0,191| 14824
139 156| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,699 | 24668 | 0,986| 0,709| 0,792|3003| 0,187 | 14864
140 | 156,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,700| 24771| 0,986| 0,710 0,793 |3006| 0,184| 14904
141 157| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,701 | 24874 | 0,986| 0,711| 0,793|3009| 0,181 | 14943
142 | 157,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,702 | 24976 | 0,986 | 0,711| 0,794|3012| 0,178 | 14983
143 158| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,702 | 25079 | 0,986| 0,712 | 0,794|3015| 0,175| 15022
144 | 158,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,703 | 25182 | 0,986| 0,713 | 0,795|3019| 0,172| 15061
145 159| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,704 | 25285| 0,986| 0,713 | 0,795|3022| 0,169| 15101
146 | 159,5| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,704 | 25388 | 0,986 | 0,714 | 0,796 |3025| 0,166| 15140
147 160| 22,8|13,10| 9,91|1,1196| 0,705| 25491 | 0,987 | 0,715| 0,796|3028| 0,162 | 15179
148 150| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,691 | 23334 | 0,985| 0,702 | 0,786|2954 | 0,229 | 14344
149 | 150,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,692 | 23436| 0,985| 0,702 | 0,786|2957| 0,227 | 14384
150 151 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,693 | 23538 | 0,985| 0,703 | 0,787|2959| 0,224 | 14424
151 | 151,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,693 | 23640 | 0,985| 0,704 | 0,787 |2962| 0,221 | 14463
152 152 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,694 | 23742 | 0,985| 0,704 | 0,788|2965| 0,218 | 14503
153 | 152,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,695| 23844 | 0,986| 0,705| 0,789|2969| 0,215| 14543
154 153| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,696 | 23946 | 0,986| 0,706 | 0,789|2972| 0,211| 14583
155 | 153,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,696 | 24049 | 0,986| 0,706 | 0,790|2976| 0,208 | 14623
156 154 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,697 | 24151 | 0,986| 0,707 | 0,790|2980| 0,204 | 14662
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern.| Lm) | B(m) | D(m) | T(m) K Cb |V(m? | Cm Cp Cw F.B. | D-T-F.B| MCO
157 | 154,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,698 | 24253 | 0,986| 0,708 | 0,791|2984| 0,200 14702
158 155| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,698 | 24355| 0,986| 0,708 | 0,791|2988| 0,196 | 14742
159 | 155,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,699 | 24457 | 0,986| 0,709 | 0,792|2992| 0,192| 14781
160 156| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,700| 24560 | 0,986| 0,710| 0,792|2996| 0,187 | 14821
161 | 156,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,700 | 24662 | 0,986| 0,710 0,793 |2999| 0,184 | 14860
162 157| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,701 | 24765| 0,986| 0,711| 0,793 |3002| 0,181| 14899
163 | 157,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,702 | 24867 | 0,986 | 0,711| 0,794|3005| 0,178 | 14939
164 158| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,702 | 24969 | 0,986| 0,712| 0,794|3008| 0,175| 14978
165 | 158,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,703 | 25072| 0,986| 0,713 | 0,795|3011| 0,172| 15017
166 159 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,704 | 25175| 0,986| 0,713 | 0,795|3015| 0,169 | 15057
167 | 159,5| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,704 | 25277 | 0,986 | 0,714 | 0,796 |3018| 0,166| 15096
168 160| 22,75|13,07| 9,89|1,1196| 0,705| 25380 | 0,987 | 0,715| 0,796|3021| 0,163| 15135
Altern. | L(m) | WME(t) | WRP(t) | WQP(t) | WwMQ(m®) | WQR(t) | wWQ(t) | WST(t) | WOA(t) | WR(t)
1 150 400 461 861 3344,72 | 100,34 962 | 4531 1559 7051
2 150,5 400 462 862 3355,38| 100,66 963 | 4553 1564 7081
3 151 400 463 863 3366,04| 100,98 964 | 4576 1570 7110
4 151,5 400 464 864 3376,68 | 101,30 965| 4599 1575 7139
5 152 400 465 865 3387,32| 101,62 967 | 4621 1580 7168
6 152,5 400 466 866 3397,95| 101,94 968 | 4644 1585 7197
7 153 400 467 867 3408,58 | 102,26 969 | 4667 1590 7227
8 153,5 400 468 868 3419,19| 102,58 970| 4690 1596 7256
9 154 400 469 869 3429,80| 102,89 971| 4713 1601 7285
10 154,5 400 469 869 3440,40| 103,21 973 | 4736 1606 7315
11 155 400 470 870 3450,99| 103,53 974 | 4759 1611 7344
12 155,5 400 471 871 3461,58 | 103,85 975| 4782 1616 7373
13 156 400 472 872 3472,15| 104,16 976| 4805 1622 7403
14 156,5 400 473 873 3482,72| 104,48 977| 4828 1627 7432
15 157 400 474 874 3493,28 | 104,80 979 | 4851 1632 7462
16 157,5 400 475 875 3503,84 | 105,12 980| 4875 1637 7492
17 158 400 476 876 3514,38| 105,43 981| 4898 1642 7521
18 158,5 400 476 876 3524,92| 105,75 982 | 4921 1648 7551
19 159 400 477 877 3535,45| 106,06 983 | 4944 1653 7580
20 159,5 400 478 878 354597 | 106,38 985| 4968 1658 7610
21 160 400 479 879 3556,49 | 106,69 986 | 4991 1663 7640
22 150 400 460 860 3327,50 99,83 960| 4516 1556 7032
23 150,5 400 461 861 3338,12| 100,14 961| 4538 1561 7061
24 151 400 462 862 3348,72| 100,46 963 | 4561 1566 7090
25 151,5 400 463 863 3359,31| 100,78 964 | 4584 1571 7119
26 152 400 464 864 3369,90| 101,10 965| 4606 1577 7148
27 152,5 400 465 865 3380,48 | 101,41 966 | 4629 1582 7177
Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern. | L(m) | WME(t) | WRP(t) | WQP(t) | wMQ(m3) | WQR(t) | WQ(t) | WST(t) | WOA(t) | WR(t)
28 153 400 466 866 3391,05| 101,73 968 | 4652 1587 7206
29 153,5 400 467 867 3401,61 102,05 969 4675 1592 7236
30 154 400 468 868 3412,17 102,36 970 4698 1597 7265
31 154,5 400 468 868 3422,71 102,68 971 4721 1603 7294
32 155 400 469 869 3433,25 103,00 972 4743 1608 7324
33 155,5 400 470 870 3443,78 103,31 974 4766 1613 7353
34 156 400 471 871 3454,31 103,63 975 4789 1618 7382
35 156,5 400 472 872 3464,82 103,94 976 4813 1623 7412
36 157 400 473 873 3475,33 104,26 977 4836 1628 7441
37 157,5 400 474 874 3485,83 104,58 978 4859 1634 7471
38 158 400 475 875 3496,33 104,89 979 4882 1639 7500
39 158,5 400 475 875 3506,81 105,20 981 4905 1644 7530
40 159 400 476 876 3517,29| 105,52 982 | 4928 1649 7559
41 159,5 400 477 877 3527,76 105,83 983 4952 1654 7589
42 160 400 478 878 3538,23 106,15 984 4975 1660 7619
43 150 400 459 859 3310,34 99,31 959 4501 1553 7012
44 150,5 400 460 860 3320,90 99,63 960 4524 1558 7041
45 151 400 461 861 3331,45 99,94 961 4546 1563 7070
46 151,5 400 462 862 3341,99 100,26 962 4569 1568 7099
47 152 400 463 863 3352,53| 100,58 964 | 4591 1573 7128
48 152,5 400 464 864 3363,05 100,89 965 4614 1578 7157
49 153 400 465 865 3373,57 101,21 966 4637 1584 7186
50 153,5 400 466 866 3384,08 101,52 967 4660 1589 7216
51 154 400 467 867 3394,58 101,84 968 4682 1594 7245
52 154,5 400 467 867 3405,08 102,15 970 4705 1599 7274
53 155 400 468 868 3415,57 102,47 971 4728 1604 7303
54 155,5 400 469 869 3426,04 102,78 972 4751 1609 7332
55 156 400 470 870 3436,52 103,10 973 4774 1615 7362
56 156,5 400 471 871 3446,98 103,41 974 4797 1620 7391
57 157 400 472 872 3457,44 103,72 976 4820 1625 7420
58 157,5 400 473 873 3467,88 104,04 977 4843 1630 7450
59 158 400 474 874 3478,33 104,35 978 4866 1635 7479
60 158,5 400 474 874 3488,76 104,66 979 4889 1640 7509
61 159 400 475 875 3499,19 104,98 980 4912 1646 7538
62 159,5 400 476 876 3509,61 105,29 982 4935 1651 7568
63 160 400 477 877 3520,02 105,60 983 4959 1656 7597
64 150 400 459 859 3293,23 98,80 957 | 4486 1549 6993
65 150,5 400 459 859 3303,74 99,11 959 4509 1554 7022
66 151 400 460 860 3314,23 99,43 960 4531 1559 7051
67 151,5 400 461 861 3324,72 99,74 961 4554 1565 7080
68 152 400 462 862 3335,21 100,06 962 4576 1570 7108
69 152,5 400 463 863 3345,68| 100,37 963 | 4599 1575 7137
70 153 400 464 864 3356,14 100,68 965 4622 1580 7166
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern. | L(m) | WME(t) | WRP(t) | WQP(t) | wMQ(m3) | WQR(t) | wQ(t) | WST(t) | WOA(t) | WR(t)
71 153,5 400 465 865 3366,60| 101,00 966 | 4644 1585 7195
72 154 400 466 866 3377,05| 101,31 967 | 4667 1590 7225
73 154,5 400 467 867 3387,49| 101,62 968 | 4690 1596 7254
74 155 400 467 867 3397,93| 101,94 969 | 4713 1601 7283
75 155,5 400 468 868 3408,36| 102,25 971| 4735 1606 7312
76 156 400 469 869 3418,77| 102,56 972| 4758 1611 7341
77 156,5 400 470 870 3429,19| 102,88 973 | 4781 1616 7370
78 157 400 471 871 3439,59 103,19 974 4804 1621 7400
79 157,5 400 472 872 3449,99| 103,50 975| 4827 1627 7429
80 158 400 473 873 3460,38| 103,81 976| 4850 1632 7458
81 158,5 400 474 874 3470,76 | 104,12 978 | 4873 1637 7488
82 159 400 474 874 3481,13| 104,43 979 | 4896 1642 7517
83 159,5 400 475 875 3491,50| 104,75 980| 4919 1647 7547
84 160 400 476 876 3501,86| 105,06 981| 4943 1652 7576
85 150 400 458 858 3276,17 98,29 956 | 4472 1546 6973
86 150,5 400 459 859 3286,62 98,60 957 | 4494 1551 7002
87 151 400 459 859 3297,07 98,91 958 | 4517 1556 7031
88 151,5 400 460 860 3307,50 99,23 960 | 4539 1561 7060
89 152 400 461 861 3317,93 99,54 961| 4562 1566 7089
90 152,5 400 462 862 3328,35 99,85 962 | 4584 1572 7118
91 153 400 463 863 3338,77| 100,16 963 | 4607 1577 7146
92 153,5 400 464 864 3349,17| 100,48 964 | 4629 1582 7175
93 154 400 465 865 3359,57| 100,79 966 | 4652 1587 7204
94 154,5 400 466 866 3369,96 | 101,10 967 | 4675 1592 7233
95 155 400 466 866 3380,34| 101,41 968 | 4697 1597 7262
96 155,5 400 467 867 3390,72| 101,72 969 | 4720 1602 7292
97 156 400 468 868 3401,09| 102,03 970| 4743 1608 7321
98 156,5 400 469 869 3411,44| 102,34 971| 4766 1613 7350
99 157 400 470 870 3421,80| 102,65 973 | 4788 1618 7379
100 157,5 400 471 871 3432,14 102,96 974 4811 1623 7408
101 158 400 472 872 3442,48 | 103,27 975| 4834 1628 7437
102 158,5 400 473 873 3452,81| 103,58 976| 4857 1633 7467
103 159 400 473 873 3463,13| 103,89 977 | 4880 1638 7496
104 159,5 400 474 874 3473,45| 104,20 979 | 4903 1644 7525
105 160 400 475 875 3483,76 | 104,51 980 | 4926 1649 7555
106 150 400 457 857 3259,16 97,77 954 | 4457 1542 6954
107 150,5 400 458 858 3269,56 98,09 956 | 4479 1548 6983
108 151 400 458 858 3279,95 98,40 957 | 4502 1553 7011
109 151,5 400 459 859 3290,34 98,71 958 | 4524 1558 7040
110 152 400 460 860 3300,71 99,02 959 | 4547 1563 7069
111 152,5 400 461 861 3311,08 99,33 960 | 4569 1568 7098
112 153 400 462 862 3321,44 99,64 962 | 4592 1573 7126
113 153,5 400 463 863 3331,80 99,95 963 | 4614 1578 7155
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern. | L(m) | WME(t) | WRP(t) | WQP(t) | wMQ(m3) | WQR(t) | WQ(t) | WST(t) | WOA(t) | WR(t)
114 154 400 464 864 3342,14 100,26 964 4637 1584 7184
115 154,5 400 465 865 3352,48 100,57 965 4659 1589 7213
116 155 400 466 866 3362,81 100,88 966 4682 1594 7242
117 155,5 400 466 866 3373,13 101,19 968 4705 1599 7271
118 156 400 467 867 3383,45 101,50 969 4727 1604 7300
119 156,5 400 468 868 3393,75| 101,81 970| 4750 1609 7329
120 157 400 469 869 3404,06 102,12 971 4773 1614 7358
121 157,5 400 470 870 3414,35 102,43 972 4796 1619 7387
122 158 400 471 871 3424,63 102,74 973 4818 1625 7417
123 158,5 400 472 872 3434,91 103,05 975 4841 1630 7446
124 159 400 472 872 3445,18 103,36 976 4864 1635 7475
125 159,5 400 473 873 3455,45 103,66 977 4887 1640 7504
126 160 400 474 874 3465,70 103,97 978 4910 1645 7534
127 150 400 456 856 3242,20 97,27 953 4443 1539 6935
128 150,5 400 457 857 3252,54 97,58 954 4465 1544 6963
129 151 400 458 858 3262,88 97,89 955 4487 1549 6992
130 151,5 400 458 858 3273,22 98,20 957 4509 1554 7020
131 152 400 459 859 3283,54 98,51 958 | 4532 1560 7049
132 152,5 400 460 860 3293,86 98,82 959 4554 1565 7078
133 153 400 461 861 3304,17 99,12 960 | 4576 1570 7106
134 153,5 400 462 862 3314,47 99,43 961 4599 1575 7135
135 154 400 463 863 3324,76 99,74 963 4621 1580 7164
136 154,5 400 464 864 3335,05 100,05 964 4644 1585 7193
137 155 400 465 865 3345,33 100,36 965 4667 1590 7222
138 155,5 400 465 865 3355,60| 100,67 966 | 4689 1595 7251
139 156 400 466 866 3365,86 100,98 967 4712 1601 7280
140 156,5 400 467 867 3376,12 101,28 968 4734 1606 7309
141 157 400 468 868 3386,37 101,59 970 4757 1611 7338
142 157,5 400 469 869 3396,61 101,90 971 4780 1616 7367
143 158 400 470 870 3406,84 | 102,21 972| 4803 1621 7396
144 158,5 400 471 871 3417,07 102,51 973 4825 1626 7425
145 159 400 472 872 3427,29 102,82 974 4848 1631 7454
146 159,5 400 472 872 3437,50 103,12 975 4871 1636 7483
147 160 400 473 873 3447,70 103,43 977 4894 1642 7512
148 150 400 455 855 3225,28 96,76 952 4428 1536 6915
149 150,5 400 456 856 3235,58 97,07 953 4450 1541 6944
150 151 400 457 857 3245,87 97,38 954 4472 1546 6972
151 151,5 400 457 857 3256,15 97,68 955 4495 1551 7001
152 152 400 458 858 3266,42 97,99 956 4517 1556 7029
153 152,5 400 459 859 3276,68 98,30 958 4539 1561 7058
154 153 400 460 860 3286,94 98,61 959 4561 1566 7087
155 153,5 400 461 861 3297,19 98,92 960 | 4584 1571 7115
156 154 400 462 862 3307,43 99,22 961 4606 1577 7144
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Altern. | L(m) | WME(t) | WRP(t) | WQP(t) | WMQ(m3) | WQR(t) | wQ(t) | WST(t) | WOA(t) | WR(t)
157 154,5 400 463 863 3317,67 99,53 962 4629 1582 7173
158 155 400 464 864 3327,89 99,84 963 4651 1587 7201
159 155,5 400 464 864 3338,11| 100,14 965 4674 1592 7230
160 156 400 465 865 3348,32| 100,45 966 4696 1597 7259
161 156,5 400 466 866 3358,53| 100,76 967 4719 1602 7288
162 157 400 467 867 3368,73| 101,06 968 4741 1607 7317
163 157,5 400 468 868 3378,92| 101,37 969 4764 1612 7346
164 158 400 469 869 3389,10| 101,67 970 4787 1618 7375
165 158,5 400 470 870 3399,27| 101,98 972 4810 1623 7404
166 159 400 471 871 3409,44| 102,28 973 4832 1628 7433
167 159,5 400 471 871 3419,60| 102,59 974 4855 1633 7462
168 160 400 472 872 3429,76 | 102,89 975 4878 1638 7491

Alternativas Lm) 11 12 13 14 15 | m total Filtro

1 150 0,52 0,730 321,82 0,1522 0,184 29,908 NO

2 150,5 0,52 0,727 320,92 0,1517 0,184 29,826 NO

3 151 0,52 0,724 320,03 0,1512 0,184 29,744 NO

4 151,5 0,52 0,721 319,15 0,1507 0,184 29,663 NO

5 152 0,51 0,717 318,27 0,1502 0,184 29,582 NO

6 152,5 0,51 0,714 317,40 0,1497 0,184 29,502 0,94
7 153 0,51 0,711 316,54 0,1492 0,184 29,422 79,56
8 153,5 0,51 0,708 315,68 0,1487 0,185 29,343 | 158,19
9 154 0,51 0,705 314,82 0,1482 0,185 29,264 | 236,83
10 154,5 0,51 0,702 313,97 0,1477 0,185 29,186 | 315,47
11 155 0,50 0,699 313,13 0,1473 0,185 29,109 | 394,12
12 155,5 0,50 0,696 312,29 0,1468 0,185 29,032 | 472,77
13 156 0,50 0,694 311,46 0,1463 0,185 28,955| 551,42
14 156,5 0,50 0,691 310,63 0,1459 0,185 28,879 | 630,08
15 157 0,50 0,688 309,81 0,1454 0,185 28,803 | 708,75
16 157,5 0,50 0,685 309,00 0,1449 0,185 28,728 | 787,42
17 158 0,50 0,682 308,18 0,1445 0,186 28,653 | 866,10
18 158,5 0,49 0,679 307,38 0,1440 0,186 28,579 | 944,78
19 159 0,49 0,677 306,58 0,1436 0,186 28,506 | 1023,46
20 159,5 0,49 0,674 305,78 0,1431 0,186 28,432 | 1102,15
21 160 0,49 0,671 304,99 0,1427 0,186 28,360 | 1180,84
22 150 0,52 0,733 322,75 0,1528 0,184 29,994 NO
23 150,5 0,52 0,730 321,85 0,1523 0,184 29,911 NO
24 151 0,52 0,727 320,96 0,1518 0,184 29,829 NO
25 151,5 0,52 0,724 320,07 0,1513 0,184 29,748 NO
26 152 0,52 0,721 319,19 0,1508 0,184 29,667 NO
27 152,5 0,52 0,717 318,32 0,1503 0,185 29,586 NO
28 153 0,51 0,714 317,45 0,1498 0,185 29,506 NO
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Alternativas Lm) 11 12 13 14 15 | m total Filtro
29 153,5 0,51 0,711 316,59 0,1493 0,185 29,427 68,44
30 154 0,51 0,708 315,73 0,1489 0,185 29,348 | 146,70
31 154,5 0,51 0,705 314,88 0,1484 0,185 29,270 | 224,96
32 155 0,51 0,702 314,04 0,1479 0,185 29,192 | 303,23
33 155,5 0,51 0,699 313,20 0,1474 0,185 29,115| 381,50
34 156 0,50 0,697 312,36 0,1470 0,185 29,038 | 459,78
35 156,5 0,50 0,694 311,53 0,1465 0,185 28,962 | 538,06
36 157 0,50 0,691 310,71 0,1460 0,186 28,886 | 616,35
37 157,5 0,50 0,688 309,89 0,1456 0,186 28,810 | 694,64
38 158 0,50 0,685 309,08 0,1451 0,186 28,735| 772,94
39 158,5 0,50 0,682 308,27 0,1446 0,186 28,661 | 851,24
40 159 0,49 0,680 307,46 0,1442 0,186 28,587 | 929,55
41 159,5 0,49 0,677 306,67 0,1437 0,186 28,514 | 1007,86
42 160 0,49 0,674 305,87 0,1433 0,186 28,441 | 1086,17
43 150 0,53 0,736 323,69 0,1535 0,184 30,080 NO
44 150,5 0,52 0,733 322,78 0,1530 0,184 29,997 NO
45 151 0,52 0,730 321,89 0,1525 0,184 29,915 NO
46 151,5 0,52 0,727 321,00 0,1520 0,184 29,833 NO
47 152 0,52 0,724 320,12 0,1515 0,185 29,752 NO
48 152,5 0,52 0,721 319,24 0,1510 0,185 29,671 NO
49 153 0,52 0,717 318,37 0,1505 0,185 29,591 NO
50 153,5 0,51 0,714 317,51 0,1500 0,185 29,511 NO
51 154 0,51 0,711 316,65 0,1495 0,185 29,432 56,79
52 154,5 0,51 0,708 315,80 0,1490 0,185 29,354 | 134,67
53 155 0,51 0,705 314,95 0,1485 0,185 29,276 | 212,56
54 155,5 0,51 0,702 314,10 0,1481 0,185 29,198 | 290,46
55 156 0,51 0,700 313,27 0,1476 0,186 29,121 | 368,36
56 156,5 0,50 0,697 312,44 0,1471 0,186 29,045 | 446,27
57 157 0,50 0,694 311,61 0,1467 0,186 28,969 | 524,18
58 157,5 0,50 0,691 310,79 0,1462 0,186 28,893 | 602,09
59 158 0,50 0,688 309,97 0,1457 0,186 28,818 | 680,01
60 158,5 0,50 0,685 309,16 0,1453 0,186 28,743 | 757,94
61 159 0,50 0,682 308,36 0,1448 0,186 28,669 | 835,86
62 159,5 0,49 0,680 307,55 0,1444 0,186 28,596 | 913,80
63 160 0,49 0,677 306,76 0,1439 0,186 28,522 | 991,73
64 150 0,53 0,740 324,63 0,1542 0,184 30,166 NO
65 150,5 0,53 0,736 323,72 0,1537 0,184 30,083 NO
66 151 0,53 0,733 322,83 0,1531 0,185 30,001 NO
67 151,5 0,52 0,730 321,94 0,1526 0,185 29,919 NO
68 152 0,52 0,727 321,05 0,1521 0,185 29,837 NO
69 152,5 0,52 0,724 320,17 0,1516 0,185 29,756 NO
70 153 0,52 0,721 319,30 0,1511 0,185 29,676 NO
71 153,5 0,52 0,718 318,43 0,1507 0,185 29,596 NO
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Alternativas Lm) 11 12 13 14 15 | m total Filtro
72 154 0,51 0,715 317,57 0,1502 0,185 29,517 NO
73 154,5 0,51 0,712 316,71 0,1497 0,185 29,438 44,61
74 155 0,51 0,709 315,86 0,1492 0,186 29,360 | 122,12
75 155,5 0,51 0,706 315,02 0,1487 0,186 29,282 | 199,64
76 156 0,51 0,703 314,18 0,1482 0,186 29,205 | 277,17
77 156,5 0,51 0,700 313,34 0,1478 0,186 29,128 | 354,70
78 157 0,51 0,697 312,51 0,1473 0,186 29,052 | 432,23
79 157,5 0,50 0,694 311,69 0,1468 0,186 28,976 | 509,77
80 158 0,50 0,691 310,87 0,1464 0,186 28,901 | 587,31
81 158,5 0,50 0,688 310,06 0,1459 0,186 28,826 | 664,86
82 159 0,50 0,685 309,25 0,1454 0,186 28,752 | 742,41
83 159,5 0,50 0,683 308,45 0,1450 0,187 28,678 | 819,97
84 160 0,50 0,680 307,65 0,1445 0,187 28,604 | 897,53
85 150 0,53 0,743 325,57 0,1548 0,185 30,253 NO
86 150,5 0,53 0,740 324,67 0,1543 0,185 30,170 NO
87 151 0,53 0,736 323,77 0,1538 0,185 30,087 NO
88 151,5 0,53 0,733 322,87 0,1533 0,185 30,005 NO
89 152 0,52 0,730 321,99 0,1528 0,185 29,923 NO
90 152,5 0,52 0,727 321,10 0,1523 0,185 29,842 NO
91 153 0,52 0,724 320,23 0,1518 0,185 29,762 NO
92 153,5 0,52 0,721 319,36 0,1513 0,185 29,682 NO
93 154 0,52 0,718 318,49 0,1508 0,185 29,602 NO
94 154,5 0,52 0,715 317,64 0,1503 0,186 29,523 NO
95 155 0,51 0,712 316,78 0,1498 0,186 29,445 31,90
96 155,5 0,51 0,709 315,93 0,1494 0,186 29,367 | 109,05
97 156 0,51 0,706 315,09 0,1489 0,186 29,289 | 186,20
98 156,5 0,51 0,703 314,26 0,1484 0,186 29,212 | 263,35
99 157 0,51 0,700 313,42 0,1479 0,186 29,136 | 340,51
100 157,5 0,51 0,697 312,60 0,1475 0,186 29,060 | 417,68
101 158 0,50 0,694 311,78 0,1470 0,186 28,984 | 494,84
102 158,5 0,50 0,691 310,96 0,1465 0,187 28,909 | 572,01
103 159 0,50 0,688 310,15 0,1461 0,187 28,834 | 649,19
104 159,5 0,50 0,686 309,35 0,1456 0,187 28,760 | 726,37
105 160 0,50 0,683 308,55 0,1452 0,187 28,687 | 803,55
106 150 0,53 0,746 326,52 0,1555 0,185 30,341 NO
107 150,5 0,53 0,743 325,61 0,1550 0,185 30,257 NO
108 151 0,53 0,740 324,71 0,1545 0,185 30,174 NO
109 151,5 0,53 0,736 323,82 0,1540 0,185 30,092 NO
110 152 0,53 0,733 322,93 0,1535 0,185 30,010 NO
111 152,5 0,52 0,730 322,04 0,1530 0,185 29,928 NO
112 153 0,52 0,727 321,16 0,1525 0,185 29,848 NO
113 153,5 0,52 0,724 320,29 0,1520 0,186 29,767 NO
114 154 0,52 0,721 319,42 0,1515 0,186 29,688 NO
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Alternativas Lm) 11 12 13 14 15 | m total Filtro
115 154,5 0,52 0,718 318,56 0,1510 0,186 29,608 NO
116 155 0,52 0,715 317,71 0,1505 0,186 29,530 NO
117 155,5 0,51 0,712 316,86 0,1500 0,186 29,451 18,68
118 156 0,51 0,709 316,01 0,1495 0,186 29,374 95,46
119 156,5 0,51 0,706 315,17 0,1491 0,186 29,296 | 172,23
120 157 0,51 0,703 314,34 0,1486 0,186 29,220 | 249,02
121 157,5 0,51 0,700 313,51 0,1481 0,187 29,144 | 325,81
122 158 0,51 0,697 312,69 0,1476 0,187 29,068 | 402,60
123 158,5 0,50 0,694 311,87 0,1472 0,187 28,993 | 479,40
124 159 0,50 0,691 311,06 0,1467 0,187 28,918 | 556,20
125 159,5 0,50 0,689 310,25 0,1463 0,187 28,843 | 633,00
126 160 0,50 0,686 309,45 0,1458 0,187 28,770 | 709,81
127 150 0,54 0,749 327,48 0,1562 0,185 30,429 NO
128 150,5 0,53 0,746 326,57 0,1557 0,185 30,345 NO
129 151 0,53 0,743 325,66 0,1552 0,185 30,262 NO
130 151,5 0,53 0,740 324,76 0,1547 0,185 30,179 NO
131 152 0,53 0,736 323,87 0,1541 0,185 30,097 NO
132 152,5 0,53 0,733 322,98 0,1536 0,186 30,015 NO
133 153 0,53 0,730 322,10 0,1531 0,186 29,934 NO
134 153,5 0,52 0,727 321,23 0,1526 0,186 29,854 NO
135 154 0,52 0,724 320,36 0,1521 0,186 29,774 NO
136 154,5 0,52 0,721 319,49 0,1517 0,186 29,694 NO
137 155 0,52 0,718 318,64 0,1512 0,186 29,615 NO
138 155,5 0,52 0,715 317,78 0,1507 0,186 29,537 NO
139 156 0,51 0,712 316,94 0,1502 0,186 29,459 4,94
140 156,5 0,51 0,709 316,09 0,1497 0,186 29,381 81,34
141 157 0,51 0,706 315,26 0,1492 0,187 29,304 | 157,75
142 157,5 0,51 0,703 314,43 0,1488 0,187 29,228 | 234,17
143 158 0,51 0,700 313,60 0,1483 0,187 29,152 | 310,59
144 158,5 0,51 0,697 312,78 0,1478 0,187 29,076 | 387,01
145 159 0,51 0,695 311,97 0,1474 0,187 29,001 | 463,44
146 159,5 0,50 0,692 311,16 0,1469 0,187 28,927 | 539,87
147 160 0,50 0,689 310,35 0,1464 0,187 28,853 | 616,30
148 150 0,54 0,753 328,44 0,1569 0,185 30,517 NO
149 150,5 0,54 0,749 327,52 0,1564 0,185 30,433 NO
150 151 0,53 0,746 326,62 0,1559 0,185 30,349 NO
151 151,5 0,53 0,743 325,71 0,1553 0,185 30,266 NO
152 152 0,53 0,740 324,82 0,1548 0,186 30,184 NO
153 152,5 0,53 0,736 323,93 0,1543 0,186 30,102 NO
154 153 0,53 0,733 323,05 0,1538 0,186 30,021 NO
155 153,5 0,53 0,730 322,17 0,1533 0,186 29,940 NO
156 154 0,52 0,727 321,30 0,1528 0,186 29,860 NO
157 154,5 0,52 0,724 320,43 0,1523 0,186 29,780 NO
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DIMENSIONAMIENTO

Alternativas Lm) 11 12 13 14 15 | m total Filtro
158 155 0,52 0,721 319,57 0,1518 0,186 29,701 NO
159 155,5 0,52 0,718 318,72 0,1513 0,186 29,622 NO
160 156 0,52 0,715 317,87 0,1509 0,187 29,544 NO
161 156,5 0,52 0,712 317,02 0,1504 0,187 29,467 NO
162 157 0,51 0,709 316,18 0,1499 0,187 29,389 66,71
163 157,5 0,51 0,706 315,35 0,1494 0,187 29,313 | 142,76
164 158 0,51 0,703 314,52 0,1489 0,187 29,236| 218,80
165 158,5 0,51 0,700 313,70 0,1485 0,187 29,161 | 294,85
166 159 0,51 0,698 312,88 0,1480 0,187 29,086 | 370,91
167 159,5 0,51 0,695 312,07 0,1475 0,187 29,011 | 446,96
168 160 0,50 0,692 311,26 0,1471 0,188 28,937 | 523,03
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
FORMAS

1.- OBTENCION DE FORMAS

Del estudio realizado en el cuadernillo de Dimensionamiento se ha llegado a la conclusién de

gue las dimensiones principales del buque proyecto son:

- Esloraentre perpendiculares ......... ... i e 156 m

- Mangadetrazado . ... e 22.80m
- Puntaldetrazado . ....... ..o 13.10 m
- Caladoaplenacarga . .....ooviiiiii i e e 991 m
- Coeficientedebloque . ...... ..o e 0.70

- Coeficientedelamaestra....... ..ottt e 0.986

- Coeficiente prismatico . . ...co it e 0.710

Se van a obtener la formas de la serie sistematica FORMDATA. Como el buque se puede
considerar rdpido, la posicidn longitudinal adecuada del centro de carena debe estar a popa de la
seccion media. Segun el grafico de Danckwart estimamos una posicion de — 0.57% a popa de la

seccion media.

Con esta posicién del centro de carena, entrando en los graficos de FORMDATA, el

coeficiente de bloque para el cuerpo de proa es de Cgor = 0.69 y el de popa Cgpp = 0.71.

De FORMDATA sacamos el cuerpo de proa B82F, que significa que el area transversal del
bulbo es del 8% del drea de la maestra, y la popa es CB1A. Estos graficos de FORMDATA estdn
adimensionalizados, de forma que entrando con las dimensiones y coeficientes, obtenemos las

semimangas de las secciones de la carena que tiene esas dimensiones y coeficientes buscados.

Esta carena se ha modificado quitandole la pequefia astilla muerta que lleva el cuerpo de
proa de esta serie, haciendo que el radio de pantoque de la cuaderna maestra sea el que

corresponda a un coeficiente de la maestra de 0.986.

También se ha abierto el abanico de proa en la obra muerta, para conseguir introducir bajo
cubierta, en proa, el mayor nimero de contenedores posible en manga. Este abanico mayor,
también permite ganar espacio en la cubierta del castillo, para la ubicacion de la maquina de levar y

magquinaria de cubierta, y poder realizar mas cémodamente las operaciones de maniobra.

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
FORMAS

La popa es de espejo, con lo que se consigue mayor volumen en dicha zona para el local del
servomotor, tanques de agua dulce, gambuza frigorifica, etc., y mayor superficie a popa de la toldilla

para a maquinaria de cubierta.

Se ha utilizado el programa Maxsurf para definir la carena. Una vez definida y alisada, se

comprueban las dimensiones y coeficientes buscados. La caja de cuadernas obtenida es:

Longitudinal Datum ——————————— Vertical Datum
At Pep. Im Setto DWLl  DWL |9.31 m
" Midships I?Sm ' Baseline Iﬂm Find Base |

" Fwd F‘erp.|156m Setto DWLl " Other Iﬂm
& Other IDm A6 extert

Fwd extent

oK I Cancel
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FORMAS
Measurement Value Units
1 | Displacement 25262 t
2 | Volume (displaced) 245645 474 m3
3 | Draft.Amidships 8,510 m
4 [WL Length 160,120 m
& | Beam max extentz o 22810 m
& |Wetted Area 3903 344 m'Z
7 | Max sect. area 222026 m'2
8 | Prismatic coeff. (Cp) 0712
9 | Block coeff. (Cb) 0,659
10 [ Max Sect. area coefi 09285
11 | Waterpl. area coeff. 0824
12| LCB length 77818 from zero pt. (+ve fwd)m
13| LCF length 71,541 from zero pt. (+ve fwd)m
14(LCB % 458283 | from zero pt. (+ve fwd) % Lbp
15[ LCF % 45,860 ; from zero pt. (+ve fwd) % Lbp
16 | KB 5248 m
17 [ BMt 4,271 m
18| BML 181,851 m
19 [ KMt 9,519 m
20| KML 187,095 m
Densty  |1.025tonne/m™2
Recalculate
VCG ’|7
Select Rows ...
2.- CARTILLA DE TRAZADO
El programa permite obtener la cartilla de trazado siguiente:
SECCIONES
0 1/2 2 4 5
CALADO (m) Om 7.8 m 15,6 m 31,2m 46,8 m 62,4 m 78 m
_ Altura 9,109 0 0 0 0
pie cuaderna
semimanga 0 0,490 0,859 3,166 6,115 8,138 8,138
pie cuaderna
0,991 0,660 1,502 4,957 8,957 10,747 10,747
1,982 0,784 1,907 5,872 9,999 11,241 11,241
2,973 0,879 2,251 6,756 10,68 11,36 11,36
3,964 0,983 2,786 7,627 10,996 11,40 11,40
4,955 1,153 3,565 8,441 11,144 11,40 11,40
5,946 1,627 4,571 9,188 11,235 11,40 11,40
6,937 2,630 5,829 9,819 11,305 11,40 11,40
7,928 4,191 7,194 10,314 11,348 11,40 11,40
8,919 5,949 8,179 10,692 11,369 11,40 11,40
9,91 4,286 7,087 8,947 10,957 11,39 11,40 11,40
11,50 6,150 8,209 9,781 11,183 11,40 11,40 11,40
13 6,876 8,825 10,183 11,256 11,40 11,40 11,40
Altura
16,4 16,4 16,4 16,4
Cub. toldilla 6,455 6,455 6,455 6,455
Semimanga
7,747 41 1 7 11,272
Cub. toldilla ’ 95 0,55 ’
Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

FORMAS
SECCIONES
5 6 7 8 9 91/2 10
CALADO (m) 78 m 93,6 m 109,2 m 124,8 m 140,4 m 148,2 m 156 m
 Altura 0 0 0 0 0 0 0,101
pie cuaderna
semimanga | g 59 8,138 6,491 3,986 1,366 0,506 0
pie cuaderna
0,991 10,747 | 10,747 9,604 6,396 3,333 3,333 2,276
1,982 11241 | 11,241 | 10,306 7134 3,81 3,81 2,486
2,973 11,36 11,36 10,527 7 496 3,022 3,922 2188
3,964 11,40 11,40 10,603 7715 3,883 3,883 1582
4,955 11,40 11,40 10,667 7,888 3,858 3,858 0,859
5,946 11,40 11,40 10,723 8,007 3,364 3,364 0,247
6,937 11,40 11,40 10,783 8,142 3,957 3,957
7928 11,40 11,40 10,849 8304 4157 4157
8919 11,40 11,40 10,92 8,499 4447 4447
9,91 11,40 11,40 10,998 8747 4833 4833 0
11,50 11,40 11,40 11,13 9,239 5,615 5,615 0,653
13 11,40 11,40 11,224 9,769 6,497 6,497 1375
Altura 8,724 6,452 3,172
Cub. castillo
Manga 16,438 | 16,449 | 16,492
Cub. castillo

Los croquis de proa y popa son:

4560

:f; : _ 17916
i leE2E
ZE (=l
6 76— IA\
—| 2oz fo
b 2340 —-I\
— 245 —=f
- 4503 —
— 412 I
9 172 10

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 6




Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
FORMAS

Los parametros del bulbo son:

Altura del bulbo: 6.48 m

Manga: 4.96 m

Area: 20.04 m?

Altura del centro de gravedad: 2.45 m

Protuberancia desde la Ppr: 4603 mm

3325

\~— 4668 —

- — 1217

1645 ] e

t_1|545“1-—

—= 2020

0 1/e

El codaste se ha definido para tener los suficientes huelgos que establece el reglamento.

3.- COMPROBACION DE VOLUMENES

Para dar por definitivas las formas hay que realizar una comprobacién del volumen de
bodegas requerido por el Armador. Para ello hay que realizar una distribucidon de la eslora entre

piques, bodegas y cdmara de maquinas.
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FORMAS

El pique de popa se puede estimar en funcidn de las formas de popa y del codaste. Teniendo
en cuenta que adoptaremos una separacién de cuadernas de 600 mm, se estima una eslora de 0.6 x

13 = 7.8 m a proa de la perpendicular de popa.

Para la dimensidn del pique de proa hay que calcular la posicion del mamparo del pique de

proa, que segun reglamento es:

X, (minimo)=0.05*L, — X,
X.(maximo)=0.08*L — X,

donde X; es el minimo de:

X, =05%x, (m)
X, =0.015*L, (m)
X, =3 (m)

donde xp, es la distancia desde el extremo de proa del bulbo a la perpendicular de proa en una
flotacién del 85% del puntal, y Lr es el 96% de la eslora total en esa flotacién, o la distancia entre la

proay el eje de la mecha del timdn, también en esa flotacidn, si ésta es mayor.

Estimando la posicién del timdn para nuestro barco, y obteniendo xb del plano de formas, se

obtiene:

L = max(0.96*161.5156.7) =156.7 m

X, =05*x,=05*3.794=1.897m

X, =0.015*L; =0.015*156.7 = 2.351

X,=3m

X, (minimo) =0.05* L. — X, =0.05*156.7 —1.897 =5.938 m
X, (méximo) =0.08* L — X,.=0.08*156.7 —1.897 =10.639 m

Para poder utilizar el pique de proa como tanque de lastre interesa que tenga una eslora alta
ya que no tiene mucha manga. Se dispondra el mamparo del pique de proa a 9.45 m a popa de la

perpendicular de proa.

La eslora de camara de maquinas se puede estimar segun la férmula siguiente obtenida del
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FORMAS

libro "El proyecto bdsico del buque mercante", capitulo 1, 1.3.5.2, "Espacios de maquinaria":

L., =CW1.PB"

donde PB = 14864 CV = 10940 kW = 10.94 x 103 kW, es la potencia instalada en kWx103, obtenida en
la alternativa de dimensionamiento, CW1 varia entre de 8 a 8.6, y CW2 varia entre 0.4 y 0.48.

Tomando los valores de CW1 y CW2 maximos, la eslora seria:

Loy =CW1-PB“Y2 =8,6-10.94%% =27.11m

Como utilizaremos una separacién de cuadernas de 750 mm en la zona de maquinas y
bodegas, la eslora de camara de maquinas serd de 0.75 x 36 = 27 m, pues tenemos que hacer

coincidir en cuadernas los mamparos.

El buque es de 5 bodegas, ya que segun reglamento necesitamos 7 mamparos estancos con
camara de maquinas a popa, es decir, 2 mamparos de piques, el mamparo de proa de cdmara de
magquinas, y 4 mamparos mas que dividen la eslora de bodegas en 5. De los 156 m de eslora entre

perpendiculares nos queda para bodegas 156 — 7.8 — 27 —9.45=111.75 m.

El barco llevara dos escotillas en manga de dimensiones para 3 contenedores tanto en eslora
como en maga, un entrepuente y doble casco hasta el entrepuente, cuyo mamparo esta a 8.85 m
desde crujia. El doble casco no se puede extender en toda la eslora de bodegas porque el barco se
afina a proa y a popa de esta zona, por lo que estara limitado por la semimanga del casco a la altura

del doble fondo, que va a 1.5 m de la linea base.

La disposicién general esquemadtica de este tipo de buque se ve en la siguiente figura
obtenida del libro "El proyecto basico del buque mercante". Se observa que en la bodega 2, debido al
afinamiento del casco, las escotillas son para dos contenedores en manga y en eslora, de
dimensiones 12.75 x 5.38 m cada una. La bodega 5 llevard 2 contenedores en eslora, y las bodegas 3
y 4 llevaran 3 contenedores en eslora, de dimensiones 19.5 x 8.01 cada una. La bodega 1 llevarad una

escotilla central de dimensiones 9.0 x 10.62 m.

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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FORMAS

Teniendo en cuenta los huelgos entre escotillas para los medios de carga, se ha hecho una

disposicion de bodegas con las siguientes esloras, teniendo en cuenta que la clara de cuadernas es de

750 mm en esta zona:

Bodega 1: 0.75x 20 =15.00 m

Bodega 2: 0.75x25=18.75m

Bodega 3: 0.75x38 =28.50 m

Bodega 4: 0.75x38 =28.50 m

Bodega 5:0.75x28=21m

Eslora total de bodegas = 111.75 m

ESLORA DE BODEGAS

111,75
12,00 62,25
Pop Per
Pique |Pp Bodega S Bodega 4 Bodlega 3 Eodega 2 Plgue|Pr
C.M, Bodega 1
—J 7.80 27.00 =41 c8.30 28350 1873 1500 — 945 L—

Las dimensiones de escotillas, de bodegas, de doble casco, de doble fondo, se introducen en

el médulo hydromax de maxsurf, y se obtienen los volimenes de bodegas con un 98% de

permeabilidad. Se comprueba que cumple el volumen requerido, con lo que damos por buenas las

formas.

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS

Tutor: German ROMERO VALIENTE

10
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FORMAS

Tank Name Sounding Ullage % Full Capa‘::'rty Capacity LCG TCG VCG F5M
m m m*3 tonne m m m tonne.m
Boedega 1 13.880 0.000 100.000 2184 577 2194577 138.183 0.000 11.381 0.000
Bodega 2 13.400 0.000 100.000 3913168 3913168 121.543 0.000 7.877 0.000
Bodega 3 13.400 0.000 100.000 6757.450 6757.450 98.765 0.000 8.054 0.000
Bodega 4 13.400 0.000 100.000 BETT.219 B577.219 0,987 0.000 8.094 0.000
Bodega & 13.400 0.000 100.000 4570.991 4570.991 48227 0.000 8.248 0.000

Volumen total = 2194.577 + 3913.168 + 6757.459 + 6677.219 + 4570.991= 24113.174 m* > 24000 m?

4.- PLANO DE FORMAS

Ver anexo.

5.- CURVA DE AREAS DE SECCIONES

100

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|

BN 30 80 S0 120 150 180
Station Position m

Sectional Area= 289,383 m*2  Station Posttion = 77,877 m
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FORMAS

Area X Area¥ A 22| 65040403 : 222017781
m m*2 23| 84488145 : 221670131

1 160,525531 0128519 24 55,851850 : 220,551040
2 153,236403 12,837055 25 55317833 1 220,085354
3 135,931274 20,164675 26 50, 743377 ¢ 218,549176
4 151,377018 35520554 27 45 169121 | 208,577827
3 145, 802762 31,628211 28 415543584 © 158,322520
6 142228505 6a,805563 ) 37020808 | 183,343757
¥ 137,654245 89, 171788 30 32445351 | 185 662323
[i] 133,079592 ¢ 111,502282 31 27 872095 145572080
9 128,505736 :  134,086013 32| 23257835 1234853851
101 123931480 ¢ 154,591345 33 18,723582 1 100,525927
1| 119,357223 ©  174,141081 34 14149326 77,236755
12| M4,782567 ¢ 191248039 35 0 575089 C4 095725
13| 10208710 ¢ 204 379462 35 c, 000813 26,915235
14| 105634454 ¢ 213132410 37 0,426555 g 435580
15 101,0801597 ¢ 217 505231 38 -1,880572 1,858508
16 96,485941 © 215743732 0 -4 147700 0,001739
17 91,911685 © 221111378 v
18 67,337428 : 2215959602 < *
19 82,763172 | 2216075845
20 T8,188915 | 221, 703220
21 73,614659 | 221885721

ANEXO:
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DISPOSICION GENERAL

1.- INTRODUCCION

La disposiciéon general, de acuerdo con los planos de este cuadernillo, se ha proyectado
teniendo en cuenta la carga que va a transportar el buque, principalmente los contenedores de 20
pies, que tienen caracteristicas geométricas fijas, y junto con los medios de carga, condicionan las
dimensiones de bodegas. Los contenedores a transportar dentro de bodegas serdn de 8 pies y de 8.5
pies de altura. Los de 8 pies podran ir estibados en cinco alturas sobre doble fondo, o en 3 alturas
sobre doble fondo y en dos alturas sobre la tapa de escotilla de entrepuente. Los de 8.5 pies podran
ir estibados en 5 alturas sobre el doble fondo. Sobre cubierta podran llevar hasta 3 alturas en las

bodegas 2, 3,4y 5, y 2 alturas en la bodega 1. El entrepuente esta a 9.7 m sobre la linea base.

A tal efecto se ha estudiado la disposicion, forma de bodegas y aberturas de escotillas, lo mas
convenientes para obtener el maximo aprovechamiento del volumen y su adecuacién a los

contenedores.

El espacio de carga se ha subdividido en 5 bodegas, con un volumen total de unos 24100 m?
aproximadamente. Se han determinado en el cuadernillo de formas las dimensiones de cdmara de
magquinas, bodegas y piques, y se ha comprobado que dichas formas son validas para obtener el

volumen de bodegas pedido.

Para completar la disposicion general se necesitan datos de otros cuadernillos, como
capacidad de combustible, tamafio del motor, etc.. Obtenida la informacidn necesaria de esos

cuadernillos se realiza la disposicion general.

También se dispondran todos los tanques necesarios para fuel oil, diesel oil, aceite, agua y en
camara de maquinas, y tanques de lastre en la zona del doble fondo y doble casco. El buque se ha
dotado de tanques laterales de lastre entre doble fondo y entrepuente, en todo el doble casco, que
permiten disponer de la suficiente capacidad para la condicién mas ligera de carga, y conseguir una

longitud importante de bodegas lo mas geométrica posible.

Se ha elegido una clara de cuadernas en zona de maquinas y bodegas de 750 mm, dentro del
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DISPOSICION GENERAL

rango tipico de estos buques. Esta dimensién permite adaptar las buldrcamas de modo que los
extremos de escotilla apoyen en baos. Las dimensiones de cdmara de maquinas y de bodegas ya han
sido fijadas con multiplos de esta cantidad, en el cuadernillo de formas. La clara entre bularcamas
sera de 4 claras de cuadernas, y excepcionalmente 3 o 5 claras donde haya que ajustar eslora de
escotillas y de bodegas. Se ha optado por poner una clara de cuadernas de 600 mm en los piques,

que es la separacién maxima que permite la sociedad de clasificacion.

Las esloras de los espacios, en metros, son:

ESLORA DE BODEGAS

111,75
63,00
Ppp Ppr
Pique | Pp Bodega 3 Bodego 4 Bodega 3 Bodepn & Flgue | Pr
C.M. Bodego 1
——I 7.80 /.00 21 28,30 2830 1875 1500 — 3245 L

Para el transporte de contenedores y manejo de la carga se dispondrdn los medios
necesarios de estiba y fijacion desmontables, conos de bloqueo, conos intermedios de estiba,
guarniciones de enganche, cables y tensores de trinca, etc., o bien de un sistema de guias

desmontables si las condiciones del trafico lo aconsejan.

Asimismo, se definen los espacios de los diferentes niveles de la habilitacion y toda la
compartimentacion interior, escalas, accesos y comunicaciones entre todos los espacios. Los espacios

de habilitacién irdn sobre cdmara de maquinas, a proa del guardacalor.

2.- POSICION DE MAMPAROS Y TAMANO DE ESCOTILLAS

De acuerdo con la disposiciéon de los mamparos de separacion de piques, camara de
maquinas y de bodegas, los nimeros de cuadernas en los que estan situados los mamparos y el

numero de claras son:

- Mamparo pique de popa: cuaderna 13

- Mamparo de proa cdmara de maquinas: cuaderna 49, y 36 claras de cuaderna.
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- Mamparo de proa bodega 5: cuaderna 77, y 28 claras de cuaderna.

- Mamparo de proa bodega 4: cuaderna 115, y 38 claras de cuaderna.

- Mamparo de proa bodega 3: cuaderna 153, y 38 claras de cuaderna.

- Mamparo de proa bodega 2: cuaderna 178, y 25 claras de cuaderna.

- Mamparo pique de proa (mamparo de proa bodega 1): cuaderna 198, y 20 claras de

cuaderna.

El tamafio en eslora de las escotillas también sera multiplo de la clara de cuadernas. Las

escotillas de entrepuente tendrdn las mismas dimensiones que las de la cubierta principal:

- Bodega 5: 2 escotillas de 12750 mm x 8010 mm, entre cuadernas 55y 72.

- Bodega 4: 2 escotillas de 19500 mm x 8010 mm, entre cuadernas 82 y 108.
- Bodega 3: 2 escotillas de 19500 mm x 8010 mm, entre cuadernas 122 y 148.
- Bodega 2: 2 escotillas de 12750 mm x 5380 mm, entre cuadernas 152 a 174.
- Bodega 1: 1 escotilla de 9000 mm x 10620 mm, entre cuadernas 181 a 193.

Teniendo en cuenta las dimensiones de bodega y las de las escotillas, y su disposicién, se
sitian las buldrcamas cada 4 claras y en alguin caso a 5 o 3 claras para ajustar. De esta forma

mantenemos la regularidad de la estructura al maximo, ajustada a las dimensiones obtenidas.

Las tapas de escotillas se pueden abrir y cerrar utilizando los medios de carga del buque.

La posicién del mamparo del pique de proa se ha calculado en el cuadernillo de formas, y
estd a 9.45 m a popa de la perpendicular de proa, coincidiendo con la cuaderna 198. Albergara un

tanque de lastre.

3.- DISPOSICION DE CUBIERTAS

En la zona de carga, entre el fondo y la cubierta principal, se dispondrd un doble fondo a 1.5

m sobre la linea base y una cubierta de entrepuente a 9.7 m también desde la linea base.

En la cdmara de maquinas la altura del doble fondo se eleva a 1.7 m, para tener en cuenta la
disponibilidad de volumen en los tanques del doble fondo y bajo el motor principal, y se dispondra

entre el entrepuente y doble fondo, una plataforma intermedia a 5.8 m, que permita aprovechar el
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espacio de la misma.

En la cubierta principal, en la cubierta de toldilla, y en las plataformas de la superestructura
se han previsto candeleros y pasamanos. Los pasamanos superiores seran de tubo a excepcién de los
que van sobre amurada que serdan de madera noble. Los candeleros seran de pletinas y los
pasamanos inferiores de redondo de acero o fibra. Las aberturas de acceso entre candeleros, por los

costados, seran de cadena.

4.- CASTILLO

El castillo ird situado desde la cuaderna 173 hasta proa, con una altura de 3100 mm. Dentro
del Castillo ird el pafiol del Contramaestre, el pafiol de accesorios de contenedores y una caseta de

bombas. La cubierta del Castillo llevara una amurada continua.

5.- MEDIOS DE CARGA

Los espacios de carga seran atendidos por una grua de 23 toneladas para las bodegas 1y 2,
una grua doble para la bodega 5 de 2 x 12 toneladas, con posibilidad de operar también en |la bodega
4, y una pluma para carga pesada tipo Stlielcken, de 150 t, del tipo llamado "Father and Son" que se
ha instalado entre las bodegas 3 y 4 para la carga y descarga de las mismas. Los tipos, dimensiones y

caracteristicas de los medios de carga son los siguientes:
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B = manga del buque

DISPOSICION GENERAL

DL = longitud de la pluma =(0.5*B+6) *1.4=(0.5%22.8+6)*1.4=24.36m

Amix=0.85* B=0.85*22-8=19.38 m
D = didmetro del palo=2.6 m

E=6m

F=1.7m
H=0.65*DL=0.65*24=15.6m

¢ = hasta 12°

Peso mastiles y plumas ligeras = 142 t
Peso de la pluma carga pesada =35t
H+F=15.6+1.7=173m

Maximo angulo desde la linea central = 60°
Maximo angulo de elevacion = 75°
Minimo angulo de elevacién = 15°
Chigres =3 x 10 Kn

Potencia de cada uno = 80 kW

Ciclo de carga en minutos con 3 chigres:

150t ----- 19 minutos

75t - 9.5 minutos
375t - 7 minutos

10t --—-- 5 minutos

2 plumas para cargas semipesadas y para las bodega 3 y 4 respectivamente:

Longitud =25 m
Angulo de giro = 75°
E=6m

Mdximo angulo desde la linea central = 60°

Entre las bodegas 1 y 2 se colocard una gria McGregor Tipo GL, de 29 m de radio de alcance

y 25 t de capacidad de elevacidn, suficiente para la carga general que pueda llevar en esas bodegas y

para los contenedores, de 20 t de peso. La gama de estas gruas es:
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[<dMACGREGOR

HOISTING CAPACITY.

jls::;;IUS: G I— C ra n e

20-47m
HOISTING SPEED:

Pyt Designed for handling containers and multipurpose cargoes

Llevara una grua similar a la anterior, pero doble, entre las bodegas 4 y 5 de 2 x 25 t de

capacidad de elevacioén.

6.- ESTIBA DE CONTENEDORES

La distribucidon de los contenedores en las bodegas 3, 4 y 5 es la de 6 contenedores en
manga, 3 por escotilla, y 5 contenedores en altura, en el interior de las bodegas, y de 9 contenedores
en manga en tres alturas para los contenedores sobre cubierta. En eslora, la bodega 5 llevard dos
contenedores, y las bodegas 3 y 4 llevardn 3 contenedores. El total de contenedores que se pueden
transportar en la bodega 5 es de 58 contenedores bajo cubierta y 58 sobre cubierta. En la bodega 4
se podrd transportar 90 contenedores bajo cubierta y 87 sobre cubierta. En la bodega 3 se podra

transportar 90 contenedores bajo cubierta y 85 sobre cubierta.
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En las bodegas 1y 2, debido a que el barco se estrecha, se ha realizado un corte del casco por
las posiciones de proa de los contenedores, para poder ver el nUmero de contenedores que se
pueden colocar en manga y en atura. Se representa a continuacién la disposicién de estas bodegas,
teniendo en cuenta el espacio requerido para los refuerzos, los cuales se han estimado a partir de los
de la maestra. En la bodega 2 hay dos escotillas para 2 contenedores en manga, y dos en eslora.
Sobre cubierta irdn 6 contenedores en manga. El total de contenedores que se pueden transportar
en esta bodega serd de 38 contenedores bajo cubierta y 40 contenedores sobre cubierta, 4 de estos
ultimos dispuestos en sentido transversal a proa. Las secciones de proa de los contenedores en

eslora son la 165 y la 174, cuya representacidon mirando hacia popa son:
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En el caso de la bodega 1 solo hay una escotilla para 4 contenedores en manga en la altura

superior, disminuyendo hacia abajo al estrecharse el casco. En eslora se dispondra un solo

contenedor. Sobre cubierta llevard dos contenedores en altura. El total de contenedores a

transportar en esta bodega es de 12 contenedores bajo cubierta y 16 contenedores sobre cubierta, 4

de estos ultimos dispuestos en sentido transversal a proa.
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DISPOSICION GENERAL

Hirardo a papa

El total de contenedores de 20 pies que podra transportar el buque es de 58+90+90+38+12 =

288 bajo cubiertay 58 + 87 + 85 + 40 + 16 = 286 sobre cubierta, total 574 contenedores.

BODEGA Contenedores bajo Contenedores sobre
cubierta cubierta
1 12 16
2 38 40
3 90 85
4 90 87
5 58 58
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Con esta disposicion y nimero de contenedores sobre cubierta, la eslora maxima sin
visibilidad por la proa, 267.31 m, estd dentro del limite permitido de dos esloras como maximo, 315

m en nuestro caso, segun la regla 22 del Capitulo V del SOLAS.

267,31

7.- TANQUES

Las capacidades de los tanques se han obtenido en el cuadernillo 5 con la ayuda del

programa Hydromax.

Los tanques de lastre se situardn en los piques de proa y popa, y a lo largo del doble fondo
desde la bodega 1 hasta popa de la bodega 5. También se dispondrdn en el doble casco en la zona de
carga. Estos suman un total de 20 tanques. Ademads, habrd 2 tanques en el local del servo y 4 tanques
de lastre mas en la cdmara de maquinas, haciendo un total de 25 tanques. La disposicion de los
mismos se ha realizado para poder obtener los asientos adecuados en las distintas condiciones de
carga. Su situacién esta representada en los planos de disposicion general del anexo, y en el
cuadernillo de calculos de arquitectura naval se presenta la situacion tal y como se obtiene del

programa Hydromax.

El volumen de lastre tiene que ser suficiente para a asegurar suficiente calado de la hélice en
cualquier condicién de carga, asi como un trimado adecuado inferior al 1,5 % de la eslora, que es el
valor maximo recomendado por el IMO. Ademas, se tendrd en cuenta que el buque debe tener la
hélice sumergida un 10% de su didmetro, es decir, debe de tener un calado minimo de 6.70 m. Esto

se comprobara en el cuadernillo de condiciones carga.

La regla 122 de MARPOL establece en cuanto a la proteccion de los tanques de combustible

liquido, la separacion minima del casco, tanto del fondo como del costado, quedan exceptuados los
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tanques de menos de 30 m3. Ademds, no pueden estar en contacto directo con tanques de agua, de
aceite, ni con la habilitacion, por lo que se colocaran cofferdams donde sea necesaria esta

separacion.

Para buques con capacidad para combustible entre 600 m3 y 5000 m3, la separacién del
fondo sera de B/20 6 2 m, si este valor es inferior. El valor minimo de separacion es de 760 mm. En
nuestro caso la separacién es de B/20 =22.8/20 = 1.14 m. La separacién de los tanques del costado
serd dew =0.4 + 2.4 * C/20000 m, siendo C la capacidad total de combustible. En nuestro caso C es
de unos 1494 m3, como se ha calculado en el cuadernillo de calculos de arquitectura naval. Eso da
uno valor de w = 0.58 m. Pero el valor minimo es de 1 m, excepto si los tanques tienen una capacidad
inferior a 500 m3, como es nuestro caso, en que se permite que la separacién de 0.76 m. Por tanto no
se podra llevar tanques de combustible en el doble fondo, y se colocaran por encima del mismo, en
camara de maquinas y a popa de la bodega 5, separados del costado 0.76 m, como se muestra en los

planos de disposicion general.

Los tanques de sedimentacién y de servicio diario de combustible fuel se sitdan en la cdmara
de maquinas. Los 9 tanques de almacén de fuel irdn repartidos entre cdmara de maquinas (6) y sobre
el doble fondo a popa de la bodega 5 (3), entre el doble fondo y la altura de la cubierta de
entrepuente. La capacidad total de fuel oil, 1303.66 m? es suficiente para la autonomia de proyecto.
Los tanques de sedimentacién y servicio diario se colocardn a la altura de la cubierta de entrepuente

para asegurar el cebado de las bombas de baja presion del motor.

Analogamente, los tanques de sedimentacién, servicio diario y los 3 almacén de diésel se
sitian en cdmara de madquinas. La capacidad total de diésel es suficiente para la autonomia
requerida. Los tanques de sedimentacidon y servicio diario se colocaran a la altura de la cubierta

principal.

Los 2 tanques almacén de agua dulce con capacidad de 124 m? irdn a popa de la cdmara de
maquinas. Los tanques de lodos, reboses, aguas aceitosas, aceite sucio y agua destilada iran en el

doble fondo de la cdmara de maquinas. Los tanques de aceite de cilindros y almacén de aceite del
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motor principal irdn a proa de cdmara de maquinas en la zona de crujia, por encima de la cubierta

principal, para disponer del mismo por gravedad.

Los tanques tienen al menos el volumen necesario de combustible, aceite y agua calculados

en el cuadernillo de camara de maquinas.

8.- CAMARA DE MAQUINAS

Los accesos interiores entre las diferentes plataformas de cdmara de mdaquinas se haran por
dos escaleras, una a estribor y otra a proa babor. Tal y como dispone la Regla 45 del SOLAS, la
Cadmara de maquinas tendrd dos medios de evacuacion tan separados como sea posible, uno de ellos
con proteccidn ignifuga, formando un tronco de escape de emergencia hasta la cubierta superior,
que ird en el mamparo de proa a estribor, que permite la salida desde cualquier nivel hasta la

cubierta principal.

Se han tenido en cuenta las posibles operaciones de movimiento de piezas en Cdmara de
maquinas y se dispondra un puente grua dimensionado atendiendo a las recomendaciones del

fabricante del Motor Principal.

Los alternadores iran en la cubierta de entrepuente, a popa de la cdmara de maquinas. En el
cuadernillo de Camara de maquinas se realiza la descripcién de la disposicién general con mas

detalle, asi como los planos de disposicién general de los distintos niveles de cdmara de maquinas.

9.- HABILITACION

La habilitacién para 28 tripulantes esta situada a popa del buque, encima de la cdmara de
magquinas, dispuesta en cinco niveles, ademas de la cubierta principal. La altura de la toldilla es de
3300 mm y entre el resto de cubiertas de habilitacion hay 2800 mm. Se anexan los planos de

disposicion general del buque, perfil, cubiertas y habilitacién, en anexo.
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Los camarotes y zonas de servicio se han alineado de forma que los recorridos de las tuberias
sean lo mas cortos posibles. Se ha procurado que las camas estdn orientadas en el sentido
longitudinal del buque, con la cabeza a proa, para minimizar los efectos de los movimientos del

bugue que provoquen mareo.

Los locales y camarotes se han distribuido de la forma siguiente. En la cubierta principal, a
babor y de proa a popa, se colocan el comedor y sala de estar de oficiales, la cocina, el comedor-estar
de la tripulacién, y los pafioles de estachas, de ropas, lavanderia, y la frigorifica en crujia a popa.
Junto a la frigorifica y a estribor se situara la gambuza. Los alimentos entran al buque a través de un

polipasto exterior situado a popa de la habilitacién que los deposita en la cubierta toldilla.

Sobre cubierta de toldilla y a popa de la misma, se sitian los pafoles de cubierta, el
generador de emergencia, la oficina de carga del buque y el local de tratamiento de basuras. A proa
de la toldilla hay camarotes de tripulacién: un cocinero, un marmitén, un mayordomo, tres mozos y
cuatro marineros. Los camarotes de tripulacion, exceptuando los de oficiales seran individuales con

aseo compartido.

En el primer nivel, el de cubierta de botes, estaran los camarotes del contramaestre, tres
engrasadores, calderetero, un limpiador y tres camareros, ademas de la oficina del buque y el

hospital o enfermeria.

En el segundo nivel, el de cubierta de oficiales, se disponen los camarotes de oficiales de
puente a estribor y los de maquinas a babor, en el orden de proa a popa, primer, segundo y tercer
oficial de puente, y primer, segundo, tercer y cuarto oficial de maquinas. Estos camarotes seran
individuales, con aseo también individual y con mas metros cuadrados que el del resto de la

tripulacién.

En el cuarto nivel, cubierta bajo el puente, irdn los camarotes mds grandes, que son los del
Capitan y del Jefe de maquinas, a estribor y babor respectivamente. Dispondran de oficina-salén,

dormitorio y aseo cada uno de ellos. A popa de este nivel llevaran dos camarotes para alumnos, un

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 15



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DISPOSICION GENERAL

camarote oficina para el practico, y un camarote para el Armador. Entre los camarotes del Capitan y

Jefe de maquinas habrd un salén para reuniones.

Por ultimo, la cubierta del puente de navegacion tendra una disposicidn tradicional, con el
puente a proa, el local de derrota a popa del mismo, y el local radio (T.S.H.), uno a babor y el otro a
estribor. La disposicién interior de los elementos que estan en el puente de navegacion se realizara
permitiendo la maxima visibilidad posible desde el mismo y en todas las direcciones. El puente
dispondra de dos alerones a los costados con las correspondientes consolas de maniobra para las
operaciones de atraque. El local de derrota cuenta con una cortinilla de forma que por la noche el
puente de navegacion permanezca a oscuras. A popa en babor tenemos el local de baterias y a babor

un pequefo aseo.

Se dispondra de un sistema de acceso exterior mediante escaleras hasta la cubierta principal,
ademds de los accesos por el interior. El resto de cubiertas tiene también doble acceso, uno por el
exterior a popa y otro por el interior. La cubierta de botes tendra también acceso directo a los botes
por el interior de la habilitacién, tanto a babor como a estribor, y mediante una escala de acceso por

el exterior desde cubierta principal a la plataforma de botes.

Se ha previsto el siguiente mobiliario:

Puente, derrotay T.S.H.

Gobierno:

- lestante abatible
- 2 taburetes altos
- 2 armarios para banderas

- 2 estibas de prismaticos

Derrota:

- 1 mesa para cartas con cajones y cronémetro

- 1sofa de tres plazas

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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- 1 estante libreria
- 1taburete

- 1armario

T.S.H.

- 1 mesa de trabajo
- 1s5sillén giratorio

1 estante libreria

- 1armario

Camara del Capitan y Jefe de maquinas, salén y camarotes de oficiales

Se ha previsto en cdmara del capitdn y del Jefe de Mdaquinas:

- 1 cama con cajones y nicho para maletas
- 1 armario ropero doble

- 1 cémoda con cajones

- 1 mesita de noche

- 1 mesa de despacho

- 1sillén

- 1soféd de tres plazas con apoyabrazos

- 2sofds

- 1 mesade centro

- 1 mesarinconera

- 1aparador

En el salon de oficiales:

- 9 mddulos tapizados
- 2 mesas rinconeras
- 2 mesitas de centro
- 2 butacas

- 1aparador

- 1 mesade juego

- 2sillones

- 1 estante para televisidon
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En los camarotes de los primeros oficiales, por cada uno se ha previsto:

- lcama

- 1armario ropero doble
- 1 mesita de noche

- 1 mesa de despacho

- 1sillon

- 1sofd de tres plazas

- 1 mesita de centro

- 1sofd

- 1 mesarinconera

- 1laparador

En las camarotes de los oficiales 2° y 3° y armador, por cada uno se ha previsto:

- lcama

- 1 mesita de noche

- 1soféd de dos plazas
- 1 mesita de centro
- 1sillon

- 1armario ropero

- 1 mesarinconera

- 1aparador

En el camarote para los dos alumnos, llevara:

- 1litera doble

- 1 mesade noche

- 1sofd de dos plazas
- 1 mesita de centro
- 1sillén

- 1larmarioropero

- 1 mesarinconera

- 1aparador

En los camarotes del 4° oficial y practico por cada uno se ha previsto:

- 1lcama

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 18



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
DISPOSICION GENERAL
- 1 mesita de noche
- 1armario ropero
- 1mesa

- 1sillén

Maestranza

Se ha previsto por camarote:

- lcama
- 1mesa
- 1sillon
- 1armario ropero

- 1sofa de tres plazas

Enfermeria

La enfermeria se habilitara con lo siguiente:

- 2 camas o litera doble

- 2armarios roperos

- 1 armario para botiquin
- 1mesa

- 1sillon

- 2 mesitas de noche

Oficina

La oficina llevard los muebles siguientes:

- 1 mesa doble con cajones
- 2sillones
- 2 armarios dobles

- 1 archivador

La oficina de carga llevara:

- 4 archivadores

- 1taburete
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Tripulacion

Por cada camarote de tripulacion llevard lo siguiente:

- Cama

- 1mesa

- 1sillon

- 1sofa de tres plazas

- 1armario ropero3

Comedores

El comedor estar de oficiales llevara lo siguiente:

- 7 médulos tapizados
- 2 mesas rinconeras

- 1 mesacentro

- 2 butacas

- 3 mesas de comedor
- 12sillones

- 1laparador

- larmario

- 1 estante para televisiéon

El comedor estar de tripulacion llevara lo siguiente:

- 7 méddulos tapizados

- 1 mesarinconera

- 1 mesacentro

- 4 butacas

- 1 aparador doble

- 2 mesas de comedor

- 16 s5sillas para mesas de comedor

- 1 estante para televisién

Aseos individuales
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Todos los aseos de camarotes individuales dispondran de:

- 1ducha, 1inodoroy 1 lavabo

En los camarotes de maestranza y tripulacién, el lavabo se instalard en el camarote y por

cada aseo comun a dos camarotes dispondran de:

- 1duchay1inodoro.

Los inodoros y lavabos seran de porcelana vitrificada, color blanco. La griferia y valvuleria

sanitaria seran de latén cromado.

Aseos comunes

Habrd uno en el Puente y otro en la cubierta de Toldilla, que llevara:

- 1linodoroy 1 lavabo

Para el servicio de mdaquinas y en la cubierta principal se han previsto tres aseos, dos con
inodoro y otro con ducha, instaldndose los lavabos correspondientes en el local para cambio de ropa

de trabajo.

Portillo y ventanas

Las puertas exteriores de madera para paso a la habilitacion dispondran de portillos fijos de

200 mm de didmetro.

Los portillos del casco para la cocina y comedores tendran un didmetro de 400 mm, y en los
locales donde haya mas de uno serdn alternativamente fijos y practicables, excepto en la cocina que
seran todos practicables. Llevaran tapa ciega embisagrada aquellos en los que lo requieran las reglas

de Francobordo.

La superestructura de habilitacién llevara las ventanas necesarias que muestran los planos de

disposicion general. Las ventanas seran fijas o practicables y de 400 x 600 mm.
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En el frente del Puente de Gobierno se han previsto tres ventanas panoramicas de 2400 x
900 mm. La ventana llevardn limpiaparabrisas de tipo marino con unidad de control variable de
velocidad, una de ellas llevard un vista clara. El cristal sera de luneta térmica para evitar la formacion

de hielo en el mecanismo.
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

1.- INTRODUCCION

Se han realizado los cdlculo de hidrostaticas, carenas inclinadas KN, y las tablas de
capacidades y centros de gravedad de los tanques definidos en el cuadernillo de disposicion general,
mediante el mdédulo Hydromax del programa Maxsurf, donde se han definido previamente las formas

y los limites de los tanques.

El calculo de hidrostaticas se ha realizado para asiento nulo, asientos por popade 0.5 my 1

m. Para el cdlculo de capacidades de tanques se ha deducido un 2% del volumen por refuerzos.

El calculo del francobordo se ha realizado segun el Convenio Internacional sobre lineas de

carga, y el célculo de Arqueo segln el Convenio Internacional sobre arqueo de buques de 1969.

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE 3



Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

2.- HIDROSTATICAS

Asiento nulo:

Draft Amidships 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
m
Displacement t 1917 4196 6610 9090 11616 14190
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draft at FP m 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
Draft at AP m 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
Draft at LCF m 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
WL Length m 154,871 | 156,245| 156,169 155,228 153,686 152,393
Beam max extents on WL m 21,561 22,544 22,749 22,887 22,955 22,955
Wetted Area m”2 2227,50| 2598,41| 2934,98 3265,84 3595,22 3922,77
Waterpl. Area m"2 2137,39| 2326,14| 2414,88 2464,73 2509,23 2561,13
Prismatic coeff. (Cp) 0,612 0,632 0,646 0,657 0,666 0,674
Block coeff. (Cb) 0,561 0,587 0,611 0,627 0,639 0,650
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,934 0,938 0,953 0,964 0,970 0,975
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,635 0,661 0,680 0,690 0,701 0,715
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 82,165 82,443| 82,239 81,784 81,202 80,563
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 82,789 82,401| 81,293 79,849 78,393 76,993
KB m 0,528 1,052 1,574 2,091 2,607 3,123
BMt m 31,515 17,601 12,182 9,287 7,543 6,397
BML m 1263,29 655,70 439,72 328,16 263,51 224,74
KMt m 32,043 18,654 | 13,756 11,379 10,150 9,519
KML m 1263,81 656,76 | 441,30 330,25 266,12 227,87
Immersion (TPc) tonne/cm 21,908 23,843 24,752 25,263 25,719 26,251
MTc tonne.m 154,106 173,990| 182,789 186,650 190,773 198,255
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Draft Amidships 6,937 7,928 8,919 9,910 10,901 11,892 12,883
m
Displacement t 16826 19538 22344 25259 28287 31397 34575
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draftat FP m 6,937 7,928 8,919 9,910| 10,901 11,892 12,883
Draft at AP m 6,937 7,928 8,919 9,910| 10,901 11,892 12,883
Draft at LCF m 6,937 7,928 8,919 9,910| 10,901 11,892 12,883
Trim (+ve by stern) m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
WL Length m 151,820 152,485| 154,794 160,103 | 161,299 162,080 162,872
Beam max extents on WL m 22,933 22,887 22,839 22,810 22,798 22,830 22,842
Wetted Area m”2 4253,24 4581,77| 4928,48 5298,38| 5651,53| 5996,40| 6342,13
Waterpl. Area m"2 2630,00 2714,16| 2812,58 2931,61| 3025,59| 3095,88( 3159,84
Prismatic coeff. (Cp) 0,682 0,691 0,701 0,711 0,723 0,735 0,746
Block coeff. (Cb) 0,661 0,673 0,686 0,699 0,712 0,723 0,735
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,979 0,982 0,984 0,985 0,987 0,988 0,989
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,735 0,760 0,789 0,824 0,851 0,869 0,887
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 79,895 79,219 78,527 77,810 77,099 76,493 76,019
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 75,649 74,365 73,052 71,551| 70,938 71,099 71,596
KB m 3,643 4,169 4,704 5,248 5,800 6,355 6,910
BMt m 5,616 5,049 4,615 4,271 3,977 3,712 3,480
BML m 201,91 188,87 182,26 181,75| 176,84 168,98 161,72
KMt m 9,259 9,219 9,319 9,519 9,777 10,067 | 10,389
KML m 205,55 193,041 186,96 187,00| 182,64 175,340| 168,631
Immersion (TPc) tonne/cm 26,957 27,820 28,829 30,049 31,012 31,733| 32,388
MTc tonne.m 211,010 229,356 | 253,584 286,734 | 313,210| 332,949 351,779
Trim angle (+ve by stern) deg 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000| 0,0000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

CURVAS HIDROSTATICAS ASIENTO NULO
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL
Asiento 0.5 m:

Draft Amidships 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
m
Displacement t 1886 4164 6584 9075 11613 14200
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draftat FP m 0,741 1,732 2,723 3,714 4,705 5,696
Draft at AP m 1,241 2,232 3,223 4,214 5,205 6,196
Draft at LCF m 0,978 1,969 2,963 3,958 4,954 5,950
Trim (+ve by stern) m 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
WL Length m 154,771| 156,355| 156,333| 155,461 154,046 152,779
Beam max extents on WL m 21,599 22,556 22,750 22,898 22,956 22,954
Wetted Area m”2 2219,00| 2595,74| 2932,64| 3263,76 3594,55 3924,76
Waterpl. Area m"2 2129,07| 2329,69| 2424,32| 2476,26 2521,08 2573,31
Prismatic coeff. (Cp) 0,582 0,618 0,637 0,651 0,662 0,671
Block coeff. (Cb) 0,452 0,525 0,567 0,593 0,612 0,628
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,933 0,937 0,952 0,962 0,969 0,974
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,632 0,662 0,683 0,693 0,704 0,719
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 78,065| 80,321 80,819| 80,725 80,350 79,835
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 82,025 82,095| 81,161 79,767 78,275 76,787
KB m 0,527 1,049 1,571 2,090 2,607 3,126
BMt m 31,902 17,774] 12,279 9,336 7,573 6,422
BML m 1270,46| 663,97| 446,82| 333,92 267,77 227,90
KMt m 32,429| 18,823 13,850| 11,426 10,180 9,548
KML m 1270,991| 665,021 ] 448,399 336,015 270,381 231,030
Immersion (TPc) tonne/cm 21,823 23,879 24,849 25,382 25,841 26,376
MTc tonne.m 152,488| 174,850| 185,082| 189,712 193,911 201,279
Trim angle (+ve by stern) deg 0,1836| 0,1836| 0,1836| 0,1836 0,1836 0,1836
Draft Amidships 6,937 7,928 8,919 9,910 10,901 11,892 12,883
m
Displacement t 16846 19572 22392 25324 28359 31469 34643
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draftat FP m 6,687 7,678 8,669 9,660 10,651 11,642 12,633
Draft at AP m 7,187 8,178 9,169 10,160 11,151 12,142 13,133
Draft at LCF m 6,946 7,941 8,937 9,932 10,925 11,915 12,904
Trim (+ve by stern) m 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
WL Length m 152,224| 152,907| 155,521| 160,454| 161,180 161,950| 162,748
Beam max extents on WL m 22,931 22,883 22,836 22,808 22,799 22,832 22,842
Wetted Area m"2 4251,66 | 4588,54| 4939,66| 5309,98| 5657,04| 6000,46| 6345,15
Waterpl. Area m"2 2642,12| 2726,92| 2827,64| 2943,55| 3027,63| 3093,69| 3155,05
Prismatic coeff. (Cp) 0,680 0,689 0,700 0,711 0,723 0,735 0,746
Block coeff. (Cb) 0,642 0,657 0,671 0,686 0,700 0,712 0,724
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,978 0,980 0,983 0,985 0,986 0,988 0,989
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,739 0,764 0,794 0,827 0,851 0,869 0,885
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 79,243 78,602 77,927 77,208 76,517 75,940 75,493
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 75,334 73,959 72,522 71,036 70,606 70,821 71,338
KB m 3,648 4,177 4,714 5,261 5,814 6,368 6,922
BMt m 5,639 5,068 4,630 4,280 3,976 3,705 3,469
BML m 204,35 191,08 184,76 183,41 176,52 168,13 160,67
KMt m 9,287 9,245 9,344 9,541 9,791 10,074 10,391
KML m 208,005| 195,265| 189,479| 188,671| 182,339| 174,507| 167,595
Immersion (TPc) tonne/cm 27,082 27,951 28,983 30,171 31,033 31,710 32,339
MTc tonne.m 213,928 | 232,554 257,749| 290,188| 313,449| 332,016| 350,151
Trim angle (+ve by stern) deg 0,1836| 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

CURVAS HIDROSTATICAS ASIENTO 0.5 m
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Asiento 1 m:
Draft Amidships 0,991 1,982 2,973 3,964 4,955 5,946
m
Displacement t 1861 4134 6560 9061 11612 14211
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draft at FP m 0,491 1,482 2,473 3,464 4,455 5,446
Draft at AP m 1,491 2,482 3,473 4,464 5,455 6,446
Draft at LCF m 0,971 1,958 2,954 3,953 4,954 5,955
Trim (+ve by stern) m 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
WL Length m 154,315| 156,374 | 156,444 | 155,653 154,412 | 153,211
Beam max extents on WL m 21,636 22,568 22,751 22,908 22,956 22,953
Wetted Area m"2 2205,52| 2592,63| 2930,40| 3261,70 3593,95| 3926,93
Waterpl. Area m"2 2113,57| 2331,37| 2432,86| 2487,94 2533,41| 2586,43
Prismatic coeff. (Cp) 0,544 0,600 0,627 0,644 0,657 0,667
Block coeff. (Cb) 0,378 0,474 0,529 0,562 0,587 0,607
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,929 0,936 0,950 0,959 0,966 0,970
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,626 0,662 0,685 0,696 0,707 0,722
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 73,936 78,163| 79,372 79,646 79,485 79,096
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 81,078 81,745| 81,002| 79,679 78,154 76,582
KB m 0,541 1,052 1,573 2,092 2,611 3,132
BMt m 32,155| 17,929 12,371 9,385 7,603 6,448
BML m 1256,17| 670,16| 453,37 339,79 272,22 231,34
KMt m 32,696| 18,981| 13,943 11,477 10,214 9,580
KML m 1256,718 | 671,220 | 454,943 | 341,887 274,837 | 234,480
Immersion (TPc) tonne/cm 21,664 23,897 24,937 25,501 25,967 26,511
MTc tonne.m 148,772 | 175,230 187,143 | 192,831 197,201 | 204,582
Trim angle (+ve by stern) deg 0,3673| 0,3673| 0,3673| 0,3673 0,3673| 0,3673
Draft Amidships 6,937 7,928 8,919 9,910 10,901 11,892 12,883
m
Displacement t 16871 19610 22446 25394 28434 31543 34713
Heel deg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Draftat FP m 6,437 7,428 8,419 9,410 10,401 11,392 12,383
Draft at AP m 7,437 8,428 9,419 10,410 11,401 12,392 13,383
Draft at LCF m 6,956 7,957 8,958 9,958 10,950 11,940 12,927
Trim (+ve by stern) m 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
WL Length m 152,704 | 153,449| 156,497| 160,347| 161,066| 161,826| 162,624
Beam max extents on WL m 22,928 | 22,879 22,834 22,807 22,802 22,835 22,841
Wetted Area m”2 4256,15| 4596,53| 4953,31| 5320,31| 5662,56| 6004,56| 6348,21
Waterpl. Area m"2 2655,40| 2740,95| 2845,02| 2953,42| 3029,03| 3091,28| 3150,06
Prismatic coeff. (Cp) 0,677 0,687 0,698 0,710 0,722 0,734 0,745
Block coeff. (Cb) 0,624 0,641 0,657 0,673 0,688 0,701 0,714
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,974 0,978 0,980 0,982 0,984 0,986 0,987
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,742 0,768 0,799 0,830 0,852 0,868 0,884
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 78,578 77,976 77,317 76,600 75,936 75,391 74,972
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 75,018| 73,538 71,949 70,587 70,307 70,557 71,087
KB m 3,656 4,187 4,727 5,277 5,831 6,384 6,937
BMt m 5,661 5,086 4,645 4,287 3,975 3,698 3,458
BML m 207,10| 193,58 187,89 184,58 176,08 167,24 159,58
KMt m 9,317 9,273 9,372 9,564 9,806 10,082 10,395
KML m 210,763| 197,776| 192,516| 189,859| 181,913| 173,632| 166,517
Immersion (TPc) tonne/cm 27,218 | 28,095 29,162 30,273 31,048 31,686 32,288
MTc tonne.m 217,222 | 236,163 | 262,731| 292,914| 313,487 331,011| 348,437
Trim angle (+ve by stern) deg 0,3673| 0,3673 0,3673 0,3673 0,3673 0,3673 0,3673
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

(a1] CURVAS HIDROSTATICAS ASIENTO 1 m
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3.- CARENAS INCLINADAS

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Se han calculado las curvas KN para los mismos asientos que hidrostaticas. Los valores de KN

permiten obtener los valores de GZ mediante GZ = KN —KG * sen 6.

Asiento nulo:

Displacement KN KN KN KN KN
Tonne 5,0 deg. 10,0 deg. 15,0 deg. 20,0 deg. 25,0 deg.
5000 1,434 2,803 4,019 4,968 5,710
7556 1,103 2,196 3,253 4,232 5,073
10111 0,942 1,888 2,835 3,765 4,649
12667 0,859 1,726 2,604 3,491 4,372
15222 0,820 1,646 2,485 3,341 4,211
17778 0,806 1,616 2,437 3,274 4,134
20333 0,806 1,616 2,434 3,266 4,116
22889 0,816 1,635 2,460 3,294 4,104
25444 0,832 1,666 2,503 3,318 4,082
28000 0,851 1,703 2,535 3,311 4,051
Displacement KN KN KN KN KN KN
Tonne 30,0 deg. 35,0 deg. 40,0 deg. 50,0 deg. 60,0 deg. 70,0 deg.
5000 6,314 6,818 7,233 7,862 8,359 8,575
7556 5,784 6,405 6,960 7,922 8,520 8,749
10111 5,447 6,159 6,811 7,884 8,538 8,754
12667 5,223 6,013 6,721 7,798 8,471 8,694
15222 5,082 5,912 6,619 7,702 8,353 8,599
17778 5,004 5,803 6,509 7,592 8,224 8,483
20333 4,934 5,697 6,394 7,464 8,096 8,363
22889 4,870 5,602 6,271 7,316 7,959 8,251
25444 4,814 5,508 6,136 7,149 7,809 8,140
28000 4,756 5,404 5,991 6,966 7,647 8,024

12000

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE
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Asiento 0.5 m:

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Displacement Trim KN KN KN KN KN
tonne m 5,0 deg. 10,0 deg. 15,0 deg. 20,0 deg. 25,0 deg.
5000 (0,5 m) 1,440 2,814 4,037 4,995 5,747
7556 (0,5 m) 1,108 2,206 3,269 4,256 5,109
10111 (0,5 m) 0,945 1,895 2,849 3,788 4,684
12667 (0,5 m) 0,862 1,732 2,616 3,512 4,405
15222 (0,5 m) 0,823 1,652 2,496 3,360 4,241
17778 (0,5 m) 0,808 1,622 2,447 3,291 4,160
20333 (0,5 m) 0,809 1,622 2,443 3,280 4,137
22889 (0,5 m) 0,818 1,640 2,467 3,305 4,122
25444 (0,5 m) 0,834 1,669 2,508 3,327 4,096
28000 (0,5 m) 0,852 1,704 2,539 3,318 4,062

Displacement KN KN KN KN KN KN
tonne 30,0 deg. 35,0 deg. 40,0 deg. 50,0 deg. 60,0 deg. 70,0 deg.
5000 6,364 6,882 7,323 8,019 8,536 8,789
7556 5,835 6,473 7,047 8,069 8,745 8,974
10111 5,497 6,227 6,899 8,013 8,721 8,961
12667 5,269 6,075 6,802 7,918 8,603 8,852
15222 5,124 5,968 6,691 7,800 8,458 8,702
17778 5,041 5,854 6,573 7,666 8,302 8,548
20333 4,967 5,742 6,448 7,517 8,142 8,404
22889 4,897 5,638 6,309 7,350 7,984 8,273
25444 4,835 5,530 6,159 7,167 7,824 8,154
28000 4,767 5,415 6,001 6,974 7,656 8,034

[y S P
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Asiento 1 m:

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Displacement Trim KN KN KN KN KN
tonne m 5,0 deg 10,0 deg. 15,0 deg. 20,0 deg. 25,0 deg.
5000 (1 m) 1,446 2,823 4,048 5,009 5,763
7556 (1 m) 1,112 2,214 3,281 4,272 5,127
10111 (1 m) 0,948 1,902 2,860 3,803 4,703
12667 (1 m) 0,865 1,738 2,626 3,526 4,423
15222 (1 m) 0,825 1,658 2,505 3,373 4,258
17778 (1 m) 0,811 1,627 2,456 3,303 4,175
20333 (1 m) 0,811 1,626 2,450 3,289 4,149
22889 (1 m) 0,820 1,644 2,473 3,313 4,132
25444 (1 m) 0,835 1,672 2,512 3,333 4,105
28000 (1 m) 0,853 1,706 2,543 3,324 4,069
Displacement KN KN KN KN KN KN
tonne 30,0 deg. 35,0 deg. 40,0 deg. 50,0 deg. 60,0 deg. 70,0 deg.
5000 6,381 6,899 7,341 8,042 8,564 8,824
7556 5,857 6,497 7,073 8,096 8,777 8,999
10111 5,519 6,253 6,927 8,043 8,748 8,983
12667 5,291 6,100 6,829 7,948 8,625 8,870
15222 5,144 5,990 6,716 7,825 8,477 8,714
17778 5,058 5,874 6,595 7,684 8,317 8,559
20333 4,982 5,761 6,464 7,529 8,152 8,413
22889 4,911 5,652 6,320 7,357 7,989 8,278
25444 4,845 5,538 6,165 7,170 7,826 8,156
28000 4,773 5,419 6,003 6,976 7,657 8,036
9 o —— \
T 0 deg. KN
g 60.de g
\
\\w
7 I —
—
6 <36 deg: KN:
\ e
\
S —— S0deg. KN
ES5 e
g —25deg. KN
Piy
3 \"I&U'EEQ
\w.d% KN
V4
W\I
I
oo 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000

Displacement tonne
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4.- CAPACIDADES DE TANQUES

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Una vez realizada la disposicién general del buque podemos obtener las capacidades de los

tanques definidos en dicha disposicion. A continuacion se muestra una tabla resumen de los distintos

tanques, su nomenclatura, fluido que contienen, volumen maximo util (permeabilidad 98%), y limites

de los mismos respecto a la perpendicular de popa, a la linea base y a crujia en metros. Al final del

cuadernillo se anexan los resultados detallados, incluido las posiciones de los centros de gravedad,

obtenidos con el programa Hydromax.

Tanques de lastre: Total : 6472.77 m3

Ne Nombre Local Capac;dad Limite Limite Limite Limite Ll'mit'e .Ll'mijce
m popa Proa Br Er superior | inferior

1 Pique Proa Pique Pr 524910 146.55 160.5 Costado | Costado 13.1 0

2 TL1-B1 DF. Bodega 1 453.691 131.55 146.55 Costado | Costado 4 0

3 TL2 - B2Br DF. Bod. 2 Br 176.981 112.8 131.55 Costado 0 1.5 0

4 TL2 - B2Er DF. Bod. 2 Er 176.981 112.8 131.55 0 Costado 1.5 0

5 TL3 - B2Br F.Bod. 2 Br 66.633 1233 131.55 Costado -3.54 4.06 1.5

6 TL3 - B2Er F.Bod. 2 Er 66.633 123.3 131.55 3.54 Costado 4.06 1.5

7 TL4 - B3Br DF. Bod. 3 Br 407.095 84.3 112.8 Costado 0 1.5

8 TL4 - B3Er DF. Bod. 3 Er 407.095 84.3 112.8 0 Costado 1.5

9 TLS - B3Br DC. Bod. 3 Br 468.686 843 109.05 Costado -8.85 9.7 1.5

10 TLS - B3Er DC. Bod. 3 Er 468.686 84.3 109.05 8.85 Costado 9.7 1.5

11 TL6 - B4Br DF. Bod. 4 Br 214.203 70.05 84.3 Costado 0 1.5

12 TL6 - BAEr DF. Bod. 4 Er 214.203 70.05 84.3 0 Costado 1.5

13 TL7 - B4B DC. Bod. 4 Br 287.496 70.05 84.3 Costado -8.85 9.7 1.5

14 TL7 - BAE DC. Bod. 4 Er 287.496 70.05 84.3 8.85 Costado 9.7 1.5

15 TL6P - B4Br DF. Bod. 4 Br 210.272 55.8 70.05 Costado 0 1.5

16 TL6P - B4Er DF. Bod. 4 Er 210.272 55.8 70.05 0 Costado 1.5

17 TL7P - B4Br DC. Bod. 4 Br 288.530 55.8 70.05 Costado -8.85 9.7 1.5

18 TL7P - B4Er DC. Bod. 4 Er 288.530 55.8 70.05 8.85 Costado 9.7 1.5

19 TL8 - B5Br DF. Bod. 5 Br 218.326 37.8 55.8 Costado 0 1.5

20 TL8 - B5Er DF. Bod. 5 Er 218.326 37.8 55.8 0 Costado 1.5

21 TL9 - B5Br DC. Bod. 5 Br 173.248 46.8 55.8 Costado -8.85 9.7 1.5

22 TL9 - B5Er DC. Bod. 5 Er 173.248 46.8 55.8 8.85 Costado 9.7 1.5

23 TL10-ServoB Servo Br 87.523 -5 3 Costado -2.75 13.1 10.75
TL10-ServoB Servo Br 3 4.8 Costado -0.6 13.1 10.75

24 TL10-ServoE Servo Er 87.523 -5 3 2.75 Costado 13.1 10.75
TL10-ServoE Servo Er 3 4.8 0.6 Costado 13.1 10.75

25 | TL11-CMBPp CM Br popa 22.325 7.8 10.05 Costado -2.15 9.7 5.8

26 TL11-CMEPp CM Er popa 22.325 7.8 10.05 2.15 Costado 9.7 5.8

27 Pique Popa Pique popa 251.531 0 7.8 Costado | Costado 10.75 0

TL: tanque de lastre ; DF.: doble fondo ; DC.:doblecasco ; F.:fondo ; C.M.:Camarade maquinas

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Los valores limite de Br y de Er estan referidos a crujia. La cifras negativas estan a babor de

crujia y las positivas a estribor.

continuacién esquemas de los mismos obtenidos del programa Hydromax.

Aunque en la disposicion general se ha representado la posicion de los tanques, se muestra a

Tanques de combustible:

TLIP-BaEr

TLEP-BAEr

N Capacidad Limite Limite Limite Limite Limite Limite
2 Nombre Local m3 popa Proa Br Er superior | inferior
1 TF1 - B5Br Bod. 5 popa 117.300 34.8 37.80 Costado -4.8 9.7 1.5
2 TF1-B5C Bod. 5 popa 195.275 34.8 37.80 -4.05 4.05 9.7 15
3 TF1 - B5Er Bod. 5 popa 117.300 34.8 37.80 4.8 Costado 9.7 15
4 TF2 - CMBr C.M. Br 102.933 31.05 34.8 Costado -5.6 9.7 1.7
5 TF2 - CMEr C.M. Er 102.933 31.05 34.8 5.6 Costado 9.7 1.7
6 TF3 - CMBPr C.M. Br 281.545 10.8 24.3 Costado -6.85 13.1 9.7
7 TF3 - CMEPr C.M. Er 135.398 213 34.8 6.85 Costado 13.1 9.7
8 TF4 - CMBPp C.M. Br Pp 105.831 10.8 18.3 Costado -2.76 9.7 5.8
9 TF4 - CMEPp C.M. Er Pp 105.831 10.8 18.3 2.76 Costado 9.7 5.8
10 TFSDPr-CMBr C.M. Br 32.992 32.55 34.8 Costado -6.85 131 9.7

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS

Tutor: German ROMERO VALIENTE
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

11 TFSDPp-CMBr C.M. Br 32.269 30.3 32.55 Costado -6.85 13.1 9.7
12 TFSE - CMBr C.M. Br 80.949 243 303 Costado -6.85 131 9.7
13 TD1 - CMBr DF. C.M. Br 19.446 31.05 34,8 Costado -2 1.7 0

14 TD2 - CMEr DF. C.M. Er 19.446 31.05 34,8 2 Costado 1.7 0

15 TDSED - CPal Cub. Ppal. 68.796 16.05 29.95 5.16 Costado 16.4 131
16 | TDSD - Cpal (2 tgs) Cub. Ppal. 27.956 19.95 21.30 4.4 Costado 16.4 131
17 TD3 - B5BPp Fondo 26.483 38.55 43.80 Costado -7,25 4 1.5
18 TD3 - B5EPp Fondo 26.483 38.55 43.80 7.25 Costado 4 15

TF: tanque de fuel oil

TD: tanque de diesel oil

; TFSD: tanque servicio diario fuel oil ;

; TDSD: tanque servicio diario diesel oil

Capacidad almacén fuel oil = 1264.35 m3

Capacidad servicio diario fuel oil = 65.26 m?

Capacidad sedimentacion fuel oil = 80.95 m?

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE
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Capacidad almacén diesel oil = 91.86 m3

TFSE: tanque sedimentacion de fuel oil

’

TDSE: tanque sedimentacion diesel oil

Capacidad servicio diario diesel oil =27.96 m?

Capacidad sedimentacion diesel oil = 68.80 m3

El cédigo de colores que corresponde a los distintos fluidos es el siguiente:
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Density A
Fluid Code gravity tonne/m*3 bblsit APl Gravity | Colour
1 Water Ballast B 1,0250 1,0250 56,1354
2 Fresh Water W 1,0000 1,0000 6,2893
3 Diesel D 02400 0,2400 74879 35,95
4 Fuel Qil F 09443 09443 6,6608 18,35
5 Lube Cil L 0,9200 0,9200 6,8368 22,30
6 | Agua destiada | AD 1,0000 1,0000 62898
7 Reboses R 1,0000 1,0000 §,2898
2 Lodos LO 1,0000 1,0000 §,2898
9 A. aceitosas AL 1,0000 1,0000 §,2898
|10 v

La disposicién de los tanques a bordo es la siguiente:

TOSED - CPEI

TFSE-CMEEr 1

TF4 - CMEFp

TF2- CMET TF1- BBEr

TDZ-CME

TF4 - CMEFD

TLODOS

TF4 - CMEPR

TF1-B&Er
TFZ-CMEL

UR-ENE O3 - BSEPp

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
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Otros fluidos:

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Ne Nombre Local Capacjdad Limite Limite Limite Limite Ll'mit.e .Ll’mi‘te
m popa Proa Br Er superior inferior

1 TAD1 - CMB C.M. Br popa 62.046 5,4 7,8 costado -0,6 13 10,75
TAD1 - CMB C.M. Br popa 7,8 10.05 costado -5 13 10

2 TAD2 -CME | C.M. Er popa 62.046 5,4 7.8 0,6 costado 13 10,75
TAD2 - CME C.M. Er popa 7,8 10.05 5 costado 13 10

3 TADES-CM | DF. C.M. popa 23.869 7.8 15.3 -4 4 1.7 0

4 TACEITE-CM | C.M. proa cruj. 17.718 34.05 34.8 -3.33 3.76 13.1 9.7

5 TACECIL-CM C.M. proa 7.55 33.3 34.8 -4.83 -3.33 13.1 9.7

6 TACERET-CM| DF. C.M. Br 17,64 19.05 31.05 -1.25 0 1.7 0.5

7 TACESUC-CM DF C.M. Er 17,64 19.05 31.05 0 1.25 1.7 0.5

8 TREBOSES | DF. C.M. popa 12,262 16.05 18.3 -3 3 1.7 0

9 TLODOS DF. C.M. Br 18.792 23.55 30.3 -8 -2 1.7 0

10 | TAGUACEIT DF. C.M. Er 18.792 23.55 303 2 8 1.7 0

TAD: tanque agua dulce ; TADES: tanque agua destilada

TACECIL: tanque aceite cilindros ; TACERET: tanque aceite retorno

TACESUC: tanque aceite sucio ; TAGUAACEIT: tanque aguas aceitosas

Capacidad agua dulce: 124.1 m3

5.- VOLUMENES DE CAMARA DE MAQUINAS Y DE BODEGAS

A continuacién se muestra una tabla resumen de La Cdmara de mdquinas y de las 5 bodegas,
con su volumen maximo util (permeabilidad 98%), y limites de los mismos respecto a la
perpendicular de popa, a la linea base y a crujia en metros. Al final del cuadernillo se anexan los
resultados detallados, incluido las posiciones de los centros de gravedad, obtenidos con el programa

Hydromax.
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Camara de maquinas

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Local Capacidad Limite Limite Limite Limite Limite Limite
m?3 popa Proa Br Er superior inferior
Cémara de
méquinas 6307.68 7.8 34.8 Costado | Costado 16.6 1.7

Bodegas
Local Capacidad Limite Limite Limite Limite Limite Limite
m3 popa Proa Br Er superior inferior

Bodega 1 2194.577 131.55 146.55 Costado Costado 16.1 13.1
Bodega 1 131.55 146.55 Costado Costado 13.1 4
Bodega 1 (Escotilla) 133.8 142.8 -5.31 5.31 17.88 16.15
Bodega 2 3913.168 112.8 131.55 Costado Costado 9.7 1.5
Bodega 2 112.8 131.55 Costado -0.48 13.1 9.7
Bodega 2 112.8 131.55 0.48 Costado 13.1 9.7
Bodega 2 (Escotilla) 115.8 128.55 -6.17 -0.78 14.9 131
Bodega 2 (Escotilla) 115.8 128.55 0.78 6.17 14.9 131
Bodega 3 6757.459 843 109.05 -8.85 8.85 9.7 1.5
Bodega 3 109.05 112.8 Costado Costado 9.7 1.5
Bodega 3 84.3 112.8 Costado -0.48 13.1 9.7
Bodega 3 84.3 112.8 0.48 Costado 13.1 9.7
Bodega 3 (Escotilla) 89.55 109.05 -8.8 -0.78 14.9 131
Bodega 3 (Escotilla) 89.55 109.05 0.78 8.8 14.9 13.1
Bodega 4 6677,219 55.8 843 -8.85 8.85 9.7 1.5
Bodega 4 55.8 84.3 Costado -0.48 13.1 9.7
Bodega 4 55.8 84.3 0.48 Costado 13.1 9.7
Bodega 4 (Escotilla) 59.55 79.05 -8.85 -0.78 14.9 131
Bodega 4 (Escotilla) 59.55 79.05 0.78 8.85 14.9 131
Bodega 5 4570.991 37.8 46.8 Costado Costado 9.7 15
Bodega 5 46.8 55.8 -8.85 8.85 9.7 1.5
Bodega 5 34.8 55.8 Costado -0.48 13.1 9.7
Bodega 5 34.8 55.8 0.48 Costado 13.1 9.7
Bodega 5 (Escotilla) 39.3 52.05 -8.8 -0.78 14.9 131
Bodega 5 (Escotilla) 39.3 52.05 0.78 8.8 14.9 131
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

6.- FRANCOBORDO

Se calcula el francobordo reglamentario segun las Reglas del Convenio Internacional de

Lineas de Carga del afio 1966, enmendadas en las sesiones de 1988 y 2003.

Las dimensiones principales del buque proyecto, definidas segin la Regulacién 3, Capitulo |

del Anexo |, son:

Puntal minimo de trazado hasta la cubierta de francobordo = 13,1 m
Calado al 85 % del puntal anterior = 11.135 m

Eslora entre perpendiculares al calado anterior =156.73 m
Eslora total en la flotacion al calado anterior = 161.52 m
96 % de la eslora anterior = 155,06 m

Eslora de francobordo = 156.73 m

Manga =22.8 m

Puntal de trazado=13.1m

Espesor de la plancha de trancanil =11 mm

Puntal de francobordo =13.111 m

Volumen de carena al calado anterior = 28307 m?

Coeficiente de bloque al calado anterior =0.71

REGLA 27

No es necesaria la aplicacion del incremento de francobordo de esta regla, ya que el buque

cumple con las prescripciones para su no aplicacién.

REGLA 28

El bugue es de tipo B. El francobordo tabular para L = 156.73 m y buque tipo B se obtiene

interpolando entre los valores para 156 y 157 m.

Para 156 m el francobordo es 2440 m. Para 157 m el francobordo es 2460 mm.

Interpolando el francobordo tabular del buque proyecto es de 2455 mm.

= 2440 + &12220 * (156.73 —156) = 2455 mm

tabular 157

FB
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

REGLA 29
No hay que hacer correccién por tener el buque una eslora superior a 100 m.

REGLA 30. Correccion por coeficiente de bloque.
La correccidén por coeficiente de bloque mayor de 0,68 es la siguiente:

Cg +0.68 0.71+0.68
1.36 1.36

=1.022

REGLA 31. Correccion por puntal.

Como D =13.111 es mayor que L /15 = 156.73 / 15 = 10.449, el francobordo corregido por

puntal se tiene que aumentar en:
D—L *R= 13.111—@ *250 =666 mm
15 15

REGLAS 33. Altura normal de superestructuras.

La altura reglamentaria H de las superestructuras para una eslora mayor de 125 m, es de

2.30 metros.

REGLA 35. Longitud efectiva de superestructuras.

Esta deduccidn se aplicara teniendo en cuenta el castillo y la toldilla, pues tienen los medios
de cierre previstos por la regla 3.10. La altura del castillo es de 3.10 m y la de la toldilla 3.30 m.
Como son mayores que la altura reglamentaria de 2.30 m, no hay que hacer correccion de la
longitud de superestructuras. La longitud del castillo dentro de la eslora L, obtenida de Ia

disposicion general y segun la regla 34, es de 24.9 m, y la de la toldilla es de 34.8 m.

REGLA 35. Troncos
Como la caseta de la pluma tiene anchura superior al 60% de la manga, y su altura es

superior a la normal, la longitud efectiva del tronco es de 9.40 * 15.1/22.8 =6.23 m.
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

La longitud efectiva total de superestructuras y troncos es de 24.90 + 34.80 + 6.23 = 65.93

m, luego la relacién longitud efectiva a eslora es de E/L = 65.93/156.73 = 0.421.

REGLA 37. Reduccidn por superestructuras

La longitud efectiva del castillo es de 24.9 m, superior a 0.07 * L = 0.07 * 156.73 = 10.97 m,
por lo que se permite reduccion por superestructuras. Con la relacion E/L = 0.381 se interpola en la
linea | de la REGLA 37, obteniendo una reduccidn de porcentaje del 29.1 %:

41-31

31+ ——
05-04

*(0.421-0.4)=33.1 = Reduccion=0.331*1070=2354 mm

REGLA 38. Correccidn por arrufo.

Las dimensiones para la correccién por deficiencia de arrufo, con respecto al arrufo normal

establecido en la regla, se obtiene del perfil del buque en la disposicidn general.

En la siguiente tabla se muestra el perfil estandar de arrufo para el buque proyecto seguin
dispone la regla, donde el origen se toma en la interseccion de la cubierta de francobordo con la

perpendicular a la linea base en la eslora media.

Posicion Arrufo normal Z (mm) f Z*f

Mitad de Ppp 25*(L/3+10) 1556 1 1556
popa L/6 11.1*(L/3+10) 691 3 2072
L/3 2.8*(L/3+10) 174 3 522

SUMA = 4151

Posicion Arrufo normal Z (mm) f Z*f

Mitad de L/3 5.6*(L/3+10) 349 3 1047

popa L/6 22.2*(L/3+10) 1382 3 4146

Ppr 50*(L/3+10) 3112 1 3112

SUMA = 8305
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

El buque proyecto no tiene arrufo en la cubierta de francobordo ni en proa ni en popa. Por

tanto, las deficiencias de arrufo en proa y popa son:

Deficiencia de arrufo en popa = (0 —4151)/8 =- 519 mm
Deficiencia de arrufo en proa = (0 — 8305)/8 = - 1038 mm

Deficiencia de arrufo en la cubierta = (- 519 - 1038)/2 = - 778.50 mm

Al ser la altura real del castillo en la ordenada extrema superior a la normal, 3100 mm
frente a 2300 mm, se aumentara el arrufo de la cubierta de francobordo en un valor "s" dado por:
3100 - 2300 , 24.90

s=l*£: =42.37 mm
3 L 3 156.73

donde:

s = suplemento de arrufo, a deducir del defecto o afiadir al exceso de arrufo.

y = diferencia entre las alturas real y normal del Castillo en la ordenada extrema de la linea

de arrufo (perpendicular de proa), en milimetros.

L’ = longitud media de la parte cerrada del Castillo, hasta un maximo de 0,5-L.

L = eslora de francobordo del buque.
Analogamente, para la toldilla, altura 3300 mm frente a 2300 mm, el valor de " s " es:

o Y.L _3300-2300, 3480 _ .
3 L 3 156.73

Por tanto, la deficiencia de arrufo en la cubierta es -778.50 + 42.37 + 74.01 =- 662.12 mm

La correccion de francobordo por arrufo se obtiene multiplicando el valor anterior por el

siguiente término:

S
2*L

0.75-

donde S es la longitud total de superestructuras cerradas, que en el buque proyecto es S =24.9 +
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34.8 =59.70 m.

Por tanto, el aumento por deficiencia de arrufo es:

59.70

—— |=370mm
2*156.73

662.12* (0.75 -

FRANCOBORDO DE VERANO MINIMO:

A falta de la comprobacién de la altura minima en proa, sera:

FB =FB puar ¥ Correc.Cy + Correc. D + Correc. Supest. + Correc. Arrufo =

minimo

=2455%1.022 + 666 — 354 + 370 =3191mm

REGLA 39. Altura minima de proa.

Con el francobordo de verano obtenido, la altura minima de proa es:

2 3
L L L L
F, =| 6075*———1875*| —*- | +200*| ——| |*|2.08+0.609*C, —1.603*C,, —0.0129*| =
100 100 100 T,

donde:

Cws = coeficiente de flotacidn a proa de L/2 para el calado T (85% del puntal de francobordo). El area

se obtiene del programa Autocad una vez obtenida la flotacién a partir de Maxsurf, 1354 m?.

A
_ flpr _ 1354 —0.7578

C.= =
" 05*L.*B  0.5*156.73*22.8

2 3
. —| 6075+ 19873 _1g75(156.73)" 500 [156.73)
100 100

100

*(2.08 +0.609 *0.699 —1.603* 07578 — 0.0129 *%) = 6448 mm

La altura real de proa, obtenida del plano de perfil de disposicion general, es 6706 mm, que

es mayor que la minima.
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RESUMEN DE FRANCOBORDOS

A partir del francobordo de calado de verano y por aplicacidn de la regla 40, se obtienen las
reducciones para francobordo tropical y los incrementos para francobordo de invierno y del Atlantico

Norte, Invierno, asi como la reduccion para agua dulce.

RESUMEN DE LOS DISTINTOS FRANCOBORDOS Y CALADOS

- Calado maxima carga de verano: 13111 — 3194 9917 mm
Reduccién para FB tropical (calado/48 = (13111 - 3191)/48) 207 mm
- Francobordo Tropical 2984 mm
- Calado maximo tropical: 13111 — 3191 + 207 10127 mm

Incremento para FB de invierno (calado/48) 207 mm
- Francobordo Invierno: 3398 mm
- Calado maximo invierno: 13111 — 3191 — 207 9713 mm
- Francobordo Invierno Atlantico Norte 3398 mm
- Calado real Invierno Atlantico Norte 9713 mm
Reduccion para FB en agua dulce (A/40 T) 210 mm
- Francobordo agua dulce 2981 mm
- Calado maximo agua dulce: 13111 -3191 + 210 10130 mm

sabiendo que: A = desplazamiento en agua salada al francobordo de verano = 25259t

T

TPC inmersion en agua salada al francobordo de verano = 30.05 t

7.- ARQUEO

Arqueo Bruto

El calculo del arqueo bruto GT de un buque, se realiza seglin la Regla 3 del Convenio

Internacional Sobre Arqueo de Buques de 1969, mediante la siguiente férmula:

GT=K,*V

donde V es el volumen total de todos los espacios cerrados del buque en metros cubicos.

Se consideraran por una parte el volumen debajo de la cubierta principal y por otro el resto
de voliumenes de espacios cerrados por encima de la cubierta superior. Por otro lado, K1 se calcula

con ayuda de la siguiente expresion:
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Espacios cerrados:

El volumen de los espacios cerrados del casco se obtiene con la ayuda del modulo Hydromax

de Maxsurf.

Segun la regla 12.4 del Convenio, son los siguientes:

a) Bodegas (incluido escotillas), CAmara de maquinas, piques y tanques:

El volumen por debajo de la cubierta principal es de 35258 m3. Hay que afiadir los volimenes

de las brazolas y descontar el volumen de la viga cajén en crujia.

Volumen escotillas =12.75x8.01 x 1.80x 2 + 19.50x 8.01 x1.80 x4 + 12.75x5.38 x 1.80 x 2
+9x10.62 x 1.70 = 1901.69 m?3

Volumen viga cajon = 96.75 x 0.96 x (13.1-9.7) =325.79 m?

Vg = 35258 + 1901.69 — 325.79 = 36833.9 m?
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b) Castillo:
Vc=1013 m?
c) Toldilla: 2621 m3

V1 =2621m3

d) Alojamientos: este volumen se obtiene de la disposicion general, pues la superestructura es de

tipo paralepipédico y se conocen todas las dimensiones.

Va=4x14.6x12x2.8+10.4x9x2.8=2224m3

e) Caseta pluma: hay que incluir la parte inferior de este espacio al estar cerrado. También es de

tipo paralepipédico.
Vp=5x14.85x2.65=196.7 m?

El volumen total V de los espacios cerrados es el siguiente:

V =36833.9 + 1013 + 2621 + 2224 +196.7 = 42888.6 m>
El arqueo bruto es:

GT=K;*V=(0.2+0.02*log,, V) *V =(0.2+0.02*log,, 42880.6) * 42888.6 =12551

Arqueo neto:

El calculo del arqueo neto GT de un buque, se realiza segun la Regla 4 del Convenio

Internacional Sobre Arqueo de Buques de 1969, mediante la siguiente férmula:

*d\2 N
NT =K, *V.* 47d +K,* Nl—i-—2
3*D 10

N; es el nUmero de pasajeros en camarotes que no tengan mas de 8 literas; en este caso vale 0.

N, es el nimero de los demds pasajeros; en este caso vale 0.
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V¢ es el volumen total de los espacios de carga, en metros cubicos.

K, =0.2+0.02*log V. =0.2+0.02*log 24000 = 0.2876

GT +10000 105 12551+ 10000

=125+ =3.5051
10000 10000

K, =125+

D es el puntal de trazado en el centro del buque expresado en metros, segun la definicion dada en la

Regla 2.2

d es el calado de trazado en el centro del buque expresado en metros. Segun la Regla 4.2, es el
calado correspondiente a la linea de carga de verano para los buques sujetos a las disposiciones del

Convenio Internacional sobre Lineas de Carga.

4*9.91

2
*
4*d j +0=7022>0.25*GT

3*D

2
NT =K, *V, * K, * N+ N2 | 20,2876 * 24000 %
10 3*13.1
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ANEXO

RELACION DE TANQUES, CAPACIDADES Y CENTROS DE GRAVEDAD
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TANQUES DE LASTRE
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Tank Calibrations - Pique Proa

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
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Specific gravity = 1.025

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
Pigue Proa 13.082 0.000| 100.000 524,910 538.033| 151.214] 0.000| 5.997 0.000
12.909 0.173 98.000 514.412 527.272| 151.221| 0.000| 5.854| 232.969
12.900 0.181 97.900 513.887 526.734| 151.222| 0.000| 5.846| 231.931
12.750 0.332 96.218 505.060 517.686| 151.229| 0.000| 5.724| 214.776
12.000 1.082 88.653 465.351 476.985| 151.276| 0.000| 5.154| 144.737
11.250 1.832 82.345 432.236 443.041| 151.345| 0.000| 4.656 96.920
10.500 2.582 77.045 404.415 414.525| 151.426| 0.000| 4.226 65.087
9.750 3.332 72.625 381.217 390.748| 151.518| 0.000| 3.866 44.261
9.000 4.082 68.900 361.665 370.706| 151.617| 0.000| 3.566 31.080
8.250 4.832 65.674 344.728 353.346| 151.719| 0.000| 3.316 23.329
7.500 5.582 62.753 329.397 337.632| 151.824| 0.000| 3.103 19.581
6.750 6.332 59.919 314.523 322.386| 151.935| 0.000| 2.912 19.002
6.000 7.082 56.850 298.410 305.870| 152.052| 0.000| 2.725 22.255
5.250 7.832 53.085 278.651 285.617| 152.174| 0.000| 2.519 32.107
4.500 8.582 48.158 252.788 259.108| 152.291| 0.000| 2.278 52.663
3.750 9.332 41.770 219.253 224.734| 152.393| 0.000| 1.995 89.944
3.000| 10.082 33.719 176.997 181.422| 152.457| 0.000| 1.664| 140.336
2.250| 10.832 24.403 128.095 131.297| 152.467| 0.000] 1.292| 176.582
1.500] 11.582 14.619 76.738 78.656| 152.387| 0.000| 0.890| 170.377
0.750| 12.332 5.591 29.350 30.084| 152.047| 0.000| 0.463] 102.359
0.232| 12.849 1.000 5.249 5.380| 151.167| 0.000| 0.156 29.244
0.000| 13.082 0.000 0.000 0.000] 150.563| 0.000| 0.018 0.000
10 Pique Proa
L s EE SRR S S S Trim:0m; Heel: 0 deg to starboard
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Tank Calibrations - TL1 - B1

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL1-B1 3.981| 0.000| 100.000| 453.691| 465.033| 138.246| 0.000| 2.154 0.000
3.909| 0.072 98.000 444.617 455.732| 138.249| 0.000] 2.117| 918.384
3.905| 0.076 97.900| 444.163| 455.267| 138.249| 0.000| 2.116] 918.325
3.800| 0.181 94.981 430.921 441.694| 138.253| 0.000] 2.062| 916.628
3.600| 0.381 89.440| 405.781| 415.925| 138.261| 0.000| 1.959] 913.675
3.400| 0.581 83.890 380.600 390.115] 138.268| 0.000| 1.856| 911.004
3.200| 0.781 78.331| 355.379| 364.263| 138.273| 0.000| 1.752] 908.358
3.000| 0.981 72.765 330.128 338.382| 138.277| 0.000| 1.648| 903.693
2.800| 1.181 67.202| 304.888| 312.510| 138.280| 0.000| 1.542| 894.993
2.600| 1.381 61.651 279.705 286.697| 138.281| 0.000| 1.436| 881.869
2.400| 1.581 56.124| 254.630| 260.996| 138.280| 0.000| 1.330| 863.878
2.200] 1.781 50.634 229.723 235.466| 138.276| 0.000| 1.223| 840.552
2.000| 1.981 45.196| 205.048| 210.174| 138.271| 0.000| 1.115] 811.390
1.800| 2.181 39.825 180.681 185.198 | 138.262] 0.000| 1.006| 775.862
1.600| 2.381 34.541| 156.710f 160.627| 138.251| 0.000| 0.897] 733.413
1.400| 2.581 29.367 133.236 136.567| 138.235] 0.000| 0.788] 683.444
1.200| 2.781 24.330| 110.383| 113.142| 138.214| 0.000| 0.678] 625.316
1.000| 2.981 19.463 88.302 90.510| 138.186| 0.000] 0.567| 558.328
0.800| 3.181 14.809 67.187 68.867| 138.150( 0.000| 0.457| 482.019
0.600| 3.381 10.421 47.281 48.463| 138.099| 0.000] 0.346| 396.495
0.400| 3.581 6.376 28.927 29.650| 138.023| 0.000| 0.235| 300.663
0.200| 3.781 2.800 12.703 13.021| 137.882| 0.000| 0.125]| 192.829

0.081| 3.900 1.000 4.537 4.650| 137.701] 0.000| 0.061] 120.983
0.000| 3.981 0.000 0.000 0.000| 145.869| 0.000| 0.019 0.000
10 : TL1-B1
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Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 98 %
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Specific gravity = 1.025

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL2 - B2Br 1.481| 0.000| 100.000| 176.981| 181.405| 121.208| -3.401| 0.807 0.000
1.455 0.026 98.000 173.441 177.777| 121.206| -3.392| 0.793] 759.207
1.454| 0.027 97.900| 173.264| 177.596| 121.206| -3.392| 0.793| 758.942
1.400 0.081 93.744 165.908 170.056 | 121.202| -3.374| 0.764] 747.702
1.300| 0.181 86.123| 152.421| 156.232| 121.195| -3.339| 0.710| 725.864
1.200 0.281 78.587 139.084 142,561 | 121.188| -3.301| 0.657] 702.542
1.100| 0.381 71.144| 125.910| 129.058| 121.180| -3.261| 0.603| 677.628
1.000 0.481 63.801 112.916 115.739| 121.171| -3.217| 0.549] 651.000
0.900| 0.581 56.570| 100.119| 102.622| 121.161] -3.170| 0.496| 622.492
0.800 0.681 49.463 87.539 89.728 | 121.151| -3.118| 0.442| 591.814
0.700| 0.781 42.492 75.204 77.084| 121.140| -3.062| 0.389| 558.468
0.600 0.881 35.678 63.143 64.721| 121.127| -2.999| 0.335| 522.121
0.500| 0.981 29.040 51.395 52.680| 121.114| -2.930| 0.281| 482.314
0.400 1.081 22.606 40.009 41.009| 121.099| -2.850| 0.228| 438.420
0.300| 1.181 16.413 29.049 29.775| 121.082| -2.759| 0.175| 389.447
0.200 1.281 10.512 18.605 19.070| 121.064| -2.650| 0.122] 333.662
0.100| 1.381 4.985 8.822 9.043| 121.046| -2.512| 0.070] 267.200
0.021 1.460 1.000 1.770 1.814| 121.041] -2.364| 0.029| 199.098
0.000| 1.481 0.000 0.000 0.000| 119.729| -2.423| 0.019 0.000
10 . TL2 - B2Br
Trim:0m; Heel: 0deg to starboard
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Tank Calibrations - TL2 - B2Er

Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 98 %
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Specific gravity = 1.025

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL2 - B2Er 1.481] 0.000| 100.000| 176.981| 181.405| 121.208| 3.401| 0.807 0.000
1.455 0.026 98.000 173.441 177.777| 121.206| 3.392| 0.793| 759.207
1.454| 0.027 97.900| 173.264| 177.596| 121.206| 3.392| 0.793| 758.942
1.400 0.081 93.744 165.908 170.056 | 121.202| 3.374| 0.764| 747.702
1.300| 0.181 86.123| 152.421| 156.232| 121.195| 3.339| 0.710| 725.864
1.200 0.281 78.587 139.084 142.561| 121.188| 3.301| 0.657| 702.542
1.100| 0.381 71.144| 125.910| 129.058| 121.180| 3.261| 0.603| 677.628
1.000 0.481 63.801 112.916 115.739| 121.171| 3.217| 0.549| 651.000
0.900| 0.581 56.570| 100.119| 102.622| 121.161| 3.170| 0.496| 622.492
0.800 0.681 49.463 87.539 89.728| 121.151| 3.118| 0.442| 591.814
0.700| 0.781 42.492 75.204 77.084| 121.140| 3.062| 0.389| 558.468
0.600 0.881 35.678 63.143 64.721| 121.127| 2.999| 0.335| 522.121
0.500| 0.981 29.040 51.395 52.680| 121.114| 2.930| 0.281| 482.314
0.400 1.081 22.606 40.009 41.009| 121.099| 2.850| 0.228| 438.420
0.300| 1.181 16.413 29.049 29.775| 121.082| 2.759| 0.175| 389.447
0.200 1.281 10.512 18.605 19.070| 121.064| 2.650| 0.122| 333.662
0.100| 1.381 4,985 8.822 9.043| 121.046| 2.512| 0.070| 267.200
0.021 1.460 1.000 1.770 1.814| 121.041| 2.364| 0.029| 199.098
0.000| 1.481 0.000 0.000 0.000| 119.729| 2.423| 0.019 0.000
1007 > TL2 - B2Er
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Tank Calibrations - TL3 - B2Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL3 - B2Br 2.550| 0.000]| 100.000 66.633 68.299| 127.011| -5.214| 2.826 0.000
2.504 | 0.046 98.000 65.300 66.933| 127.010| -5.211| 2.802 36.446
2.501| 0.049 97.900 65.234 66.864| 127.010] -5.211] 2.801 36.433
2.500| 0.050 97.848 65.199 66.829| 127.010| -5.211| 2.800 36.427
2.400| 0.150 93.561 62.342 63.901| 127.009| -5.204| 2.747 35.884
2.300| 0.250 89.297 59.501 60.989| 127.008| -5.198| 2.695 35.335
2.200| 0.350 85.056 56.676 58.092| 127.007] -5.191] 2.642 34.781
2.100| 0.450 80.840 53.866 55.212| 127.006| -5.184| 2.590 34.222
2.000| 0.550 76.647 51.072 52.349| 127.005| -5.176] 2.537 33.658
1.900] 0.650 72.479 48.295 49.502| 127.003| -5.169| 2.485 33.090
1.800| 0.750 68.337 45.535 46.673| 127.002| -5.161| 2.432 32.518
1.700] 0.850 64.220 42.791 43.861| 127.001| -5.153] 2.380 31.944
1.600| 0.950 60.129 40.065 41.067| 126.999| -5.145| 2.327 31.368
1.500] 1.050 56.064 37.357 38.291| 126.997| -5.136| 2.275 30.777
1.400| 1.150 52.028 34.668 35.535| 126.996| -5.127| 2.222 30.152
1.300] 1.250 48.023 31.999 32.799| 126.994| -5.118| 2.170 29.491
1.200| 1.350 44.051 29.352 30.086| 126.992| -5.108] 2.118 28.791
1.100| 1.450 40.113 26.729 27.397| 126.990| -5.098| 2.066 28.056
1.000| 1.550 36.214 24.130 24.734| 126.988| -5.087] 2.013 27.281
0.900| 1.650 32.355 21.559 22.098| 126.985| -5.076| 1.961 26.468
0.800| 1.750 28.539 19.017 19.492| 126.983| -5.064( 1.909 25.617
0.700| 1.850 24.770 16.505 16.918] 126.980| -5.052| 1.857 24.726
0.600| 1.950 21.051 14.027 14.377]| 126.978| -5.039| 1.806 23.797
0.500| 2.050 17.385 11.584 11.873] 126.975| -5.026| 1.754 22.828

0.400 2.150 13.776 9.179 9.409| 126.971| -5.013] 1.703 21.820
0.300 2.250 10.228 6.815 6.986| 126.968| -4.998| 1.652 20.773
0.200 2.350 6.746 4.495 4.608| 126.964| -4.983| 1.601 19.688
0.100 2.450 3.335 2.222 2.278| 126.960| -4.968| 1.550 18.566
0.030 2.520 1.000 0.666 0.683| 126.957| -4.957| 1.515 17.760
0.000 2.550 0.000 0.000 0.000| 126.956| -4.952| 1.500 0.000
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Tank Calibrations - TL3 - B2Er

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity LCG TCG | VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL3 - B2Er 2.550| 0.000| 100.000 66.633 68.299| 127.011] 5.214| 2.826 0.000
2.504| 0.046 98.000 65.300 66.933| 127.010| 5.211] 2.802 36.446
2.501] 0.049 97.900 65.234 66.864 | 127.010] 5.211]| 2.801 36.433
2.500| 0.050 97.848 65.199 66.829| 127.010| 5.211] 2.800 36.427
2.400| 0.150 93.561 62.342 63.901| 127.009| 5.204| 2.747 35.884
2.300| 0.250 89.297 59.501 60.989| 127.008| 5.198] 2.695 35.335
2.200| 0.350 85.056 56.676 58.092| 127.007] 5.191| 2.642 34.781
2.100| 0.450 80.840 53.866 55.212| 127.006| 5.184] 2.590 34.222
2.000| 0.550 76.647 51.072 52.349| 127.005] 5.176| 2.537 33.658
1.900|] 0.650 72.479 48.295 49.502| 127.003] 5.169| 2.485 33.090
1.800| 0.750 68.337 45.535 46.673| 127.002| 5.161| 2.432 32.518
1.700|] 0.850 64.220 42.791 43.861| 127.001] 5.153| 2.380 31.944
1.600| 0.950 60.129 40.065 41.067| 126.999| 5.145| 2.327 31.368
1.500] 1.050 56.064 37.357 38.291| 126.997| 5.136] 2.275 30.777
1.400] 1.150 52.028 34.668 35.535| 126.996] 5.127| 2.222 30.152
1.300] 1.250 48.023 31.999 32.799| 126.994| 5.118] 2.170 29.491
1.200| 1.350 44.051 29.352 30.086| 126.992| 5.108| 2.118 28.791
1.100| 1.450 40.113 26.729 27.397| 126.990| 5.098] 2.066 28.056
1.000| 1.550 36.214 24.130 24.734| 126.988] 5.087| 2.013 27.281
0.900| 1.650 32.355 21.559 22.098| 126.985| 5.076] 1.961 26.468
0.800| 1.750 28.539 19.017 19.492| 126.983| 5.064| 1.909 25.617
0.700| 1.850 24.770 16.505 16.918] 126.980| 5.052| 1.857 24.726
0.600| 1.950 21.051 14.027 14.377| 126.978| 5.039| 1.806 23.797
0.500| 2.050 17.385 11.584 11.873] 126.975| 5.026| 1.754 22.828

0.400| 2.150 13.776 9.179 9.409| 126.971| 5.013] 1.703 21.820
0.300| 2.250 10.228 6.815 6.986| 126.968] 4.998| 1.652 20.773
0.200| 2.350 6.746 4.495 4.608| 126.964| 4.983| 1.601 19.688
0.100| 2.450 3.335 2.222 2.278| 126.960] 4.968| 1.550 18.566
0.030| 2.520 1.000 0.666 0.683| 126.957| 4.957| 1.515 17.760
0.000| 2.550 0.000 0.000 0.000| 126.956| 4.952| 1.500 0.000
1007 TL3 - B2Er
901+ Trim: 0 m; Heel: 0 deg to starboard
= sounding
Wl Ullage
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o 7077 3 1ce
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_ 6o 3 Fsm
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'_
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p
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Centre of Gravity m
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL4 - B3Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL4 - B3Br 1.483| 0.000| 100.000| 407.095| 417.273| 98.145| -4.957| 0.788 0.000
1.455 0.027 98.000 398.954 408.927| 98.143| -4.949| 0.774| 2979.297
1.454| 0.029 97.900| 398.546| 408.510| 98.143| -4.949| 0.773| 2978.621
1.400 0.083 93.956 382.490 392.052| 98.139| -4.933| 0.745] 2951.251
1.300| 0.183 86.687| 352.900| 361.722| 98.130| -4.901| 0.693| 2896.927
1.200 0.283 79.467 323.507 331.595| 98.121| -4.868| 0.641]| 2837.610
1.100| 0.383 72.300| 294.332| 301.690| 98.112| -4.831| 0.589| 2773.117
1.000 0.483 65.193 265.398 272.032| 98.101| -4.792| 0.536| 2703.057
0.900| 0.583 58.151| 236.729| 242.647| 98.089| -4.750| 0.484| 2627.212
0.800 0.683 51.180 208.353 213.562| 98.076| -4.703| 0.432| 2545.073
0.700| 0.783 44.290| 180.304| 184.811| 98.060| -4.652| 0.380| 2455.195
0.600 0.883 37.491 152.625 156.440| 98.043| -4.594| 0.328| 2355.071
0.500| 0.983 30.797| 125.372| 128.506| 98.023| -4.529| 0.276| 2242.616
0.400 1.083 24.225 98.617 101.083| 97.999| -4.455] 0.224| 2114.690
0.300| 1.183 17.799 72.461 74272 97.969| -4.366| 0.172| 1966.151
0.200 1.283 11.557 47.048 48.224| 97.929| -4.256| 0.120| 1787.304
0.100| 1.383 5.559 22.630 23.195| 97.868| -4.106| 0.068| 1553.701
0.019 1.463 1.000 4.071 41731 97.709| -3.898| 0.027]| 1246.833
0.000| 1.483 0.000 0.000 0.000| 94.330| -3.963| 0.017 0.000
10 TL4 - B3Br
90 Trim:0m; Heel: 0 deg to starboard
/“‘ 3 sounding
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Tank Calibrations - TL4 - B3Er

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel =

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

Specific gravity = 1.025

0 deg to starboard

CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL4 - B3Er 1.483| 0.000| 100.000| 407.095| 417.273| 98.145| 4.957| 0.788 0.000
1.455 0.027 98.000 398.954 408.927| 98.143| 4.949| 0.774| 2979.297
1.454( 0.029 97.900| 398.546| 408.510| 98.143| 4.949| 0.773| 2978.621
1.400 0.083 93.956 382.490 392.052| 98.139| 4.933| 0.745] 2951.251
1.300( 0.183 86.687| 352.900| 361.722| 98.130| 4.901| 0.693| 2896.927
1.200 0.283 79.467 323.507 331.595| 98.121| 4.868| 0.641] 2837.610
1.100| 0.383 72.300| 294.332| 301.690| 98.112| 4.831| 0.589| 2773.117
1.000 0.483 65.193 265.398 272.032| 98.101| 4.792| 0.536] 2703.057
0.900| 0.583 58.151| 236.729| 242.647| 98.089| 4.750| 0.484| 2627.212
0.800 0.683 51.180 208.353 213.562| 98.076| 4.703| 0.432] 2545.073
0.700] 0.783 44,290 180.304| 184.811| 98.060| 4.652| 0.380| 2455.195
0.600 0.883 37.491 152.625 156.440| 98.043| 4.594| 0.328| 2355.071
0.500] 0.983 30.797| 125.372| 128.506| 98.023| 4.529| 0.276| 2242.616
0.400 1.083 24.225 98.617 101.083| 97.999| 4.455| 0.224| 2114.690
0.300] 1.183 17.799 72.461 74.272| 97.969| 4.366| 0.172] 1966.151
0.200 1.283 11.557 47.048 48.224 | 97.929| 4.256| 0.120| 1787.304
0.100] 1.383 5.559 22.630 23.195| 97.868| 4.106| 0.068] 1553.701
0.019 1.463 1.000 4.071 4,173 97.709| 3.898| 0.027| 1246.833
0.000] 1.483 0.000 0.000 0.000| 94.330| 3.963| 0.017 0.000
10 \ TL4 - B3Er
90T Trim:Om;HeeI:Odeg to starboard
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Tank Calibrations - TL5 - B3Br

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Specific gravity = 1.025

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL5 - B3Br 8.200| 0.000| 100.000| 468.686| 480.404| 96.205| -10.037| 5.674 0.000
8.043 0.157 98.000 459.313 470.795| 96.200| -10.036| 5.594 31.477
8.035| 0.165 97.900| 458.844| 470.315| 96.200| -10.036| 5.590 31.471
8.000 0.200 97.460 456.782 468.202| 96.198| -10.036| 5.572 31.447
7.500| 0.700 91.130| 427.114| 437.792| 96.183| -10.033| 5.317 31.098
7.000 1.200 84.828 397.576 407.515| 96.168| -10.030| 5.061 30.764
6.500| 1.700 78.553| 368.167| 377.371| 96.153| -10.027| 4.807 30.444
6.000 2.200 72.305 338.883 347.355| 96.138| -10.024| 4.552 30.138
5.500| 2.700 66.083| 309.723| 317.466| 96.123| -10.021| 4.298 29.850
5.000 3.200 59.886 280.680 287.697| 96.108| -10.018| 4.045 29.582
4.500| 3.700 53.714| 251.749| 258.043| 96.093| -10.015| 3.791 29.334
4.000 4.200 47.564 222.925 228.498| 96.077| -10.011| 3.538 29.108
3.500| 4.700 41.435| 194.199| 199.054| 96.061| -10.006| 3.285 28.900
3.000 5.200 35.327 165.574 169.714| 96.043| -10.001| 3.031 28.663
2.500| 5.700 29.245| 137.068| 140.495| 96.024 -9.994 | 2.778 28.381
2.000 6.200 23.192 108.697 111.415] 96.001 -9.985| 2.524 28.059
1.500| 6.700 17.171 80.477 82.489| 95.971 -9.972| 2.269 27.702
1.000 7.200 11.194 52.467 53.778| 95.927 -9.948 | 2.012 26.814
0.500| 7.700 5.389 25.260 25.891| 95.863 -9.909| 1.754 23.500
0.097 8.103 1.000 4.687 4.804] 95.790 -9.864 | 1.549 18.956
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000] 95.768 -9.851| 1.500 0.000
10 TL5 - B3B
90 Trim:0m; Heel: 0 deg to starboard
3 sounding
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL5 - B3Er

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL5 - B3Er 8.200| 0.000| 100.000| 468.686| 480.404| 96.205| 10.037| 5.674 0.000
8.043| 0.157 98.000 459.313 470.795| 96.200| 10.036] 5.594 31.477
8.035| 0.165 97.900| 458.844| 470.315| 96.200f 10.036| 5.590 31.471
8.000| 0.200 97.460 456.782 468.202| 96.198| 10.036| 5.572 31.447
7.500| 0.700 91.130| 427.114| 437.792| 96.183| 10.033| 5.317 31.098
7.000| 1.200 84.828 397.576 407.515| 96.168| 10.030] 5.061 30.764
6.500| 1.700 78.553| 368.167| 377.371| 96.153| 10.027| 4.807 30.444
6.000| 2.200 72.305 338.883 347.355| 96.138| 10.024| 4.552 30.138
5.500| 2.700 66.083| 309.723| 317.466| 96.123| 10.021| 4.298 29.850
5.000| 3.200 59.886 280.680 287.697| 96.108| 10.018| 4.045 29.582
4.500| 3.700 53.714| 251.749| 258.043| 96.093| 10.015| 3.791 29.334
4.000| 4.200 47.564 222.925 228.498| 96.077| 10.011| 3.538 29.108
3.500| 4.700 41435 194.199| 199.054| 96.061] 10.006| 3.285 28.900
3.000| 5.200 35.327 165.574 169.714| 96.043] 10.001| 3.031 28.663
2.500| 5.700 29.245| 137.068| 140.495( 96.024 9.994| 2.778 28.381
2.000| 6.200 23.192 108.697 111.415| 96.001 9.985| 2.524 28.059
1.500| 6.700 17.171 80.477 82.489| 95.971 9.972| 2.269 27.702
1.000| 7.200 11.194 52.467 53.778| 95.927 9.948| 2.012 26.814
0.500| 7.700 5.389 25.260 25.891| 95.863 9.909| 1.754 23.500

0.097| 8.103 1.000 4.687 4.804| 95.790 9.864| 1.549 18.956
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 95.768 9.851| 1.500 0.000
10 ; TL5 - B3E
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL6 - B4Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL6 - B4Br 1.482| 0.000| 100.000| 214.203| 219.558| 77.170| -5.196| 0.784 0.000
1.454 | 0.028 98.000 209.919 215.167| 77.170| -5.189| 0.769]| 1646.475
1.453| 0.029 97.900| 209.705| 214.948| 77.170f -5.189| 0.769| 1646.170
1.400] 0.082 94.099 201.562 206.601| 77.170| -5.175| 0.741]| 1634.273
1.300| 0.182 86.924| 186.194| 190.848| 77.170| -5.149( 0.690| 1610.028
1.200| 0.282 79.787 170.906 175.178| 77.170] -5.119| 0.638| 1583.348
1.100| 0.382 72.691| 155.708| 159.600| 77.170| -5.088| 0.586| 1554.238
1.000| 0.482 65.642 140.608 144124 77.170] -5.054| 0.534| 1522.408
0.900| 0.582 58.645| 125.618| 128.759| 77.171( -5.016| 0.483| 1487.820
0.800| 0.682 51.703 110.749 113.518| 77.171] -4.975| 0.431| 1450.203
0.700| 0.782 44.824 96.015 98.415| 77.171| -4.929| 0.379| 1408.566
0.600| 0.882 38.017 81.435 83.471| 77.172| -4.877] 0.327| 1360.823
0.500| 0.982 31.296 67.037 68.713| 77.173| -4.817| 0.275| 1305.671
0.400| 1.082 24.676 52.857 54.179| 77.174| -4.748] 0.224| 1241.169
0.300| 1.182 18.181 38.944 39.918| 77.176| -4.664| 0.172| 1164.170
0.200| 1.282 11.843 25.369 26.003| 77.180| -4.558] 0.120| 1068.715
0.100] 1.382 5.721 12.255 12.561| 77.186| -4.411] 0.069 939.830

0.019 1.463 1.000 2.142 2196 | 77.224| -4.196| 0.028 761.364
0.000| 1.482 0.000 0.000 0.000| 83.939] -4.071| 0.018 0.000
10 i TL6 - B4Br
90Tt Trim:0m; Heel: 0deg to starboard
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL6 - B4ER

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL6 - B4Er 1.482| 0.000| 100.000| 214.203| 219.558| 77.170| 5.196| 0.784 0.000
1.454 ] 0.028 98.000 209.919 215.167| 77.170| 5.189] 0.769| 1646.475
1.453| 0.029 97.900| 209.705| 214.948| 77.170| 5.189| 0.769| 1646.170
1.400| 0.082 94.099 201.562 206.601) 77.170| 5.175] 0.741| 1634.273
1.300| 0.182 86.924| 186.194( 190.848| 77.170| 5.149| 0.690| 1610.028
1.200| 0.282 79.787 170.906 175.178| 77.170] 5.119| 0.638] 1583.348
1.100| 0.382 72.691| 155.708f 159.600| 77.170| 5.088| 0.586| 1554.238
1.000| 0.482 65.642 140.608 144,124 77.170] 5.054| 0.534] 1522.408
0.900| 0.582 58.645| 125.618| 128.759| 77.171| 5.016| 0.483| 1487.820
0.800| 0.682 51.703 110.749 113.518| 77.171] 4.975| 0.431] 1450.203
0.700] 0.782 44.824 96.015 98.415( 77.171| 4.929| 0.379| 1408.566
0.600| 0.882 38.017 81.435 83.471| 77.172| 4.877] 0.327| 1360.823
0.500]| 0.982 31.296 67.037 68.713| 77.173| 4.817| 0.275] 1305.671
0.400| 1.082 24.676 52.857 54.179| 77.174| 4.748| 0.224| 1241.169
0.300] 1.182 18.181 38.944 39.918| 77.176| 4.664| 0.172| 1164.170
0.200| 1.282 11.843 25.369 26.003| 77.180| 4.558| 0.120| 1068.715
0.100] 1.382 5.721 12.255 12.561| 77.186| 4.411| 0.069 939.830

0.019 1.463 1.000 2.142 2.196| 77.224| 4.196| 0.028 761.364
0.000 1.482 0.000 0.000 0.000| 83.939| 4.071| 0.018 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL7 - B4Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL7 - B4Br 8.200| 0.000| 100.000f 287.496| 294.683| 77.165| -10.106| 5.630 0.000
8.037| 0.163 98.000 281.746 288.790] 77.165| -10.106| 5.549 19.761
8.029| 0.171 97.900| 281.459| 288.495| 77.165| -10.106| 5.545 19.761
8.000| 0.200 97.540 280.424 287.434] 77.165| -10.106| 5.530 19.761
7.500| 0.700 91.390| 262.744| 269.312| 77.165| -10.105| 5.280 19.758
7.000| 1.200 85.241 245.065 251.191] 77.165| -10.104| 5.029 19.756
6.500| 1.700 79.092| 227.386| 233.070f 77.165| -10.103| 4.779 19.757
6.000| 2.200 72.942 209.706 214.949] 77.164| -10.102| 4.528 19.759
5.500| 2.700 66.793| 192.026| 196.827| 77.164| -10.101| 4.278 19.761
5.000| 3.200 60.643 174.346 178.704] 77.164| -10.099| 4.027 19.763
4.500| 3.700 54.493| 156.665| 160.581| 77.163| -10.097| 3.776 19.764
4.000| 4.200 48.343 138.983 142.458 ] 77.163| -10.095| 3.525 19.764
3.500| 4.700 42.193| 121.302| 124.334| 77.162| -10.092| 3.274 19.764
3.000| 5.200 36.044 103.625 106.215] 77.161| -10.088| 3.022 19.725
2.500| 5.700 29.903 85.969 88.119| 77.160| -10.082| 2.770 19.618
2.000| 6.200 23.776 68.356 70.065| 77.158| -10.075| 2.517 19.447
1.500| 6.700 17.671 50.803 52.073| 77.156| -10.064| 2.264 19.217
1.000|] 7.200 11.596 33.338 34.172| 77.154| -10.045| 2.009 18.754
0.500| 7.700 5.640 16.214 16.619| 77.152| -10.012] 1.753 16.894

0.092 8.108 1.000 2.875 2947\ 77.149 -9.972| 1.546 14.136
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 77.149 -9.961| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL7 - B4Er

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL7 - B4Er 8.200| 0.000| 100.000| 287.496] 294.683] 77.165| 10.106| 5.630 0.000
8.037| 0.163 98.000 281.746 288.790| 77.165| 10.106| 5.549 19.761
8.029| 0.171 97.900| 281.459| 288.495| 77.165| 10.106| 5.545 19.761
8.000| 0.200 97.540 280.424 287.434| 77.165| 10.106| 5.530 19.761
7.500| 0.700 91.390| 262.744| 269.312| 77.165| 10.105| 5.280 19.758
7.000| 1.200 85.241 245.065 251.191| 77.165| 10.104| 5.029 19.756
6.500| 1.700 79.092| 227.386| 233.070f 77.165| 10.103| 4.779 19.757
6.000| 2.200 72.942 209.706 214.949| 77.164| 10.102| 4.528 19.759
5.500| 2.700 66.793| 192.026| 196.827| 77.164| 10.101| 4.278 19.761
5.000| 3.200 60.643 174.346 178.704| 77.164] 10.099| 4.027 19.763
4.500| 3.700 54.493| 156.665| 160.581| 77.163| 10.097| 3.776 19.764
4.000| 4.200 48.343 138.983 142.458| 77.163] 10.095| 3.525 19.764
3.500| 4.700 42.193| 121.302| 124.334| 77.162] 10.092| 3.274 19.764
3.000| 5.200 36.044 103.625 106.215| 77.161] 10.088| 3.022 19.725
2.500| 5.700 29.903 85.969 88.119| 77.160| 10.082| 2.770 19.618
2.000| 6.200 23.776 68.356 70.065| 77.158| 10.075] 2.517 19.447
1.500| 6.700 17.671 50.803 52.073| 77.156| 10.064| 2.264 19.217
1.000| 7.200 11.596 33.338 34.172| 77.154| 10.045] 2.009 18.754
0.500| 7.700 5.640 16.214 16.619] 77.152| 10.012| 1.753 16.894

0.092 8.108 1.000 2.875 2.947| 77.149 9.972| 1.546 14.136
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 77.149 9.961| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL6P-B4Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL6P-B4Br 1.481| 0.000| 100.000| 210.272| 215.528| 62.992| -5.105|] 0.785 0.000
1.454 | 0.028 98.000 206.066 211.218| 62.992| -5.098| 0.771] 1580.317
1.452| 0.029 97.900| 205.856| 211.002| 62.992| -5.098[ 0.770| 1579.989
1.400] 0.081 94.118 197.903 202.851| 62.993| -5.084| 0.743] 1567.274
1.300| 0.181 86.915| 182.758| 187.327| 62.994| -5.056| 0.691| 1541.478
1.200|] 0.281 79.754 167.700 171.893| 62.995] -5.025| 0.639| 1513.599
1.100| 0.381 72.639| 152.739| 156.557| 62.995( -4.993| 0.588| 1483.560
1.000| 0.481 65.574 137.883 141.330| 62.996] -4.958| 0.536| 1451.180
0.900| 0.581 58.563| 123.141| 126.220| 62.997| -4.919| 0.484| 1416.346
0.800| 0.681 51.612 108.525 111.238| 62.998| -4.877| 0.432| 1378.885
0.700] 0.781 44.726 94.046 96.397| 62.999| -4.829| 0.380| 1338.206
0.600| 0.881 37.914 79.723 81.716| 63.000| -4.775] 0.328| 1292.179
0.500| 0.981 31.189 65.582 67.221| 63.001| -4.712| 0.276] 1238.383
0.400| 1.081 24.570 51.663 52.955| 63.003| -4.639] 0.225| 1174.591
0.300] 1.181 18.081 38.019 38.970| 63.006| -4.550| 0.173| 1097.521
0.200| 1.281 11.761 24.730 25.348| 63.010| -4.437] 0.121]| 1001.061
0.100] 1.381 5.674 11.931 12.230| 63.017| -4.279| 0.070 870.057

0.019| 1.463 1.000 2.103 2.155| 63.030| -4.045| 0.028| 688.737
0.000 1.481 0.000 0.000 0.000| 63.045| -3.905| 0.019 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL6P-B4Er

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL6P-B4Er 1.481| 0.000| 100.000| 210.272| 215.528| 62.992| 5.105| 0.785 0.000
1.454 ] 0.028 98.000 206.066 211.218] 62.992| 5.098| 0.771]| 1580.317
1.452| 0.029 97.900| 205.856| 211.002| 62.992| 5.098| 0.770| 1579.989
1.400| 0.081 94.118 197.903 202.851| 62.993| 5.084| 0.743| 1567.274
1.300| 0.181 86.915| 182.758| 187.327| 62.994| 5.056| 0.691| 1541.478
1.200| 0.281 79.754 167.700 171.893| 62.995] 5.025| 0.639] 1513.599
1.100| 0.381 72.639| 152.739| 156.557| 62.995| 4.993| 0.588| 1483.560
1.000| 0.481 65.574 137.883 141.330| 62.996| 4.958| 0.536] 1451.180
0.900| 0.581 58.563| 123.141( 126.220| 62.997| 4.919| 0.484| 1416.346
0.800| 0.681 51.612 108.525 111.238| 62.998| 4.877| 0.432] 1378.885
0.700]| 0.781 44.726 94.046 96.397| 62.999| 4.829| 0.380| 1338.206
0.600| 0.881 37.914 79.723 81.716| 63.000| 4.775] 0.328| 1292.179
0.500| 0.981 31.189 65.582 67.221| 63.001| 4.712| 0.276] 1238.383
0.400| 1.081 24.570 51.663 52.955| 63.003| 4.639] 0.225| 1174.591
0.300] 1.181 18.081 38.019 38.970| 63.006| 4.550] 0.173] 1097.521
0.200| 1.281 11.761 24.730 25.348| 63.010| 4.437] 0.121]| 1001.061
0.100] 1.381 5.674 11.931 12.230| 63.017| 4.279| 0.070 870.057

0.019 1.463 1.000 2.103 2.155| 63.030| 4.045| 0.028 688.737
0.000| 1.481 0.000 0.000 0.000| 63.045| 3.905| 0.019 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL7P-B4Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL7P-B4Br 8.200| 0.000| 100.000f 288.530| 295.743| 62.930| -10.112| 5.662 0.000
8.038| 0.162 98.000 282.759 289.828 ] 62.930| -10.112| 5.582 20.173
8.030| 0.170 97.900| 282.471| 289.533| 62.930| -10.112| 5.578 20.174
8.000| 0.200 97.532 281.410 288.445] 62.930| -10.112| 5.563 20.179
7.500| 0.700 91.358| 263.595| 270.185| 62.931| -10.111] 5.314 20.259
7.000| 1.200 85.174 245.753 251.897] 62.933]| -10.110| 5.064 20.360
6.500| 1.700 78.979| 227.879| 233.576| 62.935| -10.108| 4.814 20.483
6.000| 2.200 72.771 209.967 215.217] 62.938]| -10.106| 4.564 20.620
5.500| 2.700 66.551| 192.019| 196.819| 62.942| -10.104| 4.313 20.738
5.000| 3.200 60.320 174.041 178.392] 62.948| -10.100| 4.061 20.827
4.500| 3.700 54.082| 156.043| 159.944| 62.955| -10.096| 3.808 20.886
4.000| 4.200 47.840 138.032 141.483] 62.964| -10.090| 3.555 20.913
3.500| 4.700 41596 120.018| 123.019] 62.976| -10.082| 3.301 20.907
3.000| 5.200 35.357 102.016 104.566 ] 62.993| -10.072| 3.045 20.801
2.500| 5.700 29.142 84.083 86.185| 63.015| -10.059| 2.788 20.403
2.000| 6.200 22.983 66.313 67.971| 63.043| -10.042| 2.530 19.677
1.500| 6.700 16.917 48.812 50.032| 63.078| -10.020| 2.271 18.611
1.000|] 7.200 10.990 31.709 32.502| 63.118 -9.990| 2.012 17.165
0.500| 7.700 5.291 15.265 15.647] 63.160 -9.948| 1.754 14.725

0.099| 8.101 1.000 2.885 2.957| 63.195 -9.903| 1.549 11.905
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 63.204 -9.890| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL7P-B4Er

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL7P-B4Er 8.200| 0.000| 100.000| 288.530] 295.743| 62.930] 10.112| 5.662 0.000
8.038| 0.162 98.000 282.759 289.828| 62.930| 10.112| 5.582 20.173
8.030| 0.170 97.900| 282.471| 289.533| 62.930| 10.112| 5.578 20.174
8.000| 0.200 97.532 281.410 288.445| 62.930| 10.112| 5.563 20.179
7.500| 0.700 91.358| 263.595| 270.185| 62.931| 10.111| 5.314 20.259
7.000| 1.200 85.174 245.753 251.897| 62.933| 10.110| 5.064 20.360
6.500| 1.700 78.979| 227.879| 233.576| 62.935| 10.108| 4.814 20.483
6.000| 2.200 72.771 209.967 215.217| 62.938| 10.106| 4.564 20.620
5.500| 2.700 66.551| 192.019| 196.819| 62.942| 10.104| 4.313 20.738
5.000| 3.200 60.320 174.041 178.392| 62.948] 10.100| 4.061 20.827
4.500| 3.700 54.082| 156.043| 159.944| 62.955| 10.096| 3.808 20.886
4.000| 4.200 47.840 138.032 141.483| 62.964] 10.090| 3.555 20.913
3.500| 4.700 41.596| 120.018] 123.019| 62.976] 10.082| 3.301 20.907
3.000| 5.200 35.357 102.016 104.566 | 62.993] 10.072| 3.045 20.801
2.500| 5.700 29.142 84.083 86.185| 63.015]| 10.059| 2.788 20.403
2.000| 6.200 22.983 66.313 67.971| 63.043| 10.042] 2.530 19.677
1.500| 6.700 16.917 48.812 50.032| 63.078]| 10.020| 2.271 18.611
1.000| 7.200 10.990 31.709 32.502| 63.118 9.990| 2.012 17.165
0.500| 7.700 5.291 15.265 15.647 ] 63.160 9.948| 1.754 14.725

0.099 8.101 1.000 2.885 2.957| 63.195 9.903| 1.549 11.905
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 63.204 9.890| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM

Tank Calibrations - TL8 - B5Br

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Specific gravity = 1.025

CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL8 - B5Br 1.481| 0.000| 100.000| 218.326| 223.784| 47.447| -4.275| 0.794 0.000
1.455| 0.027 98.000 213.960 219.309| 47.449| -4.266| 0.780] 1315.597
1.453| 0.028 97.900| 213.741| 219.085| 47.449| -4.266| 0.779| 1315.085
1.400| 0.081 93.917 205.045 210.172| 47.452| -4.248| 0.751] 1294.664
1.300| 0.181 86.505| 188.863| 193.585| 47.459| -4.214| 0.698| 1256.045
1.200| 0.281 79.176 172.862 177.184| 47.466| -4.179| 0.645| 1217.044
1.100 0.381 71.932 157.046 160.973| 47.472| -4.142| 0.592| 1177.608
1.000] 0.481 64.775 141.422 144957 | 47.479| -4.103| 0.540| 1137.700
0.900| 0.581 57.709| 125.994| 129.144| 47.486| -4.062| 0.487| 1097.245
0.800| 0.681 50.736 110.770 113.540| 47.493| -4.018| 0.435| 1056.107
0.700| 0.781 43.861 95.760 98.154| 47.501| -3.970| 0.382| 1014.035
0.600| 0.881 37.090 80.977 83.001| 47.509] -3.917| 0.330 970.491
0.500| 0.981 30.432 66.441 68.102| 47.516| -3.857| 0.278 923.112
0.400 1.081 23.905 52.191 53.496| 47.524| -3.787| 0.226 868.172
0.300| 1.181 17.536 38.286 39.243| 47.530| -3.703| 0.173 803.083
0.200 1.281 11.363 24.809 25.429| 47.535] -3.598| 0.121 723.244
0.100 1.381 5.455 11.909 12.207| 47.537| -3.451| 0.070 617.015
0.020 1.462 1.000 2.183 2.238| 47.532| -3.238| 0.029 475.282
0.000| 1.481 0.000 0.000 0.000| 47.529| -3.076] 0.019 0.000
10 TLS - B5B
90 Trim:0m; Heel: 0 deg to starboard
// 3 sounding
I Ullage
80 B Capacity
= B 1 cc
T 70 = tce
S [ vce
607" C rsm
m
B sot LGG
g 40 Capagity
301
e
2
107
0 OI.Z 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.2
Soundings & Ullage m
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Capacity tonne
-5 b 5 1o 15 20 25 30 35 4o 45 50

Centre of Gravity m

800 1000 1200
Free Surface Moment tonne.m

400

o
N
o
o

Alumno: Alfonso MARTINEZ ESCONDRILLAS
Tutor: German ROMERO VALIENTE

1400 1600

1800 2000 2200

48



Tank Calibrations - TL8 - B5Er

Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 98 %

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Specific gravity = 1.025

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL8 - B5Er 1.481| 0.000| 100.000| 218.326| 223.784| 47.447| 4.275| 0.794 0.000
1.455 0.027 98.000 213.960 219.309| 47.449| 4.266| 0.780] 1315.597
1.453| 0.028 97.900| 213.741| 219.085| 47.449| 4.266| 0.779| 1315.085
1.400 0.081 93.917 205.045 210.172| 47.452| 4.248| 0.751] 1294.664
1.300( 0.181 86.505| 188.863| 193.585| 47.459| 4.214| 0.698| 1256.045
1.200 0.281 79.176 172.862 177.184| 47.466| 4.179| 0.645| 1217.044
1.100 0.381 71.932 157.046 160.973| 47.472| 4.142| 0.592]| 1177.608
1.000 0.481 64.775 141.422 144957 | 47.479| 4.103| 0.540| 1137.700
0.900] 0.581 57.709| 125.994| 129.144| 47.486| 4.062| 0.487| 1097.245
0.800 0.681 50.736 110.770 113.540| 47.493| 4.018| 0.435| 1056.107
0.700] 0.781 43.861 95.760 98.154| 47.501| 3.970| 0.382| 1014.035
0.600 0.881 37.090 80.977 83.001| 47.509] 3.917| 0.330 970.491
0.500] 0.981 30.432 66.441 68.102| 47.516| 3.857| 0.278 923.112
0.400 1.081 23.905 52.191 53.496| 47.524| 3.787| 0.226 868.172
0.300] 1.181 17.536 38.286 39.243| 47.530| 3.703| 0.173 803.083
0.200 1.281 11.363 24.809 25.429| 47.535| 3.598| 0.121 723.244
0.100 1.381 5.455 11.909 12.207| 47.537| 3.451| 0.070 617.015
0.020 1.462 1.000 2.183 2.238| 47.532| 3.238| 0.029 475.282
0.000] 1.481 0.000 0.000 0.000| 47.529| 3.076| 0.019 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL9 - B5Br

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL9 - B5Br 8.200| 0.000| 100.000f 173.248| 177.579] 51.407| -10.068| 5.814 0.000
8.046| 0.154 98.000 169.783 174.027] 51.409| -10.067| 5.737 12.754
8.038| 0.162 97.900| 169.609| 173.850f 51.409| -10.067| 5.733 12.755
8.000| 0.200 97.403 168.749 172.968] 51.410| -10.067| 5.714 12.757
7.500| 0.700 90.907 157.494 161.432| 51.417] -10.063| 5.461 12.807
7.000| 1.200 84.401 146.222 149.878 ] 51.425| -10.058| 5.207 12.879
6.500| 1.700 77.881| 134.927| 138.300f 51.433| -10.051| 4.953 12.972
6.000| 2.200 71.347 123.607 126.698 ] 51.442| -10.044| 4.696 13.041
5.500| 2.700 64.810| 112.282| 115.089| 51.453| -10.035| 4.439 13.032
5.000| 3.200 58.282 100.973 103.497] 51.464| -10.024| 4.180 12.953
4.500| 3.700 51.776 89.700 91.943| 51.477| -10.011] 3.920 12.814
4.000| 4.200 45.301 78.483 80.445| 51.491 -9.995| 3.658 12.621
3.500| 4.700 38.868 67.339 69.022| 51.508 -9.975| 3.395 12.381
3.000| 5.200 32.487 56.284 57.691| 51.528 -9.949| 3.128 12.066
2.500| 5.700 26.195 45.382 46.516 | 51.553 -9.915| 2.859 11.437
2.000| 6.200 20.066 34.764 35.633| 51.585 -9.872| 2.586 10.398
1.500| 6.700 14.201 24.604 25.219| 51.629 -9.815| 2.311 8.904
1.000|] 7.200 8.743 15.148 15.526 | 51.692 -9.742 | 2.035 6.932

0.500| 7.700 3.912 6.778 6.947| 51.786 -9.651| 1.761 4.532
0.141| 8.059 1.000 1.732 1.776 | 51.875 -9.581| 1.572 2.926
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 51.916 -9.554 | 1.500 0.000
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Tank Calibrations - TL9 - B5Er

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Specific gravity = 1.025

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL9 - B5Er 8.200| 0.000| 100.000| 173.248| 177.579| 51.407| 10.068| 5.814 0.000
8.046 0.154 98.000 169.783 174.027| 51.409| 10.067| 5.737 12.754
8.038| 0.162 97.900| 169.609| 173.850| 51.409] 10.067| 5.733 12.755
8.000 0.200 97.403 168.749 172.968| 51.410| 10.067| 5.714 12.757
7.500 0.700 90.907 157.494 161.432| 51.417] 10.063| 5.461 12.807
7.000 1.200 84.401 146.222 149.878| 51.425| 10.058| 5.207 12.879
6.500| 1.700 77.881| 134.927| 138.300| 51.433| 10.051| 4.953 12.972
6.000 2.200 71.347 123.607 126.698 | 51.442| 10.044| 4.696 13.041
5.500| 2.700 64.810| 112.282| 115.089| 51.453| 10.035| 4.439 13.032
5.000 3.200 58.282 100.973 103.497| 51.464| 10.024| 4.180 12.953
4.500] 3.700 51.776 89.700 91.943| 51.477| 10.011| 3.920 12.814
4.000 4.200 45.301 78.483 80.445] 51.491 9.995| 3.658 12.621
3.500| 4.700 38.868 67.339 69.022| 51.508 9.975| 3.395 12.381
3.000 5.200 32.487 56.284 57.691| 51.528 9.949| 3.128 12.066
2.500 5.700 26.195 45.382 46.516| 51.553 9.915| 2.859 11.437
2.000 6.200 20.066 34.764 35.633| 51.585 9.872| 2.586 10.398
1.500| 6.700 14.201 24.604 25.219| 51.629 9.815| 2.311 8.904
1.000 7.200 8.743 15.148 15.526 | 51.692 9.742| 2.035 6.932
0.500| 7.700 3.912 6.778 6.947| 51.786 9.651| 1.761 4.532
0.141 8.059 1.000 1.732 1.776 | 51.875 9.581| 1.572 2.926
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 51.916 9.554 | 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL10 - ServoB

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TL10 - ServoB 2.350| 0.000| 100.000 87.523 89.712| 0.967| -4.348| 11.994 0.000
2.310| 0.040 98.000 85.773 87917 0.972| -4.342| 11.972| 108.916
2.308| 0.042 97.900 85.685 87.828| 0.972| -4.342] 11.971] 108.873
2.300| 0.050 97.528 85.360 87.494| 0.973| -4.341] 11.967| 108.713
2.200| 0.150 92.616 81.061 83.088| 0.985| -4.328| 11.912] 106.561
2.100| 0.250 87.748 76.800 78.720| 0.998| -4.315] 11.857| 104.358
2.000| 0.350 82.924 72.578 74.392| 1.012| -4.302] 11.802] 102.115
1.900| 0.450 78.152 68.401 70.111] 1.026| -4.288| 11.748 99.161
1.800| 0.550 73.516 64.344 65.952| 1.035| -4.274| 11.694 96.898
1.700|] 0.650 68.928 60.328 61.836| 1.043| -4.259| 11.640 94.612
1.600| 0.750 64.388 56.354 57.763| 1.053| -4.245| 11.587 92.304
1.500] 0.850 59.898 52.425 53.735| 1.063| -4.230| 11.533 89.978
1.400| 0.950 55.459 48.540 49.753| 1.073| -4.214] 11.480 87.634
1.300] 1.050 51.074 44.702 45.819| 1.084| -4.199| 11.426 85.275
1.200| 1.150 46.743 40.911 41.934| 1.095] -4.183| 11.373 82.901
1.100|] 1.250 42.469 37.170 38.100| 1.108| -4.167] 11.320 80.514
1.000| 1.350 38.253 33.480 34.317| 1.121| -4.150] 11.267 78.116
0.900| 1.450 34.097 29.843 30.589| 1.135| -4.133] 11.215 75.705
0.800| 1.550 30.004 26.261 26.917| 1.151| -4.116] 11.162 73.282
0.700| 1.650 25.977 22.736 23.304] 1.168| -4.098] 11.110 70.847
0.600| 1.750 22.019 19.271 19.753| 1.186| -4.080f 11.057 68.395
0.500| 1.850 18.133 15.871 16.268| 1.206| -4.061| 11.005 65.921
0.400| 1.950 14.326 12.538 12.852| 1.229| -4.042| 10.954 63.418

0.300 2.050 10.602 9.279 9.511| 1.253| -4.022| 10.902 60.878
0.200| 2.150 6.967 6.098 6.251| 1.281| -4.001| 10.851 58.309
0.100 2.250 3.431 3.003 3.078| 1.311| -3.980| 10.800 55.700
0.029 2.321 1.000 0.875 0.897| 1.335| -3.965| 10.765 53.833
0.000 2.350 0.000 0.000 0.000| 1.345] -3.958| 10.750 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TL10 - ServoE

Fluid Type = Water Ballast Specific gravity = 1.025
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG | TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL10 - ServoE 2.350| 0.000| 100.000 87.523 89.712| 0.967| 4.348]| 11.994 0.000
2.310| 0.040 98.000 85.773 87.917| 0.972| 4.342| 11.972| 108.916
2.308| 0.042 97.900 85.685 87.828| 0.972| 4.342| 11.971| 108.873
2.300| 0.050 97.528 85.360 87.494| 0.973| 4.341) 11.967| 108.713
2.200| 0.150 92.616 81.061 83.088| 0.985| 4.328| 11.912| 106.561
2.100| 0.250 87.748 76.800 78.720] 0.998| 4.315] 11.857| 104.358
2.000| 0.350 82.924 72.578 74.392| 1.012| 4.302| 11.802] 102.115
1.900] 0.450 78.152 68.401 70.111] 1.026| 4.288| 11.748 99.161
1.800| 0.550 73.516 64.344 65.952| 1.035| 4.274]| 11.694 96.898
1.700] 0.650 68.928 60.328 61.836]| 1.043| 4.259| 11.640 94.612
1.600| 0.750 64.388 56.354 57.763| 1.053| 4.245]| 11.587 92.304
1.500] 0.850 59.898 52.425 53.735| 1.063| 4.230| 11.533 89.978
1.400| 0.950 55.459 48.540 49.753| 1.073] 4.214| 11.480 87.634
1.300] 1.050 51.074 44.702 45.819| 1.084| 4.199| 11.426 85.275
1.200| 1.150 46.743 40.911 41.934| 1.095] 4.183| 11.373 82.901
1.100] 1.250 42.469 37.170 38.100| 1.108| 4.167| 11.320 80.514
1.000| 1.350 38.253 33.480 34.317| 1.121] 4.150| 11.267 78.116
0.900| 1.450 34.097 29.843 30.589| 1.135| 4.133] 11.215 75.705
0.800| 1.550 30.004 26.261 26.917| 1.151| 4.116| 11.162 73.282
0.700| 1.650 25.977 22.736 23.304] 1.168| 4.098| 11.110 70.847
0.600| 1.750 22.019 19.271 19.753]| 1.186| 4.080| 11.057 68.395
0.500| 1.850 18.133 15.871 16.268] 1.206| 4.061| 11.005 65.921
0.400] 1.950 14.326 12.538 12.852| 1.229| 4.042] 10.954 63.418

0.300 2.050 10.602 9.279 9.511]| 1.253| 4.022| 10.902 60.878
0.200| 2.150 6.967 6.098 6.251| 1.281| 4.001] 10.851 58.309
0.100 2.250 3.431 3.003 3.078| 1.311] 3.980| 10.800 55.700
0.029| 2.321 1.000 0.875 0.897| 1.335| 3.965| 10.765 53.833
0.000 2.350 0.000 0.000 0.000| 1.345] 3.958| 10.750 0.000
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Tank Calibrations - TL11 - CMBPp

Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 98 %

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Specific gravity = 1.025

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL11 - CMBPp 3.900| 0.000| 100.000 22.325 22.883| 8.954| -3.734| 8.465 0.000
3.862| 0.038 98.000 21.879 22.426| 8.955| -3.717| 8.440 28.276
3.860| 0.040 97.900 21.856 22.403| 8.955| -3.717| 8.439 28.247
3.800| 0.100 94.817 21.168 21.697| 8.955| -3.691| 8.400 27.340
3.600| 0.300 84.744 18.919 19.392] 8.958| -3.600| 8.269 24.305
3.400| 0.500 75.088 16.764 17.183| 8.962| -3.504| 8.137 21.284
3.200| 0.700 65.885 14.709 15.077] 8.966| -3.402| 8.002 18.294
3.000| 0.900 57.179 12.765 13.085] 8.971| -3.295| 7.865 15.352
2.800| 1.100 49.025 10.945 11.219] 8.976| -3.183| 7.726 12.483
2.600| 1.300 41.489 9.263 9.494| 8.981| -3.068| 7.585 9.724
2.400| 1.500 34.645 7.735 7.928| 8.987| -2.955| 7.444 7.206
2.200| 1.700 28.523 6.368 6.527| 8.994| -2.846| 7.303 5.139
2.000| 1.900 23.098 5.157 5.286| 9.002| -2.742| 7.162 3.596
1.800| 2.100 18.332 4.093 4.195| 9.013| -2.644| 7.021 2.465
1.600| 2.300 14.191 3.168 3.247| 9.025] -2.550| 6.881 1.645
1.400| 2.500 10.648 2.377 2437 9.041| -2.461| 6.740 1.062
1.200| 2.700 7.677 1.714 1.757| 9.061| -2.378] 6.600 0.659
1.000| 2.900 5.256 1.173 1.203| 9.085| -2.301] 6.460 0.390
0.800| 3.100 3.350 0.748 0.767| 9.116] -2.233| 6.321 0.218
0.600| 3.300 1.918 0.428 0.439| 9.162| -2.176| 6.183 0.113
0.421| 3.479 1.000 0.223 0.229| 9.225] -2.137| 6.062 0.059
0.400| 3.500 0.915 0.204 0.209| 9.234| -2.133| 6.048 0.054
0.200| 3.700 0.293 0.065 0.067| 9.362| -2.114| 5.916 0.019
0.000| 3.900 0.000 0.000 0.000| 9.521| -2.114| 5.800 0.000
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Tank Calibrations - TL11 - CMEPp

Fluid Type = Water Ballast

Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Specific gravity = 1.025

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG | TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TL11 - CMEPp 3.900| 0.000] 100.000 22.325 22.883| 8.954| 3.734| 8.465 0.000
3.862| 0.038 98.000 21.879 22.426| 8.955| 3.717| 8.440 28.276
3.860| 0.040 97.900 21.856 22.403| 8.955| 3.717] 8.439 28.247
3.800| 0.100 94.817 21.168 21.697| 8.955| 3.691| 8.400 27.340
3.600| 0.300 84.744 18.919 19.392| 8.958| 3.600| 8.269 24.305
3.400| 0.500 75.088 16.764 17.183| 8.962| 3.504| 8.137 21.284
3.200| 0.700 65.885 14.709 15.077| 8.966| 3.402| 8.002 18.294
3.000| 0.900 57.179 12.765 13.085| 8.971| 3.295| 7.865 15.352
2.800| 1.100 49.025 10.945 11.219| 8.976| 3.183| 7.726 12.483
2.600| 1.300 41.489 9.263 9.494| 8.981| 3.068| 7.585 9.724
2.400| 1.500 34.645 7.735 7.928| 8.987| 2.955| 7.444 7.206
2.200| 1.700 28.523 6.368 6.527 | 8.994| 2.846| 7.303 5.139
2.000| 1.900 23.098 5.157 5.286| 9.002| 2.742| 7.162 3.596
1.800| 2.100 18.332 4.093 4.195| 9.013| 2.644| 7.021 2.465
1.600| 2.300 14.191 3.168 3.247| 9.025] 2.550| 6.881 1.645
1.400| 2.500 10.648 2.377 2.437| 9.041| 2.461| 6.740 1.062
1.200| 2.700 7.677 1.714 1.757| 9.061| 2.378] 6.600 0.659
1.000| 2.900 5.256 1.173 1.203| 9.085| 2.301| 6.460 0.390
0.800| 3.100 3.350 0.748 0.767| 9.116] 2.233| 6.321 0.218
0.600| 3.300 1.918 0.428 0.439| 9.162| 2.176| 6.183 0.113
0.421| 3.479 1.000 0.223 0.229| 9.225] 2.137| 6.062 0.059
0.400| 3.500 0.915 0.204 0.209| 9.234| 2.133| 6.048 0.054
0.200| 3.700 0.293 0.065 0.067| 9.362| 2.114| 5.916 0.019
0.000| 3.900 0.000 0.000 0.000| 9.521] 2.114| 5.800 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - Pique Popa

Fluid Type = Water Ballast
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Specific gravity = 1.025

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG | TCG | VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
Pique Popa 10.595 0.000| 100.000| 251.531| 257.819| 3.861| 0.000| 8.861 0.000
10.552 0.043 98.000 246.501 252.663| 3.901| 0.000| 8.823| 973.957
10.550 0.046 97.900| 246.249| 252.405| 3.903| 0.000| 8.821| 973.594
10.500 0.095 95.629 240.537 246.551| 3.951| 0.000| 8.777| 965.239
10.000 0.595 73.357| 184.517| 189.129| 4.537| 0.000| 8.282| 833.070
9.500 1.095 53.883 135.533 138.922| 5.225| 0.000] 7.691| 634.312
9.000 1.595 39.205 98.614| 101.079| 5.741| 0.000| 7.045| 440.001
8.500 2.095 28.738 72.285 74.092| 6.053| 0.000]| 6.362| 271.359
8.000 2.595 21.426 53.894 55.241| 6.242| 0.000| 5.660| 132.317
7.500 3.095 16.746 42.122 43.175| 6.311] 0.000| 5.027 55.160
7.000 3.595 13.572 34.138 34.992| 6.345| 0.000| 4.468 21.348
6.500 4.095 11.393 28.656 29.373| 6.366| 0.000] 3.999 8.937
6.000 4.595 9.816 24.691 25.309| 6.366| 0.000] 3.610 4.247
5.500 5.095 8.639 21.730 22.273| 6.341] 0.000] 3.296 2.273
5.000 5.595 7.618 19.161 19.640| 6.319| 0.000] 3.013 1.540
4.500 6.095 6.675 16.790 17.210| 6.297| 0.000| 2.745 1.219
4.000 6.595 5.784 14.549 14.913| 6.273| 0.000] 2.489 1.022
3.500 7.095 4.935 12.412 12.722| 6.243| 0.000| 2.245 0.882
3.000 7.595 3.980 10.010 10.260| 6.279| 0.000] 1.970 0.837
2.500 8.095 2.947 7.412 7.597| 6.427| 0.000| 1.642 0.732
2.000 8.595 2.132 5.362 5.497| 6.506| 0.000| 1.344 0.569
1.500 9.095 1.430 3.598 3.688| 6.546| 0.000| 1.067 0.467
1.174 9.421 1.000 2.515 2.578| 6.599| 0.000| 0.884 0.398
1.000 9.595 0.780 1.961 2.010| 6.648| 0.000| 0.783 0.359
0.500| 10.095 0.223 0.562 0.576| 7.119| 0.000| 0.435 0.156
0.000| 10.595 0.000 0.000 0.000| 7.683| 0.000| 0.155 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

TANQUES DE COMBUSTIBLE
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF1 - B5Br

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TF1 - B5Br 8.200| 0.000| 100.000f] 117.300| 110.766] 36.327| -7.400| 6.197 0.000
8.075| 0.125 98.000 114.954 108.551| 36.328| -7.388| 6.126 61.527
8.069| 0.131 97.900| 114.837| 108.440| 36.328| -7.387| 6.123 61.501
8.000| 0.200 96.797 113.542 107.218| 36.328| -7.380| 6.084 61.211
7.500| 0.700 88.856| 104.228 98.423| 36.330| -7.327| 5.801 58.859
7.000| 1.200 81.031 95.049 89.755| 36.332| -7.270] 5.516 56.067
6.500| 1.700 73.346 86.034 81.242| 36.334| -7.207| 5.230 52.837
6.000| 2.200 65.826 77.214 72913 36.337| -7.140] 4.942 49.217
5.500| 2.700 58.499 68.619 64.797| 36.340| -7.066| 4.652 45.276
5.000| 3.200 51.390 60.280 56.922| 36.343| -6.987] 4.362 41.092
4.500| 3.700 44.526 52.228 49.319| 36.347( -6.902| 4.071 36.750
4.000| 4.200 37.933 44.495 42.017| 36.351| -6.810| 3.779 32.336
3.500| 4.700 31.641 37.114 35.047| 36.355| -6.710| 3.486 27.859
3.000| 5.200 25.687 30.131 28.453| 36.360| -6.601] 3.192 23.308
2.500] 5.700 20.118 23.599 22.284| 36.365| -6.483| 2.898 18.765
2.000| 6.200 14.989 17.582 16.603] 36.371| -6.355| 2.605 14.332
1.500| 6.700 10.366 12.159 11.482| 36.377| -6.222| 2.316 10.161

1.000 7.200 6.308 7.399 6.987| 36.384| -6.087| 2.033 6.666
0.500 7.700 2.844 3.337 3.151| 36.392| -5.953| 1.759 3.994
0.189 8.011 1.000 1.173 1.108| 36.398| -5.871| 1.596 2.727
0.000 8.200 0.000 0.000 0.000| 36.402] -5.822| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF1 - B5C

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF1 - B5C 8.200| 0.000| 100.000f 195.275| 184.398] 36.300| 0.000| 5.600 0.000
8.036| 0.164 98.000 191.369 180.710] 36.300| 0.000| 5.518]| 125.460
8.028| 0.172 97.900| 191.174| 180.526| 36.300f 0.000| 5.514| 125.460
8.000| 0.200 97.561 190.512 179.900] 36.300] 0.000f 5.500| 125.460
7.500| 0.700 91.463| 178.605| 168.657| 36.300f 0.000| 5.250| 125.460
7.000| 1.200 85.366 166.698 157.413] 36.300] 0.000f 5.000| 125.460
6.500| 1.700 79.268| 154.791| 146.169| 36.300f 0.000| 4.750| 125.460
6.000| 2.200 73.171 142.884 134.925] 36.300| 0.000| 4.500| 125.460
5.500| 2.700 67.073| 130.977| 123.682| 36.300f 0.000| 4.250| 125.460
5.000| 3.200 60.976 119.070 112.438] 36.300| 0.000f 4.000| 125.460
4.500| 3.700 54.878| 107.163| 101.194| 36.300f 0.000| 3.750| 125.460
4.000| 4.200 48.780 95.256 89.950| 36.300| 0.000] 3.500| 125.460
3.500| 4.700 42.683 83.349 78.706| 36.300| 0.000| 3.250| 125.460
3.000| 5.200 36.585 71.442 67.463| 36.300| 0.000] 3.000| 125.460
2.500| 5.700 30.488 59.535 56.219| 36.300| 0.000| 2.750| 125.460
2.000| 6.200 24.390 47.628 44.975| 36.300] 0.000| 2.500| 125.460
1.500| 6.700 18.293 35.721 33.731| 36.300] 0.000| 2.250| 125.460
1.000|] 7.200 12.195 23.814 22.488| 36.300| 0.000] 2.000| 125.460
0.500| 7.700 6.098 11.907 11.244] 36.300| 0.000| 1.750| 125.460

0.082 8.118 1.000 1.953 1.844] 36.300] 0.000| 1.541| 125.460
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 36.300] 0.000| 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF1 - B5Er

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF1 - B5Er 8.200| 0.000| 100.000| 117.300|] 110.766| 36.327] 7.400| 6.197 0.000
8.075| 0.125 98.000 114.954 108.551| 36.328| 7.388| 6.126 61.527
8.069| 0.131 97.900| 114.837| 108.440| 36.328| 7.387| 6.123 61.501
8.000| 0.200 96.797 113.542 107.218| 36.328| 7.380| 6.084 61.211
7.500| 0.700 88.856| 104.228 98.423| 36.330| 7.327] 5.801 58.859
7.000] 1.200 81.031 95.049 89.755| 36.332| 7.270| 5.516 56.067
6.500| 1.700 73.346 86.034 81.242| 36.334| 7.207] 5.230 52.837
6.000| 2.200 65.826 77.214 72.913| 36.337| 7.140| 4.942 49.217
5.500| 2.700 58.499 68.619 64.797| 36.340| 7.066| 4.652 45.276
5.000| 3.200 51.390 60.280 56.922| 36.343| 6.987| 4.362 41.092
4.500]| 3.700 44.526 52.228 49.319| 36.347| 6.902] 4.071 36.750
4.000| 4.200 37.933 44.495 42.017| 36.351| 6.810| 3.779 32.336
3.500| 4.700 31.641 37.114 35.047| 36.355| 6.710| 3.486 27.859
3.000| 5.200 25.687 30.131 28.453| 36.360| 6.601] 3.192 23.308
2.500| 5.700 20.118 23.599 22.284| 36.365| 6.483| 2.898 18.765
2.000| 6.200 14.989 17.582 16.603| 36.371| 6.355] 2.605 14.332
1.500| 6.700 10.366 12.159 11.482| 36.377| 6.222| 2.316 10.161

1.000| 7.200 6.308 7.399 6.987| 36.384| 6.087| 2.033 6.666
0.500| 7.700 2.844 3.337 3.151| 36.392| 5.953] 1.759 3.994
0.189| 8.011 1.000 1.173 1.108| 36.398| 5.871] 1.596 2.727
0.000| 8.200 0.000 0.000 0.000| 36.402| 5.822] 1.500 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF2 - CMBr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TF2 - CMBPr 8.000| 0.000| 100.000f 102.933 97.200| 32.992| -6.906| 6.653 0.000
7.897| 0.103 98.000 100.874 95.256| 32.993| -6.893] 6.592 46.647
7.891] 0.109 97.900| 100.772 95.159| 32.993| -6.892| 6.589 46.619
7.500| 0.500 90.409 93.061 87.878| 32.998| -6.840] 6.356 44.376
7.000| 1.000 81.038 83.415 78.769| 33.004| -6.767| 6.056 41.096
6.500| 1.500 71.932 74.042 69.918| 33.011| -6.688] 5.753 37.391
6.000| 2.000 63.140 64.992 61.372| 33.019| -6.603| 5.446 33.379
5.500| 2.500 54.707 56.312 53.176| 33.029| -6.510] 5.137 29.169
5.000| 3.000 46.685 48.054 45.378| 33.040( -6.410| 4.825 24.860
4.500| 3.500 39.125 40.273 38.029| 33.053| -6.303] 4.511 20.566
4.000| 4.000 32.083 33.024 31.185| 33.068| -6.190| 4.194 16.414
3.500| 4.500 25.613 26.364 24.896| 33.085| -6.071] 3.876 12.603
3.000| 5.000 19.758 20.337 19.205| 33.106| -5.945| 3.557 9.238
2.500| 5.500 14.562 14.989 14.154| 33.132| -5.814| 3.236 6.368

2.000| 6.000 10.074 10.369 9.792| 33.165| -5.679| 2.915 4.032
1.500| 6.500 6.345 6.532 6.168| 33.209| -5.541| 2.595 2.261
1.000| 7.000 3.413 3.513 3.317| 33.273| -5.406| 2.281 1.087
0.500| 7.500 1.293 1.330 1.256| 33.377| -5.279| 1.977 0.414
0.411| 7.589 1.000 1.029 0.972| 33.403] -5.258| 1.925 0.336
0.000| 8.000 0.000 0.000 0.000| 33.579] -5.176| 1.700 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF2 - CMEr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF2 - CMEPr 8.000| 0.000| 100.000f 102.933 97.200| 32.992| 6.906| 6.653 0.000
7.897| 0.103 98.000 100.874 95.256| 32.993| 6.893] 6.592 46.647
7.891| 0.109 97.900| 100.772 95.159| 32.993| 6.892| 6.589 46.619
7.500| 0.500 90.409 93.061 87.878| 32.998| 6.840| 6.356 44.376
7.000| 1.000 81.038 83.415 78.769| 33.004| 6.767| 6.056 41.096
6.500| 1.500 71.932 74.042 69.918| 33.011| 6.688] 5.753 37.391
6.000| 2.000 63.140 64.992 61.372| 33.019| 6.603| 5.446 33.379
5.500| 2.500 54.707 56.312 53.176| 33.029| 6.510] 5.137 29.169
5.000| 3.000 46.685 48.054 45.378| 33.040| 6.410| 4.825 24.860
4.500| 3.500 39.125 40.273 38.029| 33.053| 6.303] 4.511 20.566
4.000| 4.000 32.083 33.024 31.185| 33.068| 6.190| 4.194 16.414
3.500| 4.500 25.613 26.364 24.896| 33.085| 6.071] 3.876 12.603
3.000| 5.000 19.758 20.337 19.205]| 33.106| 5.945| 3.557 9.238
2.500| 5.500 14.562 14.989 14.154] 33.132| 5.814| 3.236 6.368

2.000| 6.000 10.074 10.369 9.792| 33.165| 5.679| 2.915 4.032
1.500| 6.500 6.345 6.532 6.168| 33.209| 5.541| 2.595 2.261
1.000| 7.000 3.413 3.513 3.317| 33.273| 5.406| 2.281 1.087
0.500| 7.500 1.293 1.330 1.256| 33.377| 5.279| 1.977 0.414
0.411| 7.589 1.000 1.029 0.972| 33.403| 5.258| 1.925 0.336
0.000| 8.000 0.000 0.000 0.000| 33.579| 5.176| 1.700 0.000
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Tank Calibrations - TF3 - CMBPr

Fluid Type = Fuel Oil
Permeability = 98 %

Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Specific gravity = 0.9443

Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM
m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF3 - CMBPr 3.400| 0.000| 100.000| 135.398| 127.856| 18.250| -8.428| 11.515 0.000
3.400| 0.000| 100.000| 135.398| 127.856| 18.250| -8.428| 11.515 0.000
3.341| 0.059 98.000| 132.690| 125.299| 18.255| -8.425| 11.484 48.608
3.338| 0.062 97.900| 132.554| 125.171| 18.255| -8.424| 11.482 48.592
3.200| 0.200 93.213| 126.209| 119.179| 18.267| -8.415| 11.407 47.829
3.000| 0.400 86.492| 117.109| 110.586| 18.285| -8.401| 11.299 46.663
2.800| 0.600 79.843| 108.106| 102.085| 18.304| -8.386| 11.191 45.417
2.600| 0.800 73.273 99.210 93.684| 18.325| -8.370| 11.082 44.079
2.400| 1.000 66.789 90.431 85.394| 18.347| -8.353| 10.974 42.638
2.200| 1.200 60.402 81.782 77.227| 18.370| -8.335| 10.865 41.081
2.000| 1.400 54.121 73.279 69.197| 18.396| -8.317| 10.757 39.398
1.800| 1.600 47.960 64.937 61.320| 18.423| -8.297| 10.648 37.591
1.600| 1.800 41.930 56.773 53.610| 18.452| -8.276| 10.540 35.672
1.400| 2.000 36.045 48.803 46.085| 18.484| -8.255| 10.432 33.659
1.200| 2.200 30.316 41.047 38.761| 18.517| -8.232| 10.325 31.569
1.000| 2.400 24.757 33.521 31.654| 18.554| -8.209| 10.218 29.425
0.800| 2.600 19.383 26.244 24.782| 18.593| -8.185| 10.112 27.245
0.600| 2.800 14.206 19.234 18.163| 18.636| -8.161| 10.007 25.050
0.400| 3.000 9.240 12.510 11.814| 18.683| -8.136 9.903 22.860
0.200| 3.200 4.500 6.092 5.753| 18.734| -8.111 9.801 20.694
0.045| 3.355 1.000 1.354 1.279| 18.776| -8.092 9.723 19.046
0.000| 3.400 0.000 0.000 0.000| 18.789| -8.086 9.700 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF3 - CMEPr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF3 - CMEPr 3.400] 0.000| 100.000| 182.917| 172.728| 28.302| 8.895| 11.436 0.000
3.400| 0.000| 100.000 182.917 172.728 | 28.302] 8.895| 11.436 0.000
3.335]| 0.065 98.000| 179.258| 169.274| 28.304| 8.894| 11.402 82.443
3.332| 0.068 97.900 179.076 169.101| 28.304] 8.894| 11.401 82.435
3.200| 0.200 93.856| 171.678| 162.115| 28.308| 8.890| 11.333 82.069
3.000| 0.400 87.727 160.468 151.530| 28.314] 8.884| 11.231 81.460
2.800| 0.600 81.617| 149.291( 140.975| 28.320| 8.878| 11.128 80.782
2.600| 0.800 75.526 138.151 130.456 | 28.327| 8.872| 11.026 80.027
2.400| 1.000 69.459| 127.052| 119.975| 28.334| 8.864| 10.923 79.186
2.200] 1.200 63.417 115.999 109.538 | 28.342] 8.857| 10.821 78.247
2.000| 1.400 57.403| 105.000 99.151| 28.350| 8.849| 10.718 77.193
1.800| 1.600 51.423 94.060 88.821| 28.358| 8.840| 10.615 76.006
1.600| 1.800 45.480 83.190 78.556| 28.368| 8.830| 10.513 74.667
1.400| 2.000 39.580 72.398 68.365| 28.378| 8.820] 10.410 73.159
1.200| 2.200 33.728 61.695 58.259| 28.388| 8.809| 10.308 71.484
1.000| 2.400 27.932 51.093 48.247| 28.399| 8.798| 10.206 69.646
0.800| 2.600 22.197 40.603 38.341| 28.411| 8.786] 10.104 67.654
0.600| 2.800 16.530 30.236 28.552| 28.423| 8.773] 10.002 65.516
0.400| 3.000 10.937 20.005 18.891| 28.436| 8.760 9.901 63.243

0.200| 3.200 5.425 9.922 9.370| 28.450| 8.746 9.800 60.847
0.037| 3.363 1.000 1.829 1.727| 28.462| 8.734 9.719 58.815
0.000| 3.400 0.000 0.000 0.000| 28.465| 8.731 9.700 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF4 - CMBPp

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF4 - CMBPp 3.900| 0.000]| 100.000| 105.831 99.937| 14.944| -4.170| 8.171 0.000
3.850| 0.050 98.000 103.715 97.938| 14.948| -4.155| 8.140| 116.937
3.848| 0.052 97.900| 103.609 97.838| 14.949| -4.155| 8.139] 116.827
3.800| 0.100 96.004 101.602 95.943| 14.953| -4.140| 8.109| 114.736
3.600| 0.300 88.174 93.316 88.119| 14.973| -4.078| 7.986] 105.960
3.400| 0.500 80.571 85.270 80.520| 14.994| -4.014| 7.862 97.230
3.200| 0.700 73.207 77.476 73.160| 15.018| -3.947| 7.737 88.611
3.000| 0.900 66.094 69.948 66.052| 15.044| -3.878| 7.612 80.162
2.800| 1.100 59.247 62.702 59.209| 15.073| -3.807| 7.486 71.915
2.600] 1.300 52.682 55.754 52.648 | 15.106| -3.733| 7.360 63.897
2.400| 1.500 46.416 49.123 46.387| 15.142| -3.657| 7.233 56.149
2.200] 1.700 40.473 42.834 40.448| 15.181| -3.579| 7.105 48.708
2.000| 1.900 34.878 36.912 34.856| 15.224| -3.499| 6.977 41.629
1.800|] 2.100 29.658 31.388 29.640| 15.269| -3.419| 6.850 34.982
1.600| 2.300 24.833 26.281 24.817| 15.315| -3.340| 6.723 28.831
1.400] 2.500 20.412 21.603 20.399| 15.363| -3.264| 6.598 23.238
1.200f 2.700 16.398 17.354 16.387| 15.415] -3.191| 6.475 18.296
1.000|] 2.900 12.781 13.526 12.773| 15.470| -3.123| 6.354 14.145

0.800| 3.100 9.542 10.099 9.536| 15.532| -3.061| 6.236 10.861
0.600| 3.300 6.662 7.051 6.658| 15.602| -3.005| 6.121 8.280
0.400| 3.500 4.122 4.363 4.120| 15.679| -2.954| 6.010 6.241
0.200] 3.700 1.907 2.018 1.906| 15.766| -2.909| 5.903 4.622
0.109]| 3.791 1.000 1.058 0.999| 15.808| -2.891| 5.855 3.996
0.000] 3.900 0.000 0.000 0.000| 15.856] -2.870| 5.800 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TF4 - CMEPp

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG | VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TF4 - CMEPp 3.900] 0.000| 100.000| 105.831 99.937| 14.944| 4.170f 8.171 0.000
3.850| 0.050 98.000 103.715 97.938| 14.948| 4.155| 8.140| 116.937
3.848| 0.052 97.900| 103.609 97.838| 14.949| 4.155] 8.139| 116.827
3.800| 0.100 96.004 101.602 95.943| 14.953| 4.140] 8.109| 114.736
3.600| 0.300 88.174 93.316 88.119| 14.973| 4.078] 7.986| 105.960
3.400| 0.500 80.571 85.270 80.520| 14.994| 4.014| 7.862 97.230
3.200| 0.700 73.207 77.476 73.160| 15.018| 3.947| 7.737 88.611
3.000| 0.900 66.094 69.948 66.052| 15.044| 3.878| 7.612 80.162
2.800| 1.100 59.247 62.702 59.209| 15.073| 3.807| 7.486 71.915
2.600| 1.300 52.682 55.754 52.648| 15.106| 3.733| 7.360 63.897
2.400] 1.500 46.416 49.123 46.387| 15.142| 3.657| 7.233 56.149
2.200| 1.700 40.473 42.834 40.448| 15.181| 3.579| 7.105 48.708
2.000| 1.900 34.878 36.912 34.856 | 15.224| 3.499| 6.977 41.629
1.800| 2.100 29.658 31.388 29.640| 15.269| 3.419] 6.850 34.982
1.600| 2.300 24.833 26.281 24.817| 15.315| 3.340| 6.723 28.831
1.400| 2.500 20.412 21.603 20.399| 15.363| 3.264| 6.598 23.238
1.200| 2.700 16.398 17.354 16.387| 15.415| 3.191| 6.475 18.296
1.000| 2.900 12.781 13.526 12.773| 15.470| 3.123] 6.354 14.145

0.800| 3.100 9.542 10.099 9.536| 15.532| 3.061| 6.236 10.861
0.600| 3.300 6.662 7.051 6.658| 15.602| 3.005| 6.121 8.280
0.400| 3.500 4.122 4.363 4.120| 15.679| 2.954| 6.010 6.241
0.200| 3.700 1.907 2.018 1.906| 15.766| 2.909| 5.903 4.622
0.109| 3.791 1.000 1.058 0.999| 15.808| 2.891| b5.855 3.996
0.000| 3.900 0.000 0.000 0.000| 15.856| 2.870| 5.800 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TFSDPr - CMBr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”"3 tonne m m m tonne.m
TESDPr - CMEr 3.400| 0.000| 100.000 32.992 31.154| 33.679| 8.291| 11.415 0.000
3.333| 0.067 98.000 32.332 30.531| 33.679| 8.290| 11.382 15.921
3.330| 0.070 97.900 32.299 30.500| 33.679| 8.290| 11.380 15.920
3.200| 0.200 94.012 31.016 29.289| 33.679| 8.289| 11.314 15.897
3.000| 0.400 88.030 29.042 27.425| 33.679| 8.286| 11.213 15.854
2.800| 0.600 82.053 27.070 25.563| 33.679| 8.283| 11.112 15.804
2.600| 0.800 76.083 25.101 23.703| 33.679| 8.280| 11.011 15.746
2.400| 1.000 70.120 23.134 21.845| 33.679| 8.276] 10.910 15.678
2.200| 1.200 64.168 21.170 19.991| 33.679| 8.273| 10.809 15.599
2.000| 1.400 58.226 19.210 18.140] 33.679| 8.269| 10.708 15.507
1.800| 1.600 52.296 17.253 16.292| 33.679| 8.264| 10.607 15.401
1.600| 1.800 46.382 15.302 14.450| 33.679| 8.259| 10.506 15.277
1.400| 2.000 40.485 13.357 12.613| 33.680| 8.254( 10.405 15.130
1.200| 2.200 34.609 11.418 10.782] 33.680| 8.248| 10.304 14.956

1.000| 2.400 28.757 9.487 8.959| 33.680| 8.242| 10.203 14.756
0.800| 2.600 22.933 7.566 7.145| 33.680| 8.235| 10.102 14.530
0.600| 2.800 17.142 5.655 5.340| 33.680| 8.228| 10.001 14.276
0.400| 3.000 11.386 3.756 3.547| 33.680| 8.220 9.901 13.996
0.200| 3.200 5.671 1.871 1.767] 33.681| 8.211 9.800 13.690
0.035| 3.365 1.000 0.330 0.312| 33.681| 8.204 9.718 13.418
0.000| 3.400 0.000 0.000 0.000| 33.681] 8.203 9.700 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations — TFSDPp - CMBr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TFSDPp - CMEr 3.400| 0.000| 100.000 32.269 30.472| 31.430| 8.243| 11.421 0.000
3.334| 0.066 98.000 31.624 29.862| 31.430| 8.242| 11.387 15.226
3.330| 0.070 97.900 31.592 29.832| 31.430| 8.242| 11.386 15.225
3.200| 0.200 93.969 30.323 28.634| 31.430| 8.240] 11.320 15.189
3.000| 0.400 87.947 28.380 26.799| 31.430| 8.236| 11.218 15.125
2.800| 0.600 81.933 26.439 24.966| 31.430| 8.232| 11.117 15.053
2.600| 0.800 75.929 24.502 23.137| 31.430| 8.228| 11.015 14.970
2.400| 1.000 69.938 22.568 21.311] 31.430| 8.223] 10.914 14.875
2.200] 1.200 63.960 20.639 19.490| 31.430| 8.218| 10.812 14.767
2.000| 1.400 57.997 18.715 17.673| 31.431| 8.213] 10.711 14.643
1.800| 1.600 52.053 16.797 15.862| 31.431| 8.207| 10.609 14.502
1.600| 1.800 46.130 14.886 14.057| 31.431| 8.200] 10.508 14.338
1.400| 2.000 40.231 12.982 12.259| 31.431| 8.193| 10.406 14.147
1.200| 2.200 34.360 11.088 10.470| 31.431| 8.186] 10.305 13.926

1.000| 2.400 28.523 9.204 8.691| 31.432| 8.178| 10.204 13.676
0.800| 2.600 22.723 7.333 6.924| 31.432| 8.169| 10.102 13.396
0.600| 2.800 16.966 5.475 5.170| 31.432| 8.160| 10.001 13.087
0.400| 3.000 11.257 3.632 3.430| 31.432| 8.150 9.901 12.749
0.200| 3.200 5.599 1.807 1.706| 31.432| 8.139 9.800 12.383
0.036| 3.364 1.000 0.323 0.305| 31.433| 8.130 9.718 12.062
0.000| 3.400 0.000 0.000 0.000| 31.433| 8.128 9.700 0.000
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Proyecto buque de carga general semicontenedor de 18000 TPM
CALCULOS DE ARQUITECTURA NAVAL

Tank Calibrations - TFSE - CMEr

Fluid Type = Fuel Oil Specific gravity = 0.9443
Permeability = 98 %
Trim = 0 m (+ve by stern); Heel = 0 deg to starboard

Tank Name | Sounding | Ullage | % Full | Capacity | Capacity | LCG TCG VCG FSM

m m m”3 tonne m m m tonne.m
TESE - CMEr 3.400| 0.000]| 100.000 80.949 76.440| 27.353| 8.120( 11.437 0.000
3.335| 0.065 98.000 79.330 74911 27.354| 8.118] 11.404 36.020
3.332| 0.068 97.900 79.249 74.835| 27.354| 8.118( 11.402 36.016
3.200| 0.200 93.846 75.968 71.736| 27.354| 8.114] 11.334 35.835
3.000| 0.400 87.710 71.000 67.045| 27.356| 8.108| 11.232 35.537
2.800| 0.600 81.591 66.047 62.368| 27.357| 8.101] 11.129 35.204
2.600| 0.800 75.493 61.111 57.707| 27.358| 8.094( 11.027 34.835
2.400| 1.000 69.419 56.194 53.064| 27.360| 8.086] 10.924 34.422
2.200| 1.200 63.371 51.298 48.441| 27.362| 8.078| 10.821 33.961
2.000| 1.400 57.353 46.426 43.840| 27.363] 8.069| 10.719 33.445
1.800| 1.600 51.368 41.582 39.266| 27.365| 8.059( 10.616 32.862
1.600| 1.800 45.422 36.769 34.721| 27.367| 8.049] 10.513 32.200
1.400| 2.000 39.521 31.991 30.209| 27.369| 8.038( 10.411 31.451
1.200| 2.200 33.670 27.255 25.737| 27.372| 8.026] 10.308 30.619
1.000| 2.400 27.876 22.565 21.309| 27.374| 8.013| 10.206 29.705
0.800| 2.600 22.146 17.927 16.929] 27.376| 8.000| 10.104 28.713
0.600| 2.800 16.487 13.346 12.602| 27.379| 7.986| 10.002 27.648

0.400| 3.000 10.904 8.827 8.335| 27.382| 7.971 9.901 26.513
0.200| 3.200 5.406 4.376 4.133| 27.385] 7.955 9.800 25.315
0.037| 3.363 1.000 0.809 0.764| 27.387| 7.942 9.719 24.298
0.000| 3.400 0.000 0.000 0.000| 27.388] 7.939 9.700 0.000
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