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El buque a proyectar se trata de un buque diseñado para prestar apoyo y suministro a 

las plataformas petrolíferas del Mar del Norte, tanto carga líquida como carga seca. 

Además, presenta la psoibilidad de extinguir fuegos exteriores al buque (FIFI III) y 

recoger vertidos de hidrocarburos en alta mar (OIL RECOVERY).  

The vessel to be projected is a vessel designed to provide support and supply to the oil 

rigs in the North Sea, both liquid and dry cargo. In addition, it has the possibility of 

extinguishing fires outside the ship (FIFI III) and collecting hydrocarbon apills in the seas 

(OIL RECOVERY).  

O buque que se proxecta é un buque diseñado para proporcionar apoio e 

subministración ás plataformas petrolíferas do mar do Norte, tanto carga líquida como 

seca. Ademais, ten a posibilidade de extinguir incendios fora do buque (FIFI III) e recoller 

derrames de hidrocarburos en alta mar (OIL RECOVERY). 
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1. Presentación 

El buque proyecto se trata de un PSV (Platform Supply Vessel) destinado a prestar apoyo 

y suministro a las plataformas petrolíferas del Mar del Norte, con una capacidad de 8500 

TPM, condición fijada en la RPA, además de una velocidad de servicio de 15 nudos. En 

cuanto a la operatividad del mismo puede suministrar la siguiente carga: 

- Diesel oil 

- Agua dulce para consumo 

- Cemento seco 

- Salmuera  

- Otros elementos en la cubierta principal (carga seca) como brocas de 

perforación, cables etc. 

También está diseñado para recoger los siguientes productos de la plataforma: 

- Barro de perforación 

 

Se ha dotado también la posibilidad de que el buque tenga la capacidad de recoger 

vertidos de hidrocarburos derramados en alta mar, lo que se conoce como Oil Recovery.  

Las cotas de clase que aplican en el diseño del buque proyecto son las siguientes: 

- DNV: buque diseñado bajo dicha sociedad de clasificación, se seguirán las 

normas y recomendaciones que sean de aplicación. 

- SPS (special pourpuse ship) 

- Supply vessel: buque diseñado para prestar apoyo. 

- SF: buque diseñado teniendo en cuenta factores restrictivos en estabilidad en 

averías 

- E0: maquinaria desatendida 

- ICE C: buque diseñado para navegar en zonas con presencia de una capa fina de 

hielo 

- DYNPOS AUTR: buque diseñado con la capacidad de mantener la posición sin 

moverse. 

- CLEAN DESIGN: buque que dota de un diseño limpio en cuanto a contaminación 

- FIFI III: buque diseñado con la posibilidad de luchar contra fuegos exteriores. 

- OIL RECOVERY: buque dotado de la capacidad de recoger y almacenar vertidos 

de hidrocarburos en alta mar 

 

Las cotas de clase comentadas se irán desarrollando a lo largo de los 13 cuadernos de 

los que consta el TFG. 
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2. Introducción 

El objetivo del presente cuaderno es realizar un escantillonado óptimo de la cuaderna 

maestra del buque proyecto, siendo esta la sección más desfavorable de las cuadernas 

representativas del buque. Hay que distinguir esta con la sección crítica, que es la 

sección más desfavorable del buque, pero no tiene porqué ser una sección 

representativa. Para la elección de la sección a dimensionar se ha tenido en cuenta una 

sección próxima a la sección media del buque y que fuese la más desfavorable, teniendo 

esto en cuenta, se ha elegido la cuaderna 70 ya que presenta unos tanques de carga de 

barro de perforación. El barro de perforación es la carga con una mayor densidad que 

puede transportar el buque (2,8 t/ m3), por lo que se considera la sección más 

desfavorable para el escantillonado local. Además, dicha sección está próxima a la 

sección media y es representativa. Cabe destacar que en apartados posteriores a la hora 

de calcular el calado de escantillonado (T escantillonado) se escoge la condición de carga 

1, que es aquella que presenta un calado mayor. No obstante, en esa condición de carga 

los tanques de barro de perforación van vacíos, ya que es un producto que se recoge en 

las plataformas. De todas formas, se ha elegido considerar la sección a escantillonar en 

dichos tanques debido a que ejercen una presión muy grande, lo que repercutirá 

directamente en el módulo y por tanto en el espesor de la estructura. Se ha 

dimensionado la cuaderna maestra para la condición más desfavorable que se pueda 

presentar, por ejemplo, el buque podría ir a suministrar apoyo a las plataformas, recoger 

barro de perforación y carga en la cubierta principal, adquiriendo el calado de 

escantillonado. 

 

- Consideraciones sobre las tensiones y resistencia del buque 

Cargas ejercidas sobre la estructura: 

Las cargas ejercidas sobre el buque se pueden dividir en dos tipos: 

- Cargas estáticas: en las que se encontrarían el peso y el empuje, estas cargas 

variarían en función de la condición de carga en la que se encuentre el buque, ya 

que habrá una diferencia grande, por ejemplo, entre la condición de lastre y la 

condición a plena carga. 

- Cargas dinámicas: estas cargas, a su vez, las podemos dividir en cargas lentas y 

cargas rápidas. Entre las cargas lentas encontramos aquellas ejercidas por las 

olas, inercias y la propia resistencia al avance. Entre las cargas rápidas 

encontramos las vibraciones producidas por las máquinas instaladas a bordo del 

buque, el slamming, sloshing y la cavitación. 
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Modos de fallo de la estructura: 

Podemos dividir los tipos de fallo de la estructura en tres grupos: 

- Plastificación: es el modo de fallo menos habitual y el más fácil de calcular 

- Inestabilidad eslástica: se divide en dos tipos, inestabilidad elástica bifurcativa y 

no bifurcativa. En la no bifurcativa la deformación es progresiva y no se produce 

de manera brusca 

- Fatiga 

Estudio de la resistencia del buque: 

A la hora de diseñar la estructura del buque hay que tener en cuenta el efecto de todas 

las cargas comentadas anteriormente. Las tensiones a las que se ve afectado el buque 

se pueden dividir en: 

σ = σ1 + σ2 + σ2* + σ3 

σ1 = tensión primaria 

σ2 = tensión de los refuerzos primarios 

σ2* = tensión secundaria adicional, flexión simple de vigas (tensión de los refuerzos 

secundarios) 

σ3 = flexión cilíndrica de placas, fuerza que ejercen las chapas sobre los refuerzos 

secundarios 

A modo de resumen, la forma de calcular cada una de ellas es la siguiente: 

σ =  σ1 σ2 σ2* σ3 

Cálculo directo SÍ SÍ NO NO 

Reglamento NO   SÍ SÍ 

 

La resistencia de los refuerzos primarios lo más habitual es estudiarla mediante cálculo 

directo, aunque se puede calcular mediante el reglamento, que será lo que se haga en 

este cuaderno, pero sólo para que los refuerzos no pandeen, es decir, no fallen por 

inestabilidad elástica. 

Estudio de la resistencia longitudinal: 

La resistencia primaria (σ1) se corresponde con la resistencia longitudinal (también 

conocida como el comportamiento global de la estructura del buque), esta requiere de 

un análisis global y se estudia mediante la teoría buque – viga. Dicha teoría sólo trabaja 

con cargas estáticas, las cargas dinámicas habría que modelizarlas, y se supone lo 

siguiente: 

- Buque = viga 

- Flexión simple, es decir, pequeñas deformaciones, siempre en campo elástico y 

la sección transversal plana permanece plana en la deformación. 
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- Sección recta y constante en toda su longitud 

Si estudiásemos las cargas estáticas ejercidas en el buque proyecto, curva de pesos y 

empujes, llegaríamos a conocer la curva de momentos flectores. Esta curva de 

momentos flectores es muy importante ya que nos indicaría en que sección del buque 

tendríamos el momento flector máximo, este momento flector máximo se corresponde 

con la sección crítica del buque, aquella sección en la cual sufre más la estructura del 

buque. 

Además de estas cargas estáticas, como se comentó anteriormente, habría que estudiar 

el efecto de las cargas dinámicas sobre la estructura. Para el estudio de las condiciones 

de olas/ inercias hay tres caminos posibles a seguir: 

- Tratamiento estático de la ola 

- Aproximación probabilística de la ola 

- Olas probabilísticas (reglamento IACS) 

El camino más habitual hoy en día para el estudio del efecto de las olas es el de olas 

probabilísticas (reglamento IACS), el concepto es el mismo que el del cálculo 

probabilístico pero enunciado de forma empírica. Trabajan normalmente con la peor 

tormenta en los últimos 20/ 25 años en el Atlántico Norte. La forma de evaluar los tres 

modos de fallo antes descritos es la siguiente: 

σ1 = M/ W 

Donde: 

- M = momento flector máximo 

- W = módulo de la viga 

W = I/ Y 

Donde: 

- I = inercia de la sección 

- Y = distancia al eje neutro 

Una vez calculado el valor de σ1 se comparará con los tres modos de fallo comentados 

anteriormente, para que la estructura sea válida tiene que ser menor o igual que σ1 para 

cada modo de fallo, es decir: 

 

- Para plastificación (α x σy): 

 

σ1 =Máximo |Msw + Mvw| / Min (Wcubierta, W fondo) 

σ1 <= α x σy 
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Donde: 

- α es una limitación estructural, es decir, un valor que se le asigna a la estructura 

como diseñador para que no falle. 

- σy = límite elástico del material empleado, en este caso el acero. Este valor 

siempre es el mismo, sólo cambia en aquellos buques que vayan a navegar en 

zonas de bajas temperaturas, como es el caso del buque proyecto, debido a esto 

se le aplica al acero un tratamiento. 

- Msw = momento en aguas tranquilas, tanto para quebranto como para arrufo. 

- Mvw = momento en condición de olas, tanto para quebranto como para arrufo. 

 

- Para inestabilidad elástica (β x σe): 

 

 

σ1 = |Mswh + Mvwh| / W fondo) 

σ1 = |Msws + Mvws| / (Wcubierta) 

 

σ1 <= β x σe 

Donde: 

- β es una limitación estructural, es decir, un valor que se le asigna a la estructura 

como diseñador para que no falle. 

- σe = tensión de Euler. Este valor no siempre es el mismo, depende del espesor 

de la chapa, para pandeo necesitamos las dos expresiones, tanto para arrufo 

como para quebranto. 

- Mswh = momento para quebranto (hogging) en aguas tranquilas 

- Mvwh = momento para quebranto en condiciones de olas 

- Msws = momento para arrufo (sagging) en aguas tranquilas 

- Mvws = momento para arrufo en condiciones de olas 

 

- Para fatiga (ὰ x σf): 

 

σ1 = (|Mvwh|+|Mvws|) / W fondo, W cubierta 

Donde: 

- ὰ es una limitación estructural, es decir, un valor que se le asigna a la estructura 

como diseñador para que no falle. 

- Mvwh = momento para quebranto en condiciones de olas 

- Mvws = momento para arrufo en condiciones de olas 

 

Efectividad de los elementos estructurales (resistencia longitudinal) 
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A continuación, se van a detallar aquellos elementos estructurales que son efectivos en 

cuanto a la resistencia longitudinal del buque: 

- Ningún elemento transversal es efectivo, es decir, no ayudan a la tensión 

primaria. 

- Los elementos que no son suficientemente largos a lo largo de la eslora tampoco, 

en la zona donde el momento flector es relevante, al menos 40 % de la eslora. 

Mediante el escantillonado local de los elementos estructurales de la cuaderna maestra 

estamos resolviendo “los problemas” de σ2* y σ3, es decir, la tensión secundaria 

adicional y la tensión terciaria. 

Para la realización del cuaderno hay que tener en cuenta la cota de clase ICE C estipulada 

en la RPA del proyecto, ya que afectará al escantillonado local de diferentes elementos 

estructurales como se irá comentando. Dicha cota de clase aplica al buque proyecto ya 

que está destinado a navegar en zonas con presencia de capas finas de hielo, se ha 

diseñado para dar servicio a las plataformas petrolíferas situadas en el Mar del Norte. 

Para garantizar estos requerimientos se usará el reglamento de la sociedad de 

clasificación DNV, como estipula la RPA, más concretamente se empleará la Parte 3 

Capítulo 2 “Hull Structural Design” de dicho reglamento y la Parte 5 Capítulo 1 “Ships for 

Navigation in Ice”. 

 

3. Tipo de estructura a elegir 

Como proyectista, se tienen tres posibilidades a la hora de elegir el tipo de estructura 

de un buque, que son las siguientes:  

- Estructura longitudinal: 

- Estructura transversal 

- Estructura mixta 

La estructura longitudinal se suele emplear en buques de más de 100 m de eslora y tiene 

los refuerzos secundarios (los más pequeños y numerosos) orientados 

longitudinalmente, mientras que la estructura transversal se suele usar en buques de 

eslora reducida y tiene los refuerzos secundarios orientados transversalmente. La 

estructura mixta es una mezcla entre los dos tipos de estructuras citados anteriormente 

Una vez se ha comentado los tres tipos de estructuras, se ha elegido la estructura 

longitudinal como tipo de estructura para el dimensionamiento de la cuaderna maestra 

del buque proyecto. Se ha tomado esta decisión debido a un factor importante, la 

longitud del buque, superando los 100 m de eslora, este tipo de estructura en buques 

de más de 100 m de eslora disminuye notablemente el peso del acero, aspecto que 

interesa para aquellos buques de peso muerto, como es el caso del buque proyecto. 

Además, los buques de apoyo a plataformas petrolíferas, debido a su operatividad, 
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sufren más por resistencia longitudinal. Debido a estos factores se considera acertada 

la decisión de elegir una estructura longitudinal. 

Hay que destacar que esta decisión se ha tomado para dimensionar la cuaderna 

maestra, es probable que si avanzamos en el diseño de la estructura del buque en toda 

la eslora haya zonas en las que sea más conveniente una estructura transversal o mixta, 

como por ejemplo en las zonas de proa y popa, de hecho, dichas zonas tendrán que 

soportar cargas y esfuerzos importantes, por ejemplo, en la navegación con presencia 

de hielo. 

Los refuerzos longitudinales se orientarán hacia la línea de base y hacia crujía. 

 

3.1 Calado de escantillonado 

El calado para el cual se van a escantillonar todos los elementos estructurales de la 

cuaderna maestra se corresponde con el calado asociado a la situación más 

desfavorable, aquella en la que el calado sea mayor, ya que el agua ejercerá una presión 

hidrostática mayor. El calado será el que se corresponde con la condición de carga 1 

calculada en el cuaderno 5: Buque saliendo de puerto a plena carga (T = 8,193 m), se 

aplicará un margen de 300 mm que permitirá a la estructura soportar cargas a mayores 

como por ejemplo debido a embarques de agua en la cubierta principal. Por tanto, el 

calado de escantillonado es el siguiente: 

T escantillonado = 8,193 m + 300 mm = 8,493 m 

 

3.2 Eslora de escantillonado 

El Reglamento DNV en la Sección 1: “General requirements” define eslora de 

escantillonado como la mayor entre estos dos casos: un 96 % de la eslora en flotación 

de verano y la menor distancia entre un 97 % de la eslora de flotación en verano y la 

eslora entre perpendiculares, esto resulta: 

L = máx ( 0,96 x L flotación; mín ((0,97 x L flotación; Lpp)) 

L entre perpendiculares = 95 m 

L en la flotación al calado de escantillonado = 97,707 x 0,97 = 94,775 m 

 

Por tanto, la eslora que se considerará para el escantillonado será la mayor de las 

siguientes: 

L = 0,96 x 97,707 = 93,798 m 

L= 94,775 
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3.3 Coeficiente de bloque 

El coeficiente de bloque se calculará a partir del desplazamiento al calado de 

escantillonado, que se obtiene a partir de las curvas hidrostáticas calculadas en el 

Cuaderno 4: Cálculos de arquitectura naval. El coeficiente de bloque que resulta es el 

siguiente: 

Cb = 
∆

1,025 𝑥 𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 𝑇
 = 

14265 𝑡

1,025 𝑥 94,775 𝑥 24,618 𝑥 8,493
 = 0,702 

 

 

 

3.4 Parámetros básicos 

Para calcular estos parámetros básicos que se definirán a continuación se recurrirá a la 

Parte 3 Capítulo 1 Sección 4 del reglamento DNV: “Design Loads”. Los parámetros a 

calcular son los siguientes: Parámetro de ola (Cw), aceleración (ao) y aceleración vertical 

(av). 

 

3.4.1 Parámetro de ola 

El reglamento establece una fórmula distinta en función de la eslora del buque para 

calcular el parámetro de ola, como se puede ver en la siguiente tabla: 

 

Como se ha calculado en el apartado 2.2 la eslora del buque proyecto es de 94,775 m, 

por tanto, la fórmula a emplear es la siguiente: 

Cw = 0,0792 x L = 0,0792 x 94,775 m = 7,51 

 

3.4.2 Aceleración 

La aceleración se calcula mediante la siguiente fórmula: 
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Cv = 
√94,775

50
 = 0,195 

Cv1 = 
15

√94,775
 = 1,541 

El valor de Cv se tomará como 0,2, por tanto: 

 

ao = 
3 𝑥 7,51

94,775
 + (0,195 x 1,541) = 0,54 m/s2 

 

3.4.3 Aceleración vertical 

La aceleración vertical viene expresada por la siguiente fórmula: 

 

kv = 0,7 

go = 9,81 m/s2 

Cb = 0,702 

ao = 0,54 

av = 
0,7 𝑥 9,81 𝑥 0,54

0,702
 = 5,28 m/s2 

 

3.4.4 Cuadro resumen 

A continuación, se muestra un cuadro resumen de los parámetros básicos calculados 

para la realización del escantillonado de la cuaderna maestra: 

 

T escantillonado 8,493 m 

L escantillonado 94,775 m 

B 24,618 m 

Cb 0,702 

Cw 7,51 

ao 0,54 m/s2 

av 5,28 m/s2 
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4. Módulo de la cuaderna maestra según reglamento 

El objetivo de este apartado es calcular el módulo mínimo necesario para la cuaderna 

maestra del buque proyecto, cumpliendo con lo establecido por el DNV. Para ello se 

empleará la Parte 3 Capítulo 1 Sección 5: “Longitudinal Strength”. 

Para calcular el módulo de la cuaderna maestra primero tenemos que calcular los 

momentos cuando el buque se encuentre en arrufo y en quebranto en dos condiciones 

de mar: aguas tranquilas y en condiciones de olas. Una vez calculados estos momentos 

se calculará el módulo mínimo necesario de la cuaderna maestra, para el fondo y para 

la cubierta. Por tanto: 

 

- Momento en aguas tranquilas 

Para el cálculo del momento en aguas tranquilas se recurre al apartado B “Still Water 

and Wave Induced Hull Girder Bending Moments and Shear Forces” más concretamente 

el apartado B 100 “Stillwater conditions”. 

La fórmula que establece el DNV para el momento en aguas tranquilas tanto para arrufo 

como para quebranto es la siguiente: 

 

 

- Momento en aguas tranquilas en arrufo: 

Mso = -0,065 x Cwu x L^2 x B x (Cb + 0,7) (kNm) 

Mso = -0,065 x 7,51 x (94,775) ^2 x 26,618 x (0,702 + 0,7) 

Mso = - 163630,52 kNm 

- Momento en aguas tranquilas en quebranto: 

Mso = Cwu x L^2 x B x (0,1225 – 0,015 x Cb) (kNm) 

Mso = 7,51 x (94,775) ^2 x 26,618 x (0,1225 – 0,015 x 0,702) 

Mso = 201050,25 kNm 

 

 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

15 
 

- Momento en condición de olas 

Para el cálculo del momento en aguas tranquilas se recurre al apartado B “Still Water 

and Wave Induced Hull Girder Bending Moments and Shear Forces” más concretamente 

el apartado B 200 “Wave loads conditions”. 

La fórmula que establece el DNV para el momento en aguas tranquilas tanto para arrufo 

como para quebranto es la siguiente: 

 

 

- Momento en condición de olas en arrufo: 

Mwo = - 0,11 x α x Cw x L^2 x B x (Cb + 0,7) (kNm) 

Mwo = - 0,11 x 1 x 7,51 x (94,775) ^2 x 26,618 x (0,702 + 0,7) 

Mwo = - 276913,19 kNm 

- Momento en condición de olas en quebranto: 

Mwo = 0,19 x α x Cw x L^2 x B x Cb (kNm) 

Mwo = 0,19 x 1 x 7,51 x (94,775) ^2 x 26,618 x 0,702 

Mwo = 239493,46 kNm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

16 
 

- Módulo de la sección maestra 

Una vez calculados los momentos en aguas tranquilas y en condiciones de olas se 

procederá a calcular el módulo mínimo necesario de la sección maestra, para ello se 

recurre al apartado C “Bending Strength and Stiffness” más concretamente al apartado 

C 300 “Section modulus. 

El módulo mínimo viene dado por la siguiente fórmula: 

 

𝐶𝑤𝑜 = 10.75 − ( 300 − 𝐿 100 ) ^3/2 = 10,75 – ( (300 – 94,775)/100)^3/2 = 7,81 

f1 = 1; debido a que el acero empleado para la estructura del buque pertenece a la clase 

NV- NS (Sección 2: “Hull Structural Steel”). 

Por tanto: 

Zo = 
7,81

1
 x (94,775) ^2 x 26,618 x (0,702 + 0,7) (cm3) 

Zo = 2617954,26 cm3 

El módulo de la sección maestra con respecto al eje neutro transversal basado en las 

condiciones de carga y lastre se expresa mediante la siguiente fórmula: 

 

 

σ1 = 175 x f1 = 175 x 1 = 175 N/mm2 

(Ms + Mw) es la suma de los valores de los momentos mayores en valor absoluto en 

aguas tranquilas y en condición de olas. 

Como se calculó anteriormente, dichos valores se corresponden con el momento en 

quebranto en aguas tranquilas y el momento en arrufo en condición de olas, como se 

muestra a continuación: 
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Valor mayor Ms = Ms (quebranto) = 201050,25 kNm 

Valor mayor Mw (arrufo) = 276913,19 kNm 

Zo = 
|477963,44| 

175
 x 10^3 

Zo = 2731219,66 cm3 

 

Una vez calculados los dos valores del módulo de la sección maestra (zo) se establece 

que el valor del módulo del fondo y la cubierta debe ser como mínimo el valor mayor de 

los dos calculados anteriormente, por tanto: 

 

Z fondo-cubierta >= 2731219,66 cm3 

 

 

5. Escantillonado de la cuaderna maestra 

El objetivo de este apartado es dimensionar el escantillonado local de la cuaderna 

maestra, usando para ello, el reglamento DNV, en concreto la Parte 3 Capítulo 1, como 

se especifica en la RPA. 

Lo que se hará con el escantillonado local de la cuaderna maestra es estudiar la tensión 

σ2* y la tensión σ3, asegurándose que dicha cuaderna cumple con el módulo mínimo 

requerido por el reglamento. La comprobación del módulo se hará al final del cuaderno. 

La separación entre refuerzos primarios (transversales) será de 4 cuadernas, la 

separación entre cuadernas se había definido en el Cuaderno 4: Cálculos de Arquitectura 

naval como 600 mm, por tanto, habrá un refuerzo primario cada 2400 mm. 

La separación entre refuerzos secundarios (longitudinales) es menor que la separación 

entre refuerzos primarios y será de 600 mm. 

Hay una relación entre la separación de refuerzos primarios y secundarios que se 

considera aceptable para un buen diseño, dicha separación es la siguiente: 

3 <= l/s <= 5 

Siendo para el buque proyecto l = separación entre refuerzos primarios (2,4 m) y s = 

separación entre refuerzos secundarios (0,6 m): 

3 <= 2,4/0,6 <= 5 

3 <= 4 <= 5 

Como se puede comprobar el buque proyecto cumple con la relación establecida. 
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En la RPA del proyecto se establece la cota de clase ICE C, que se aplicará en el presente 

apartado. Para tener en cuenta la cota de clase ICE C se seguirán las normas de la Parte 

5 Capítulo 1 del DNV: “Ships for Navigation in Ice”. Esta parte se utilizará para dotar a la 

estructura del buque de un refuerzo estructural adicional (cinturón de hielo), encargado 

de soportar la presión que ejerce el hielo en el casco. 

Como proyectista, a la hora de escantillonar la estructura de un buque, debemos logar 

que la estructura esté diseñada para que falle la chapa, ya que se puede arreglar 

fácilmente y no supondría un problema muy grave. Esto es debido a que la chapa está 

empotrada contra los refuerzos primarios, por tanto, si fallasen los refuerzos primarios 

“arrastrarían el fallo y se llevarían por delante a los refuerzos secundarios y a la chapa”.  

Lo primero que se va a hacer en este apartado es calcular el escantillonado de los 

distintos elementos estructurales de la cuaderna maestra sin aplicar la cota de clase ICE 

– C. Una vez que se hayan escantillonado dichos elementos se procederá a dotar al 

buque de un refuerzo estructural extra, como se podrá comprobar al final del presente 

apartado. 

 

El orden de escantillonamiento de los refuerzos estructurales que se va a seguir es el 

siguiente: 

- Elementos del fondo 

- Elementos del costado 

- Elementos de la cubierta 

- Reforzado estructural debido a la cota de clase ICE-C 

El catálogo de perfiles empleado para elegir los refuerzos longitudinales se introducirá 

en el Anexo I del cuaderno, mientras que el plano de la cuaderna maestra, una vez 

acabado el escantillonado local en el Anexo II. 

 

5.1 Escantillonado de los elementos del fondo 

Se van a dimensionar los elementos estructurales que se detallan a continuación: 

- Quilla plana 

- Chapa del fondo (forro exterior) 

- Longitudinales de la chapa del fondo 

- Chapa del doble fondo 

- Longitudinales del doble fondo 

- Vagras 
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5.1.1 Quilla plana 

 

La quilla, en el caso del buque proyecto una quilla plana, es de especial interés en la 

estructura de un buque debido a que es el elemento central del fondo del buque y ayuda 

a la resistencia longitudinal y a soportar esfuerzos locales durante la construcción del 

buque. 

Para escantillonar la quilla del buque proyecto se recurrirá a la siguiente parte del 

reglamento DNV: Parte 3 Capítulo 1 Sección 6 “Hull structural design ships with length 

100 metres and above” concretamente el punto C 200: “Keel plate”. 

También se escantillonará la chapa curva del pantoque siguiendo la Parte 3 Capítulo 1 

Sección 6 del reglamento DNV, concretamente el punto C 300: “Bottom and bilge 

plating”. 

 

La anchura mínima de la chapa de la quilla plana viene determinada por la siguiente 

expresión: 

b = 800 + 5 x L 

b = 800 + 5 x 94,775 m = 1273,875 mm 

El espesor de la chapa mínimo viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = 7 +  
0,05 𝑥 𝐿1

√𝑓1
 + tk (mm) 

L1 = L para buques de eslora < 300 m, como el caso del buque proyecto. 

f1 = 1, se empleará un acero de calidad NV-NS. 

tk = 2mm, margen por corrosión. 

 

t= 7 + 
0,05 𝑥103,81

√1
 + 1,5 = 13,7 mm 

Por lo tanto, la chapa de la quilla será de 1300 x 14 mm. 
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5.1.2 Chapa del fondo (forro exterior) 

La función principal de la chapa del fondo es tener la estanqueidad necesaria al agua de 

mar y tener la suficiente resistencia para aguantar el empuje del agua, y transmitirlo al 

resto de la estructura interna a través de los distintos refuerzos. Para su 

dimensionamiento recurrimos al DNV Pt 3 Ch 1 Sec 6 C 300 (Bottom and bilge plating). 

La longitud mínima de la chapa del fondo se calcula de la misma forma que la quilla 

plana, por tanto, tendrá una longitud mínima de 1300 mm.  

 

 

ka es un factor que depende de la separación entre refuerzos secundarios y primarios, 

viene dado por la siguiente expresión: 

ka = (1,1 – 0,25 x s/l)^2 = (1,1 – 0,25 x 0,6/2,4)^2 = 1,076 

El valor ka no puede ser mayor que 1, por tanto, ka = 1. 

σ = 120 x f1 = 120 x 1 = 120 

Ahora tenemos que calcular las presiones P1, P2 y P3 y mirar cual es la más desfavorable 

para el dimensionamiento de la chapa del forro exterior. 
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- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x T + Pdp (Kn/m2) 

Donde: 

- T = calado de escantillonado (m) = 9,493 m 

- Pdp es un factor que dependerá de la distancia a la que se considere el punto de 

carga con respecto a la línea base y crujía. 

 

 

 

Pl = ks x Cw + kf 

Donde: 

- Ks = 2 

- Cw = 7,51 

- Kf = min (T,f) siendo como máximo 0,8 x Cw, que será el valor que se asuma 

Pl = 2 x 7,51 + 0,8 x 7,51 = 21,028 kn/m2 

Ya podemos conocer Pdp: 

Pdp = 21,028 + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – Z) 

Donde: 

- Y = distancia horizontal desde crujía hasta el punto de carga, mínimo B/4, para 

el cálculo se considerará B/2 

- T = calado de escantillonado 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga, como 

estamos dimensionando las chapas del fondo z = 0. 
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Pdp = 21,028 + 135 x (24,618/2/24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 0) = 27,52 Kn/m2 

P1 (valor máximo) = 10 x T + Pdp = 10 x 8,493 + 27,52 = 112,45 kn/ m2 

El valor mínimo que podría tomar Pdp se corresponde con el valor mínimo de Y, es decir, 

B/4, por lo que para este valor Pdp es 19,18, por tanto: 

P1 (valor mínimo) = 10 x T + Pdp = 10 x 8,493 + 19,18 = 104,11 kn/ m2 

 

- Cálculo de P2: 

P2 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs – 10 x TM 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/m3 

- go = 9,81 m/s2 

- av = 5,28 m/s2 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque, en este caso 

será 1,5 m, que es el valor de la altura del doble fondo. 

- Tm = calado mínimo de diseño, para buques de carga se toma de 0,35 x T = 0,35 

x 8,493 = 2,973 m 

P2 = 1,025 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 1,5 – 10 x 2,973 = - 10,5 kn/ m2 

 

 

 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x go x hs + po -10 x TM 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/m3 

- go = 9,81 m/s2 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque, en este caso 

será 1,5 m, que es el valor de la altura del doble fondo. 

- po = 15 para tanques de lastre 

- Tm = calado mínimo de diseño, para buques de carga se toma de 0,35 x T = 0,35 

x 8,493 = 2,973 m 

P3 = 1,025 x 9,81 x 1,5 + 15 – 10 x 2,973 = 0,353 kn/ m2 

 

Una vez calculadas las tres presiones ya podemos conocer el espesor mínimo de la 

chapa de fondo del forro exterior, que viene determinado por la siguiente fórmula: 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

23 
 

t = 
15,8 𝑥 𝑘𝑎 𝑥 𝑠 𝑥 √𝑝

√𝜎
 + tk (mm)  

Dónde: 

-  ka = 1 

- σ = 120 

- s = 0,6 m 

- P = 112,45 kN/m2 

- tk = 2mm 

 

- Dimensionamiento de la chapa: 

Para el cálculo del espesor de las chapas del forro exterior del fondo se van a dividir en 

dos tramos, es decir, uno asociado al cálculo de Pdp considerando B/2 y otro 

considerando B/4. De esta forma se consigue un diseño más óptimo y real. Obtenemos 

los siguientes espesores: 

t (B/2) = (15,8 x 1 x 0,6 x  √112,45/ √120 ) + 1,5 mm = 10,67 mm  

t = 11 mm 

t (B/4) = (15,8 x 1 x 0,6 x  √104,11/ √120 ) + 1,5 mm = 10,33 mm 

t = 10,5 mm 

De los cálculos anteriores obtenemos “dos tramos“ de chapas con diferente espesor, 

el primero que iría desde la quilla hasta un valor de semimanga de B/4 y el otro 

tramo desde B/4 hasta B/2. 

 

5.1.3 Longitudinales de la chapa del fondo 

En este apartado se dimensionarán los refuerzos longitudinales de la chapa del fondo 

(forro exterior), se calculará su espesor y módulo mínimo necesarios según estipula el 

reglamento DNV en la Parte 3 Capítulo 1 Sección 6 C 700 (Bottom longitudinals), una vez 

calculados ambos valores se elegirán unos perfiles comerciales de llantas bulbo, que 

será el tipo de perfiles que llevará el buque proyecto. Las funciones que tienes estos 

elementos estructurales son las siguientes: 

- Son elementos eficaces para la resistencia longitudinal del buque 

- Soportar la chapa del forro exterior para evitar que pandee  

 

El DNV estipula lo siguiente: 
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Lo primero que haremos es calcular el módulo: 

Donde: 

- Las presiones que aplican (P) son las mismas que las calculadas cuando se 

dimensionó la chapa del forro exterior, resultando: 

 

P1 (B/2) = 112,45 kn/ m2 

P1 (B/4) = 104,11 kn/ m2 

 

- σ = 225 x f1 – 130 x f2b – 0,7 x σdb   

- l = separación entre refuerzos primarios, se había definido al principio del 

cuaderno en 2400 mm. 

- s = separación entre refuerzos secundarios, se había definido al principio del 

cuaderno en 600 mm. 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular el valor de σ, para ello tenemos que 

calcular los siguientes valores: 

- f2b = factor de estrés, se muestra en la sección A 200 y viene dado por la 

siguiente fórmula: 

f2b = 5,7 x (Ms + Mw) / Zb 
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Donde: 

- Ms = momento en aguas tranquilas = 201050,25 knm 

- Mw = momento en condición de olas = 276913,19 knm 

- Zb = módulo del fondo de la sección maestra en cm3 = 2731219,66 cm3 

f2b = 5,7 x (201050,25 + 276913,19) / 2731219,66 = 0,997 

Ahora calculamos el valor de σ2b: 

σ2b = 50 x f1 para tanques de lastre con f1 = 1, por tanto, σ = 50 x 1 = 50 

Una vez conocidos estos valores ya podemos calcular σ: 

σ = 225 x 1 – 130 x 0,997 – 0,7 x 50 = 60,39 

Ahora tenemos que calcular el valor de wk, que se trata de un factor de corrosión, para 

tanques como es el caso presenta la siguiente fórmula: 

Wk = 1 + 0,06 x tkw 

Donde: 

- tkw = 3 

Por tanto, ya podemos calcular wk: 

Wk = 1 + 0,06 x 3 = 1,18 

Ahora ya podemos calcular el módulo requerido, de la misma forma que se hizo al 

dimensionar la chapa del forro del fondo se van a “considerar2 dos tramos, teniendo 

dos presiones distintas de P1, que se corresponde para B/2 y B/4. El módulo de los 

perfiles queda definido de la siguiente forma: 

Z (B/2) = (83 x 2,4^2 x 0,6 x P1(B/2) x 1,18) / 60,39 

Z (B/2) = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 112,45 x 1,18) / 60,39 = 630,27 cm3 

Mirando en el catálogo se escogen unos perfiles llantas de bulbo 300 x 11 mm. 

Z (B/4) = (83 x 2,4^2 x 0,6 x P1(B/4) x 1,18) / 60,39 

Z (B/4) = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 104,11 x 1,18) / 60,39 = 583,53 cm3 

Se escogen unos perfiles llantas de bulbo 280 x 12 mm. 

El espesor de los refuerzos debe ser por lo menos de: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,557 

- tk = 1,5 mm 

- L1 = 103,81 m 
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Ya podemos calcular el valor del espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,557 + 1,5 = 7,56 mm 

 

5.1.4 Chapa del doble fondo 

En este apartado se dimensionará la chapa de la cubierta del doble fondo, cuyas 

funciones más importantes son: 

- Contribuir a la resistencia transversal y longitudinal 

- Crear una superficie plana y resistente para los tanques de carga 

- Delimitar el espacio de los tanques de lastre del doble fondo y proteger de 

inundaciones por una posible rotura de la chapa del forro exterior 

Para el estudio de la chapa de la cubierta del doble fondo se va a dividir en dos tramos, 

uno correspondiente a la chapa situada debajo de los tanques de barro de perforación 

y otro tramo en la cámara de bombas. Dicha chapa se calculará teniendo en cuenta la 

presión que ejercen los tanques de lastre por debajo de la misma y los tanques de barro 

de perforación por encima, cuya densidad es muy alta. 

 

Para este cálculo se recurrirá al DNV Parte 3 Capítulo 1 Sección 6 C 400 (Inner bottom 

plating), en el cual se establece lo siguiente: 

 

Las cargas que aplican para calcular el espesor de la chapa del doble fondo son de la 4 a 

la 15, las cuales se muestran a continuación: 
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Las cargas P6 y P10 no aplican ya que ninguno de los tanques a considerar tienen una 

manga mayor que 0,4 x B, siendo B la manga del buque (24,618 m) 

Para la chapa situada debajo de la cámara de bombas las presiones aplicables son las 

siguientes: P13 y P14, mientras que para la chapa situada debajo de los tanques de barro 

de perforación son: P9, P11, P12, P13 y P14. 

Procedemos a calcular dichas presiones: 

 

- Cálculo de presiones para la chapa situada debajo de la cámara de bombas: 

 

- Cálculo de P13: 

P13 = 0,67 x (10 x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- hp = distancia vertical medida en metros desde el punto de carga considerado 

hasta el rebose del tanque, se estima de unos 10,5 m. 

- ΔPdyn (Sec 4 C 300) = 25 kn/ m2 por ser tanques de lastre 

Ya podemos calcular el valor de P13: 

P13 = 0,67 x (10 x 10,5 + 25) =87,1 kn/ m2 

- Cálculo de P14: 

P14 = 10 x hs + po 

Donde: 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque = 1,5 m 
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- po = 25 kn/ m2 

Ya podemos calcular el valor de P14: 

P14 = 10 x 1,5 + 25 = 40 kn/ m2 

 

- Cálculo de la mínima presión que establece el DNV 

P = 10 x T 

Donde: 

- T = calado de escantillonado = 8,493 m 

Ya podemos calcular el valor de la mínima presión requerida: 

P mínima = 10 x 8,493 = 84,93 kn/ m 

Como se puede comprobar la presión 13 (P13) es mayor que la presión mínima 

requerida. 

 

- Cálculo de presiones para la chapa situada debajo de los tanques de barro de 

perforación: 

 

- Cálculo de P9: 

 

P9 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical al tope del tanque = 10 m 

Ya podemos calcular el valor de P9: 

P9 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 348,6 kn/ m2 

 

- Cálculo de P11: 

P11 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

 

Donde: 
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- ρ = 2,8 t7 m3 

- g = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical al rebose del tanque = 10,5 m 

- ΔPdyn = 0 normalmente para tanques de carga. 

Ya podemos calcular el valor de P11: 

P11 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 10,5 + 0) = 193,24 kn/ m2 

 

- Cálculo de P12: 

P12 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/s2 

- hs = distancia vertical al tope del tanque = 10 m 

- po = 25 kn/ m2 

Ya podemos calcular el valor de P13: 

P13 = 2,8 x 9,81 x 10 + 25 = 299,68 kn/ m2 

 

- Cálculo de P13: 

P13 = 0,67 x (10 x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- hp = distancia vertical medida en metros desde el punto de carga considerado 

hasta el rebose del tanque, se estima de unos 10,5 m. 

- ΔPdyn = 0, normalmente para tanques de carga 

Ya podemos calcular el valor de P13: 

P13 = 0,67 X (10 x 10,5 + 0) = 70,35 kn/ m2 

 

- Cálculo de P14: 

P14 = 10 x hs + po 

Donde: 

- hs = distancia vertical al tope del tanque = 10 m 

- po = 25 kn/ m2 

Ya podemos calcular el valor de P14: 
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P14 = 10 x 10 + 25 = 125 kn/ m2 

 

Una vez se han calculado todas las presiones ejercidas sobre la chapa del doble fondo 

podemos dimensionar su espesor según la siguiente fórmula: 

t = ((15,8 x ka x s x  √𝑃)/ √𝜎 )+ tk 

Donde: 

- ka = 1 

- σ = 140 x f1 = 140 

- P = la mayor preseión ejercida aplicable 

- tk = 1,5 mm 

- s = 0,6 m 

 

 

- Cálculo del espesor de la chapa del doble fondo debajo de la cámara de bombas 

 

Usaremos la fórmula anterior teniendo en cuenta que la presión máxima se corresponde 

con P13 = 87,1 kn/ m2, por tanto: 

t = ((15,8 x 1 x 0,6 x √87,1)/ √140) + 1,5 = 8,97 mm 

t = 9 mm 

 

- Cálculo del espesor de la chapa del doble fondo debajo de los tanques de barro 

de perforación 

Usaremos la misma fórmula comentada en el dimensionamiento anterior, pero esta vez, 

teniendo en cuenta la presión máxima que se corresponde con P9 = 348,6 kn/ m2, por 

tanto: 

t = ((15,8 x 1 x 0,6 x √348,6)/ √140) + 1,5 = 14,9 mm 

t = 15 mm 

Como se puede comprobar este espesor es mucho mayor que el calculado 

anteriormente para la chapa del doble fondo debajo de la cámara de bombas, esto es 

debido a que hay unos tanques de carga de barro de perforación muy grandes, este 

producto además tiene una densidad elevada de 2,8 t/ m3, por lo que ejerce una gran 

presión sobre el doble fondo. 
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5.1.5 Longitudinales del doble fondo 

Para el escantillonado local de los refuerzos longitudinales del doble fondo recurriremos 

al reglamento DNV en concreto a la Sección 6 C 800 (Inner bottom longitudinals). Las 

cargas aplicadas serán las mismas que las calculadas en el apartado anterior cuando 

dimensionábamos el espesor de la chapa del doble fondo. En el DNV se estipula lo 

siguiente: 

 

 

Para dimensionar estos refuerzos longitudinales seguiremos el mismo procedimiento 

que el seguido a la hora de dimensionar la chapa, se dividirán los refuerzos en dos 

tramos, uno situado bajo la cámara de bombas y el otro bajo los tanques de barro de 

perforación. 

 

- Cálculo de los longitudinales bajo la cámara de bombas 

La fórmula para evaluar el módulo de dichos refuerzos será la que se muestra a 

continuación: 

Z = (83 x l^2 x s x p x Wk) / σ 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = carga máxima ejercida = 87,1 kn/ m2 

- Wk = factor de corrección = 1,18 (calculado en apartados anteriores para perfiles 

tipo llantas bulbo) 
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Tenemos que calcular el valor de σ: 

σ = 225 x f1 -100 x f2b – 0,7 x σdb 

Donde: 

- f1 = 1 

- f2b = 0,997 (calculado en apartados anteriores) 

- σdB = 85 x f1 x (b/B), donde b = manga del tanque en el doble fondo (8,809 m) y 

B = manga del buque (24,618 m): σdB = 85 x 1 x (8,809/ 24,618) = 30,42 

Ya podemos conocer el valor de σ: 

σ = 225 x 1 – 100 x 0,997 – 0,7 x 30,42 = 104 

Una vez conocidos todos los parámetros necesarios calculamos el módulo requerido 

para los longitudinales: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 87,1 x 1,18) / 104 

Z = 283,477 cm3 

Se escogen perfiles llantas de bulbo 220 x 10 mm. 

Una vez conocido el módulo vamos a calcular el espesor mínimo como estipula el DNV: 

El espesor de los refuerzos debe ser por lo menos de: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,557 

- tk = 1,5 mm 

- L1 = 103,81 m 

Ya podemos calcular el valor del espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,557 + 1,5 = 7,56 mm 

 

- Cálculo de los longitudinales bajo los tanques de barro de perforación 

Usamos la misma fórmula que la empleada anteriormente, pero cambiando la presión 

ejercida por P9 = 348,6 kn/ m2, resultando lo siguiente: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 348,6 x 1,18) / 104 

Z = 1134,56 cm3 

 

Se escogen unos perfiles llantas de bulbo 370 x 13 mm. 
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El espesor de los refuerzos debe ser por lo menos de: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,557 

- tk = 1,5 mm 

- L1 = 103,81 m 

Ya podemos calcular el valor del espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,557 + 1,5 = 7,56 mm 

 

5.1.6 Vagras 

Las vagras son elementos estructurales longitudinales del doble fondo que participan en 

la resistencia longitudinal del buque, además de reforzar a las varengas (refuerzos 

transversales del fondo) contra deformaciones por pandeo, el pandeo se trata de un tipo 

de deformación elástica. Al tener definida una estructura longitudinal en el buque 

proyecto el número de vagras es menor que si tuviéramos una estructura transversal. 

Hay que distinguir entre vagras estancas y vagras aligeradas, las cuales las 

dimensionaremos a continuación: 

 

- Vagras estancas 

Para el cálculo de las vagras estancas, al ser un tipo de refuerzo primario este debería 

hacerse por cálculo directo y no por formulación. En este cuaderno lo que se hará para 

dimensionar este tipo de refuerzos es calcularlo como un mamparo, para este 

dimensionamiento se siguen las recomendaciones del reglamento DNV más 

concretamente la Parte 3 Capítulo 1 Sección 9 C 100 (bulkhead platting). Se va a 

dimensionar la vagra estanca del doble fondo como se puede ver en el plano de la 

cuaderna maestra, el resto de vagras son aligeradas. El DNV establece lo siguiente: 
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El espesor requerido viene determinado por la siguiente expresión: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃 / √𝜎 ) + tk mm 

Donde: 

- ka = (1,1 – 0,25 x s/l)^2 

Donde: 

- s = altura de la vagra a dimensionar, en este caso se corresponde con la altura 

del doble fondo = 1,5 m 

- l = separación entre varengas, se había definido la separación entre refuerzos 

primarios al inicio del cuaderno en 2,4 m 

Ya podemos conocer el valor de ka: 

ka = (1,1 – 0,25 x 1,5/2,4)^2 = 0,891 

La presión a considerar es P13 = 87,1 kn/ m2, calculada a la hora de dimensionar la chapa 

del doble fondo. 

P13 = 87,1 kn/ m2 

Por último, calculamos el valor de σ = 220 x f1 para mamparos estancos siendo f = 1, 

por tanto, σ = 220. 

 

Ya podemos conocer el valor del espesor requerido: 
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t = (15,8 x 0,891 x 1,5 x √87,1 / √220 ) + 1,5 mm = 14,78 mm 

t = 15 mm 

 

- Longitudinales de la vagra estanca 

Para el cálculo de los refuerzos longitudinales de la vagra estanca el DNV establece lo 

siguiente en la Parte 3 Capítulo 1 Sección 9 C 200: 

 

 

 

El módulo mínimo requerido viene determinado por la siguiente expresión. 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ  (cm3) 

 

Donde: 

- l = 1,5 m 

- s = 0,6 m 

- P = P9 = 348,6 kn7 m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 x f1 – 130 x f2 x (zn – zs/ zn) 

Donde: 

- f1 = 1 

- f2 = f2b = 0,997 

- (zn – za) / zn = 1 
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Ya podemos conocer el valor de σ: 

σ = 225 x 1 -130 x 0,997 x 1 = 95,39 

Con estos parámetros calculados ya podemos conocer el valor del módulo mínimo 

requerido: 

Z = (83 x 1,5^2 x 0,6 x 348,6 x Wk) / 95,39 

Z = 483 cm3 

Se escogen unos perfiles llantas bulbo de 260 x 12 mm. 

En cuanto al espesor mínimo requerido se obtiene a partir de la siguiente fórmula: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,56 

- tk = 1,5 mm 

Ya podemos conocer el valor del espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,56 + 1,5 = 7,56 mm 

 

- Vagras aligeradas 

Las vagras aligeradas permiten el paso del fluido a través de las mismas, se 

dimensionarán como si fuera un mamparo teniendo en cuenta que k = 0,02 x L. Se 

dimensionarán tres vagras aligeradas, entre las que se encuentra la vagra central, 

teniendo en cuenta las presiones ya calculadas para el dimensionamiento de la chapa 

del doble fondo. 

- Dimensionamiento de la vagra central aligerada 

Para calcular el espesor mínimo requerido se recurre a la siguiente fórmula: 

t = 5 + (k x L1/ √𝑓1) + tk mm 

Donde: 

- L1 = 103,81 m 

- f1 =1 

Ya podemos conocer el espesor mínimo requerido: 

t = 5 + (0,02 x 103,81) + 1,5 = 8,6 mm 

t = 9mm 
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- Dimensionamiento de las vagras laterales aligeradas 

Se suponen también de 9mm, como el espesor de la vagra central aligerada. 

 

5.2 Escantillonado de los elementos del costado 

Se van a dimensionar los elementos estructurales que se detallan a continuación: 

- Chapa del costado 

- Longitudinales del costado 

- Chapa del doble costado 

- Longitudinales del doble costado 

- Bulárcama 

- Palmejar 

- Cinturón de hielo (cota de clase ICE C): 

            Chapa del cinturón de hielo 

            Longitudinales del cinturón de hielo 

 

5.2.1 Dimensionamiento de la chapa del costado (forro exterior) 

Para el dimensionamiento de la chapa del forro exterior del costado se ha decidido 

dividir esta en tres tramos, es decir, teniendo tres puntos de carga a evaluar, uno estará 

situado a la altura del doble fondo (1,5 m), otro a una altura de 6,5 m y el útimo se 

correspondería a la chapa por encima de T escant. El dimensionamiento de dicha chapa 

se seguirá lo establecido por el reglamento DNV en la Parte 3 Capítulo 1 Sección 7 (Side 

estructures). Las cargas que se han de evaluar son las que se muestran a continuación: 
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- Dimensionamiento de chapa del primer tramo, comprendido entre el doble 

fondo y una altura a 5 m sobre la línea base 

Las cargas a evaluar serán las correspondientes sobre la carga externa (P1 y P2) y las 

cargas internas ejercidas por los tanques de lastre del costado (P3, P4 y P5). La presión 

P2 no aplica en este apartado. 

- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x ho + Pdp 

Donde: 

- ho = distancia vertical desde el punto de carga considerado hasta el calado de 

escantillonado = 8,493 m – 1,5 m = 6,993 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 

- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 10 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = B/2 ya que estamos dimensionando la chapa del forro exterior 

- B = manga del buque (24,618 m) 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 1,5 m – 0 

m = 1,5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 6,008 = 90,24 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 

Pdp = 90,24 + 135 x (24,618/2 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 1,5) = 98,6 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 10 x 6,993 + 98,6 = 168,53 kn/ m2 

 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs – 10 x hb 

Donde: 
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- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/s2 

- av = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 10 

m 

- hb = distancia vertical entre el punto de carga y 0,35 x T = (0,35 x 8,493) – 1,5 = 

1,47 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 1,025 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 – 10 x 1,47 = 112,91 kn/ m2 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = ρ x go x hs – 10 x hb + po 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 10 m 

- hb = 1,47 m 

- po = 15 kn/ m2 para tanques de lastre 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,025 x 9,81 x 10 – 10 x 1,47 + 15 = 100.85 kn7 m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) – 10 x hb 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical entre el punto de carga considerado y el rebose del tanque 

= 12 – 1,5 m = 10,5 m 

- ΔPdyn = 25 

- hb = 1,47 m 

Ya podemos conocer el valor de P5: 

P5 = 0,67 x (1,025 x 9,81 x 10,5 + 25) – 10 x 1,47 = 72,79 kn/ m2 
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- Dimensionamiento de la chapa 

El DNV estipula lo siguiente para calcular el espesor de la chapa: 

 

 

El espesor viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P1 = 168,53 Kn/ m2 

- σ = 140 x f1 = 140 

Ya podemos calcular el espesor de la chapa: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √168,53) / √140 + 1,5 = 12,69 mm 

t = 13 mm 

El espesor mínimo debe ser de: 

t = 5 + (0,02 x 103,81) / 1 +1,5 = 8,6 mm 
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- Dimensionamiento de chapa del segundo tramo, comprendido entre una altura 

de 5 m sobre la línea de base y el calado de escantillonado (8,493 m) 

Las cargas a evaluar serán las correspondientes sobre la carga externa (P1 y P2) y las 

cargas internas ejercidas por los tanques de lastre del costado (P3, P4 y P5). La presión 

P2 no aplica en este apartado. 

- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x ho + Pdp 

Donde: 

- ho = distancia vertical desde el punto de carga considerado hasta el calado de 

escantillonado = 8,493 m – 5 m = 3,993 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 

- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 5 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = B/2 ya que estamos dimensionando la chapa del forro exterior 

- B = manga del buque (24,618 m) 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 5 m – 0 m 

= 5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 5 = 75,1 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 

Pdp = 75,1 + 135 x (24,618/2 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 5) = 87,6 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 10 x 3,993 + 87,6 = 127,53 kn/ m2 

 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs – 10 x hb 

Donde: 
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- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/s2 

- av = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 10 

m – 5 m = 5 m 

- hb = distancia vertical entre el punto de carga y 0,35 x T = 5 - (0,35 x 8,493)  = 

2,03 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 1,025 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 5– 10 x 2,03 = 43,5 kn/ m2 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = ρ x go x hs – 10 x hb + po 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 5 m 

- hb = 2,03 m 

- po = 15 kn/ m2 para tanques de lastre 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,025 x 9,81 x 5 – 10 x 2,03 + 15 = 44,9 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) – 10 x hb 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical entre el punto de carga considerado y el rebose del tanque 

= 12 – 5 m = 7 m 

- ΔPdyn = 25 

- hb = 2,03 m 

 

Ya podemos conocer el valor de P5: 

P5 = 0,67 x (1,025 x 9,81 x 7 + 25) – 10 x 2,03 = 43,61 kn/ m2 
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- Dimensionamiento de la chapa 

El DNV estipula lo siguiente para calcular el espesor de la chapa: 

 

 

El espesor viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P1 = 127,53 Kn/ m2 

- σ = 140 x f1 = 140 

 

 

Ya podemos calcular el espesor de la chapa: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √127,53) / √140 + 1,5 = 11,24 mm 

t = 11,5 mm 

El espesor mínimo debe ser de: 

t = 5 + (0,02 x 103,81) / 1 +1,5 = 8,6 mm 

El espesor de esta chapa se ha subido a 12 mm después de calcular el espesor mínimo 

del cinturón de hielo, ya que quedaba una traca de menos de 1300 mm con el espesor 

de 11,5 mm, no cumpliendo con el tamaño mínimo de tracas definido en el punto 5.1.2. 

De esta forma tiene el mismo espesor que la parte superior del cinturón de hielo.  
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- Dimensionamiento de chapa del tercer tramo, comprendido entre el calado de 

escantillonado (8,493 m) y la cubierta principal 

Las cargas a evaluar serán las correspondientes sobre la carga externa (P1 y P2) y las 

cargas internas ejercidas por los tanques de lastre del costado (P3, P4 y P5). La presión 

P2 y P1 no aplican en este apartado. 

 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs – 10 x hb 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/s2 

- av = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 10 

m – 8,493 m = 1,51 m 

- hb = distancia vertical entre el punto de carga y 0,35 x T = 8,493 - (0,35 x 8,493)  

= 5,52 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 1,025 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 1,51– 10 x 5,52 = -35,9 kn/ m2 

 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = ρ x go x hs – 10 x hb + po 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 1,51 m 

- hb = 5,52 m 

- po = 15 kn/ m2 para tanques de lastre 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,025 x 9,81 x 1,51 – 10 x 5,52 + 15 = -25 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) – 10 x hb 
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Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical entre el punto de carga considerado y el rebose del tanque 

= 12 – 8,493 m = 3,51 m 

- hb = 5,52 m 

- ΔPdyn = 25 

Ya podemos conocer el valor de P5: 

P5 = 0,67 x (1,025 x 9,81 x 3,51 + 25) – 10 x 5,52 = -14,8 kn/ m2 

 

- Cálculo de P2: 

Para este cálculo cogeremos el valor mínimo, estipulado por la siguiente fórmula: 

P2 = 6,25 + 0,025 x L1 

Donde: 

- L1 = 103,81 m 

Ya podemos conocer el valor de P2: 

P2 = 6,25 + 0,025 x 103,81 = 8,84 kn/ m2 
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- Dimensionamiento de la chapa 

El DNV estipula lo siguiente para calcular el espesor de la chapa: 

 

 

El espesor viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

 

 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 35,9 Kn/ m2 

- σ = 140 x f1 = 140 

 

Ya podemos calcular el espesor de la chapa: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √35,9) / √140 + 1,5 = 6,66  mm 

t = 7 mm 

El espesor mínimo debe ser de: 

t = 5 + (0,02 x 103,81) / 1 +1,5 = 8,6 mm 

Por lo que, comparando ambos espesores, la chapa será de t = 9mm. 
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5.2.2 Dimensionamiento de los longitudinales del costado 

Para el dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del costado se seguirán las 

recomendaciones estipuladas por el reglamento DNV en la Parte 3 Capítulo 1 Sección 7 

C 300 (longitudinals). Para su dimensionamiento se seguirán los tres tramos definidos a 

la hora de dimensionar el espesor de la chapa del forro exterior del costado. 

 

- Dimensionamiento de los longitudinales de la chapa del forro exterior del 

primer tramo, comprendido entre el doble fondo y una altura sobre la línea de 

base de 5 m 

 

El DNV establece la siguiente fórmula para el cálculo del módulo mínimo de dichos 

refuerzos longitudinales del costado: 
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La fórmula establecida para el cálculo de los refuerzos longitudinales es la siguiente: 

 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = presión máxima ejercida sobre el tramo a considerar, se han calculado en el 

apartado anterior = P1 = 168,53 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 x f1 – 130 x f2 x (zn – za) / zn = 225 x 1 – 130 x 0,997 = 95,39 

Conociendo el valor de todos los parámetros ya podemos calcular el módulo mínimo 

requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 168,53 x 1,18) / 95,39 = 598 cm3 

Z = 598 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 300 x 11 mm 

El espesor mínimo será el siguiente: 

t = 4,5 + k + tk mm 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Calculamos el espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,04 mm 
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- Dimensionamiento de los longitudinales de la chapa del forro exterior del 

segundo tramo, comprendido entre una altura sobre la línea base de 6,5 m y el 

calado de escantillonado (8,493 m) 

 

El DNV establece la siguiente fórmula para el cálculo del módulo mínimo de dichos 

refuerzos longitudinales del costado: 

 

 

 

 

La fórmula establecida para el cálculo de los refuerzos longitudinales es la siguiente: 

 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = presión máxima ejercida sobre el tramo a considerar, se han calculado en el 

apartado anterior = P1 = 127,53 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 x f1 – 130 x f2 x (zn – za) / zn = 225 x 1 – 130 x 0,997 = 95,39 
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Conociendo el valor de todos los parámetros ya podemos calcular el módulo mínimo 

requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 127,53 x 1,18) / 95,39 = 452,53 cm3 

Z = 453cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 260 x 10 mm. 

El espesor mínimo será el siguiente: 

t = 4,5 + k + tk mm 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Calculamos el espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,04 mm 
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- Dimensionamiento de los longitudinales de la chapa del forro exterior del 

tercer tramo, comprendido entre el calado de escantillonado (8,493 m) y la 

cubierta principal (11,5m) 

 

El DNV establece la siguiente fórmula para el cálculo del módulo mínimo de dichos 

refuerzos longitudinales del costado: 

 

 

 

 

La fórmula establecida para el cálculo de los refuerzos longitudinales es la siguiente: 

 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = presión máxima ejercida sobre el tramo a considerar, se han calculado en el 

apartado anterior = P3 = 35,9 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 x f1 – 130 x f2 x (zn – za) / zn = 225 x 1 – 130 x 0,997 = 95,39 
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Conociendo el valor de todos los parámetros ya podemos calcular el módulo mínimo 

requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 35,9 x 1,18) / 95,39 = 127,387 cm3 

Z = 127,4cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 180 x 8 mm. 

El espesor mínimo será el siguiente: 

t = 4,5 + k + tk mm 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Calculamos el espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,04 mm 
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5.2.3 Dimensionamiento de la chapa del doble costado 

Para el dimensionamiento de la chapa del doble costado se seguirá la misma filosofía 

que a la hora de calcula el espesor de la chapa del costado, se dividirá el mamparo en 

tres tramos. Los tramos en los que se dividirá son los mismos que los utilizados en el 

cálculo del espesor de la chapa del costado. 

Dicha chapa del doble costado se dimensionará como un mamparo estanco, por lo que 

utilizaremos las recomendaciones estipuladas por el DNV en la Parte 3 Capítulo 1 

Sección 9 (bulkhead structures). Las cargas que se han de evaluar para el escantillonado 

son las mostradas en la siguiente tabla: 
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- Dimensionamiento de la chapa del primer tramo, comprendido entre el doble 

fondo y una altura de 5 m sobre la línea base 

Para dimensionar el espesor de la chapa de este tramo primero tenemos que calcular 

las presiones ejercidas sobre él.  Las presiones que aplican son la P1, P3, P4, P5 y P7. Se 

calcularán para la presión ejercida por el tanque de lastre y por el tanque de barro de 

perforación. Debido a que la densidad del barro de perforación (2,8 t/ m3) es mucho 

mayor que la densidad del lastre (1,025 t/ m3) se ha decidido calcular sólo las presiones 

ejercidas por el tanque de barro de perforación, ya que en ellas se encontrará la presión 

mayor, es decir, la más desfavorables, con la que se dimensionará el espesor de la chapa. 

El punto de carga a evaluar se corresponde con la altura del doble fondo, 1,5 m. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x hb 

Donde: 

- hb = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el máximo calado 

en averías, no se puede obtener el dato correctamente ya que en el proyecto no 

se evalúa la estabilidad del buque en averías, por lo que se aproximará como la 

distancia entre el punto de carga y el calado de escantillonado, por tanto, hb = 

8,493 – 1,5 = 6,993 m. 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 10 x 6,993 = 69,93 kn/ m2 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 1,5 = 10 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 348,6 kn/ m2 
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- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -1,5 = 10,5 m 

- ΔPdyn = 0, por ser tanque de carga 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 10,5 + 0) = 193,24 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 10 m 

- po = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 2,8 x 9,81 x 10 +25 = 299,68 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- b = distancia en metros entre los extremos del tanque = 11,309 m – 2,5 m = 8,809 

m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 2,8 x (3 – 24,618/100) x 8,809 = 67,92 kn/ m2 
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- Dimensionamiento de la chapa 

Una vez hemos calculado las presiones que ejercen sobre el punto de carga ya podemos 

pasar a calcular el espesor de la chapa del mamparo, para ello el DNV establece lo 

siguiente: 

 

 

Como podemos observar la fórmula para calcular el espesor mínimo requerido del 

mamparo es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 348,6 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 

Ya podemos conocer el espesor: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √348,6) / √220 + 1.5 = 13,43 mm 

t = 13,5 mm 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente expresión: 
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t = 5 + ((k x L1) /1) + tk 

Donde: 

- k = 0,03 para mamparos longitudinales 

Ya podemos conocer el valor del espesor mínimo requerido: 

t = 5 + (0,03 x 103,81) + 1,5 = 9,6 mm 

 

- Dimensionamiento de la chapa del segundo tramo, comprendido entre una 

altura sobre la línea base de 5 m y el calado de escantillonado (8,493 m) 

Se seguirá el mismo proceso que el explicado al dimensionar la chapa del primer tramo, 

teniendo en cuenta esta vez que el punto de carga está situado a una altura sobre la 

línea de base de 6,5 m. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x hb 

Donde: 

- hb = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el máximo calado 

en averías, no se puede obtener el dato correctamente ya que en el proyecto no 

se evalúa la estabilidad del buque en averías, por lo que se aproximará como la 

distancia entre el punto de carga y el calado de escantillonado, por tanto, hb = 

8,493 – 5 = 3,493 m. 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 10 x 3,493 = 34,93 kn/ m2 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 6,5 = 5 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 5 = 174,3 kn/ m2 
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- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -6,5 = 5,5 m 

- ΔPdyn = 0 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 5,5 + 0) = 101,22 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 5 m 

- po = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 2,8 x 9,81 x 5 +25 = 162,34 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- b = distancia en metros entre los extremos del tanque = 11,309 m – 2,5 m = 8,809 

m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 2,8 x (3 – 24,618/100) x 8,809 = 67,92 kn/ m2 
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Una vez hemos calculado las presiones que ejercen sobre el punto de carga ya podemos 

pasar a calcular el espesor de la chapa del mamparo, para ello el DNV establece lo 

siguiente: 

 

- Dimensionamiento de la chapa 

 

Como podemos observar la fórmula para calcular el espesor mínimo requerido del 

mamparo es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 174,3 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 

Ya podemos conocer el espesor: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √174,3) / √220 + 1.5 = 9,94 mm 

t = 10 mm 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente expresión: 
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t = 5 + ((k x L1) /1) + tk 

Donde: 

- k = 0,03 para mamparos longitudinales 

-  

Ya podemos conocer el valor del espesor mínimo requerido: 

t = 5 + (0,03 x 103,81) + 1,5 = 9,6 mm 

 

- Dimensionamiento de la chapa del tercer tramo, comprendido entre el calado 

de escantillonado (8,493 m) y la cubierta principal (11,5 m) 

Para dimensionar este tramo del mamparo seguimos la misma filosofía, teniendo en 

cuenta que el punto a evaluar está situado a 8,493 m desde la línea base. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = 10 x hb 

Donde: 

- hb = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el máximo calado 

en averías, no se puede obtener el dato correctamente ya que en el proyecto no 

se evalúa la estabilidad del buque en averías, por lo que se aproximará como la 

distancia entre el punto de carga y el calado de escantillonado, por tanto, hb = 

8,493 – 8,493 = 0 m. 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 10 x 0 = 0 kn/ m2 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 8,493 = 3,007 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 3,007 = 104,82 kn/ m2 
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- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -8,493 = 3,507 m 

- ΔPdyn = 0 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 3,507 + 0) = 64,54 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 3,007 m 

- po = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 2,8 x 9,81 x 3,007 +25 = 107,6 kn/ m2 

- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- bb = distancia en metros entre los extremos del tanque = 11,309 m – 2,5 m = 

8,809 m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 2,8 x (3 – 24,618/100) x 8,809 = 67,92 kn/ m2 
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Una vez hemos calculado las presiones que ejercen sobre el punto de carga ya podemos 

pasar a calcular el espesor de la chapa del mamparo, para ello el DNV establece lo 

siguiente: 

- Dimensionamiento de la chapa 

 

 

Como podemos observar la fórmula para calcular el espesor mínimo requerido del 

mamparo es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P5 = 107,6 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 

Ya podemos conocer el espesor: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √107,6) / √220 + 1.5 = 8,13 mm 

t = 8,5 mm 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente expresión: 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

63 
 

t = 5 + ((k x L1) /1) + tk 

Donde: 

- k = 0,03 para mamparos longitudinales 

Ya podemos conocer el valor del espesor mínimo requerido: 

t = 5 + (0,03 x 103,81) + 1,5 = 9,6 mm 

Como podemos comprobar el espesor mínimo requerido es mayor que el calculado, por 

lo que la chapa será de 10 mm. 

 

5.2.4 Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del doble casco 

Para el dimensionamiento de los refuerzos estructurales longitudinales del doble casco 

lo haremos en los tres tramos que se han calculado anteriormente, teniendo en cuenta 

las presiones máximas ejercidas sobre cada tramo, las presiones son las mismas que las 

calculadas en el apartado anterior. Una vez comentado el proceso a seguir calculamos 

el módulo y espesor mínimo requerido según lo estipulado en el DNV en la Parte 3 

Capítulo 1 Sección 9 C 200: 
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- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales de primer tramo, 

comprendido entre el doble fondo y una altura sobre la línea base de 5 m 

La fórmula que estipula el reglamento DNV es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P3 = 348,6 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 x f1 – 130 x 0,997 = 95,39 

 

Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 348,6 x 1,18) / 95,39 = 1236,96 cm3 

Z = 1237 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 370 x 15 mm. 

Ahora vamos a calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Ya podemos conocer el valor del espesor: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,0381 mm 

 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales de segundo tramo, 

comprendido entre una altura a 5m sobre la línea base y el calado de 

escantillonado (8,493 m) 

 

La fórmula que estipula el reglamento DNV es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P3 = 226,59 kn/ m2 

- Wk = 1,18 
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- σ = 95,39 

 

Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 226,59 x 1,18) / 95,39 = 804,02 cm3 

Z = 805 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 320 x 12 mm. 

Ahora vamos a calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + k + tk 

 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Ya podemos conocer el valor del espesor: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,0381 mm 

 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del tercer tramo, 

comprendido entre el calado de escantillonado (8,493 m) y la cubierta principal 

(11,5 m) 

La fórmula que estipula el reglamento DNV es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P5 = 107,6 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 95,39 

 

Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 107,6 x 1,18) / 95,39 = 381,81 cm3 

Z = 382 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 240 x 11 mm. 
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Ahora vamos a calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Ya podemos conocer el valor del espesor: 

t = 4,5 + 1,0381 + 1,5 = 7,0381 mm 

 

5.2.5 Dimensionamiento de una bulárcama 

Una bulárcama es un elemento estructural de resistencia transversal, formando 

secciones reforzadas junto a las varengas y los baos, son de gran importancia en los 

buques que tienen estructura longitudinal, como es el caso del buque proyecto, ya que 

son los únicos elementos estructurales transversales junto con las varengas, entre cuyas 

funciones destacan las siguientes: 

- Son elementos fundamentales en la resistencia transversal del buque 

- Soportan el forro exterior 

- Sujetan los refuerzos longitudinales del costado 

Las bulárcamas a dimensionar son aligeradas ya que tienen que permitir el paso del 

fluido en los tanques de lastre del costado, por lo que se calculará el espesor mínimo 

para que no pandee, como se ha hecho con las vagras aligeradas, dimensionándose 

como un mamparo transversal. Al tratarse de un refuerzo primario debe calcularse 

mediante cálculo directo. 

El DNV estipula lo siguiente: 
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El espesor mínimo para que no pandee la bulárcama viene definido por la siguiente 

expresión: 

t = 5 + ((k x L1) / 1) + tk 

Donde: 

- K = 0,01 

- L1 = 103,81 m 

Conociendo estos datos ya podemos calcular el espesor mínimo: 

t = 5 + (0,01 x 103,81) + 1,5 = 7,54 mm 

t = 8mm 
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5.2.6 Dimensionamiento de un palmejar 

En este apartado se dimensionarán los palmejares situados en los tanques de lastre del 

costado, los palmejares son elementos estructurales en sentido longitudinal, cuyas 

funciones son soportar el forro exterior y transmitir los esfuerzos de las bulárcamas al 

resto de la estructura del buque. La elección de la estructura longitudinal del buque 

proyecto al inicio del cuaderno hace que se reduzcan mucho el número de palmejares. 

Se ha colocado un palmejar en la mitad del tanque de lastre del costado, a 5 metros por 

encima del doble fondo. Dicho palmejar será aligerado para que pase el fluido, en este 

caso el agua de lastre. Para el dimensionamiento del palmejar se recurrirá al reglamento 

DNV Parte 3 Capítulo 1 Sección 8 (side structures), más concretamente al apartado D 

100 y D 200. Lo primero que haremos es calcular las presiones ejercidas, que se 

muestran en la siguiente tabla: 

 

 

- Dimensionamiento del espesor del palmejar: 
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Las presiones que aplican para el dimensionamiento del palmejar son la P1, P6, P7 y P8. 

A continuación se calculan dichas presiones: 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = a x (Pdp – (4 + 0,2 x ks) x ho) 

Donde: 

- a = 0,8 para cubiertas situadas en cualquier parte del buque 

- ks = 2 entre 0,2 x L y 0,7 x L desde la perpendicular de popa 

- ho = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el calado de 

escantillonado = 8,493 m – 5 m = 3,493 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 

- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 6,5 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = B/2 ya que el punto de carga considerado es el costado del buque 

- B = manga del buque (24,618 m) 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

70 
 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 11,5 m – 5 

m = 6,5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 6,008 = 90,24 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 

Pdp = 90,24 + 135 x (24,618/2 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 6,5) = 104,53 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 0,8 x (104,53 – (4 + 0,2 x 2) x 3,493) = 79,15 kn / m2 

 

- Cálculo de P6: 

P6 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical entre el punto de carga y el tope del tanque = 11,5 m – 5 

m = 6,5 m 

Ya podemos calcular el valor de P6: 

P6 = 1,025 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 6,5 = 82,95 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical desde el punto de carga a la aireación del tanque = 12 m 

– 5 m = 7 m 

- ΔPdyn = 25 

El reglamento para dimensionar el palmejar manda multiplicar dicha presión por 1,15, 

por tanto: 

P7 = 1,15 x 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) = 1,15 x 0,67 x (1,025 x 9,81 x 7 + 25) = 73,50 

kn/ m2 
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- Cálculo de P8: 

P8 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 6,5 m 

- po = 15 para tanques de lastre 

Ya podemos calcular el valor de P8: 

P8 = 1,025 x 9,81 x 6,5 + 15 = 80,36 kn/ m2 

 

Para calcular el espesor de un palmejar el reglamento establece lo siguiente: 

 

 

 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = 5 + (k/ √𝑓1) + tk mm 

Donde: 

- k = 0,01 x L1 = 0,01 x 103,81 = 1,0381 

Ya podemos calcular el espesor del palmejar: 

t = 5 + 1,0381 + 1,5 = 7,54 mm 

t = 8 mm 
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El espesor mínimo no debe ser menor de lo calculado a continuación: 

t = 12 x s + tk mm 

Donde: 

- s = 0,6 m 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 12 x 0,6 + 1,5 = 8,7 mm 

Como el espesor calculado no cumple con el espesor mínimo requerido, el palmejar será 

de 9 mm 

 

- Dimensionamiento del módulo del palmejar: 

Para calcular el módulo del palmejar recurrimos a lo siguiente: 

 

 

La fórmula que define el módulo requerido del palmejar es la siguiente: 

Z = (100 x S^2 x b x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- S = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- b = 1 m 

- P = P6 = 82,95 kn/ m2 

- Wk = 1,18 
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- σ = 190 x f1 – 130 x f2 x ((zn – za) / zn) = 190 x 1 – 130 x 0,997 x 1 = 60,39 

Ya podemos calcular el módulo del palmejar: 

Z = (100 x 2,4^2 x 1 x 82,95 x 1,18) / 60,39 = 933,6 cm3 

Z = 934 cm3 

 

 

5.2.7 Dimensionamiento del cinturón de hielo en el forro exterior debido a la 

cota de clase ICE C 

 

Para diseñar el reforzado estructural debido a la cota de clase ICE – C se seguirán las 

pautas establecidas en la Parte 5 Capítulo 1 Sección 2 del reglamento DNV, en concreto 

el apartado B: “Structural Requirements for the class Notation ICE – C”. 

Los requerimientos de esta sección se aplican a buques cuyo servicio pueda estar 

destinado en zonas con presencia de hielo, como el buque proyecto. Se dimensionará la 

chapa del forro correspondiente al cinturón de hielo que establece el reglamento que 

deben llevar los buques con esta cota de clase. El cinturón de hielo permite a la 

estructura del buque soportar la carga ejercida por el hielo.  

 

5.2.7.1  Dimensionamiento de las tracas del forro del cinturón de hielo 

Como se ha dicho en la introducción del apartado 5.2.5, se aplicarán las reglas de la Parte 

5 Capítulo 1: “Ships for Navigation in Ice”. 

 

 

Como se puede observar en la tabla anterior para la cota de clase ICE-C se recurrirá a la 

Sección 2. 

La zona de estudio que afecta a la cuaderna maestra y que está relacionada con el 

escantillonado de estas tracas del forro viene representada en el punto A 402 de la 

Sección 3, y es la que se representa a continuación: 
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Como se ve en la imagen anterior las tracas del forro a escantillonar para la sección 

maestra, se corresponden con el área sombreada bajo el nombre de “Ice belt midship 

región”, y los límites superior e inferior de dicha traca se indican bajo los nombres UIWL 

(Upper Ice water Line) y LIWL (Lower Ice Water) respectivamente. Estos límites se 

corresponden con los calados máximos y mínimos que se pueden dar en el buque, 

definidos en el Cuaderno 5: Condiciones de carga. Los límites son los siguientes: 

UIWL = 8,493 m; calado de escantillonado. 

LIWL = 6,395 m; correspondiente a la condición de carga 3, salida en lastre y sin carga. 

En el punto C 101 se determina la extensión vertical del cinturón de hielo a partir de la 

tabla C1, mostrada a continuación: 

 

Aplicando lo mostrado en la tabla anterior, los límites superior e inferior del cinturón de 
hielo serán los siguientes: 
 
 

UIWL = 8,493 + 0,4 = 8,893 m 
LIWL = 6,395 – 0,5 = 5,895 m 
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Para simplificar los datos se redondearán los datos obtenidos anteriormente, resultando 
lo siguiente: 
 

UIWL = 8,9 m 
LIWL = 5,8 m 

 
La distancia vertical en la sección maestra del cinturón de hielo es de 3,1 m. 
 
Una vez calculada la distancia vertical del cinturón de hielo tenemos que calcular la 
presión ejercida en dicho cinturón, para ello se recurrirá al punto B 202, que establece 
lo siguiente: 
 

 

 

Para calcular dicha presión es necesario conocer previamente el valor de los siguientes 
términos: cd, c1 y ca, que se calcularán a continuación. 
 

cd es un factor que tiene en cuenta cómo influye el tamaño y la potencia de los sistemas 
propulsores principales del buque. Su valor viene dado por: 
 

cd = 
𝑎𝑘+𝑏

1000
 

 
Debemos calcular k, que viene dado por la siguiente expresión: 
 

k = 
√∆𝑓𝑥 𝑃𝑠

1000
 

 

∆f = es el desplazamiento correspondiente a una flotación con un calado igual al límite 
superior del cinturón de hielo (8,9 m), considerando agua dulce, por tanto: 
 

∆f = 1 x 0,697 x 103,81x 24,618 x 8,9 = 15853 t 
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Ps = es la potencia máxima que los motores eléctricos de los propulsores principales 
pueden suministrar de forma continua. Este valor se obtiene del Cuaderno 6: Predicción 
de potencia, resultando un valor de 6400 kW. 
 
Con los valores de ∆f y Ps calculados ya podemos conocer el valor de k: 
 

k = 
√∆𝑓𝑥 𝑃𝑠

1000
 = 

√15853𝑥 6400

1000
 = 10,07 

 
Los valores de a y de b los obtenemos de la tabla B2 mostrada anteriormente en función del 
parámetro k obtenido, por tanto: 
 

a = 8 
b = 214 

 
Ahora ya podemos calcular cd: 
 

cd = 
𝑎𝑘+𝑏

1000
 = 

8 𝑥 10,07+214

1000
 = 0,295 

 
 
c1 es un factor que se calculará mediante la tabla B3 que se muestra a continuación: 
 

 

 

Como estamos dimensionando la traca del cinturón de hielo en la sección maestra el 

valor de c1 es de 0,5, para la cota de clase ICE-C. 

ca es un valor que calcularemos mediante la siguiente expresión: 

ca = 
47−5𝑙𝑎

44
 

la lo calculamos a partir de la tabla B4, mostrada a continuación: 
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Siguiendo lo expuesto en la tabla anterior, la estructura del buque proyecto es una 

estructura longitudinal, y sabiendo que la distancia entre cada refuerzo primario es de 

2400 mm, la tiene un valor de: 

la = 2 x 2400 = 4800 mm = 4,8 m 

Conocido el valor de la calculamos el valor de ca: 

ca = 
47−5 𝑥 4,8

44
 = 0,52 

El valor de ca no cumple con el mínimo establecido por el DNV, por tanto, se supondrá 

de 0,6 (valor mínimo). 

ca = 0,6 

 

Una vez conocidos todos los datos necesarios, ya se puede calcular la presión ejercida 

por el hielo en las tracas del cinturón de hielo: 

P = 5600 x cd x c1 x ca (kN/m2) 

 

El valor de c1 es un factor que mide la probabilidad de que la presión ejercida por el 

hielo actúe sobre el casco, se determina a partir de la siguiente tabla: 
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P = 5600 x 0,295 x 0,5 x 0,6 

P = 495,6 kN/m2 

Ahora que se conoce el valor de la presión ejercida en las tracas del cinturón de hielo se 
calculará el espesor de las mismas mediante el punto C 200: “Plate thickness in the ice 
belt”. El reglamento establece lo siguiente: 
 
 

 

 
 

Como el buque proyecto lleva una estructura longitudinal se usará la fórmula de abajo, 

para ello debemos calcular antes los siguientes factores: Ppl, x2, σF y tc. 

P = presión que ejerce el hielo; 495,6 kN/m2 

Ppl = 0,75 x P = 371,7 kN/m2 

x2 = para calcular el valor de x2 tenemos que conocer la relación h/s, el valor de h viene 

en el punto B 100, como se puede ver en la siguiente tabla: 
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Para la cota de clase ICE-C: 

h = 0,22 m 

ho = 0,4 m 

h es el espesor medio de la capa de hielo sobre el que el buque pueda navegar. 

s es la separación entre los refuerzos longitudinales (secundarios), establecida 

previamente en 0,6 m. 

h/s = 0,22/0,6 = 0,36 

La relación entre h/s es menor que 1, por tanto, la fórmula empleada para obtener el 

valor de x2 es la siguiente: 

x2 = 0,6 + 
0,4

(
ℎ

𝑠
)
 = 0,6 + 

0,4

0,36
 = 1,69 

σF es el valor del límite elástico del acero empleado en las tracas del cinturón de hielo. 

Las tracas estarán hechas de acero NV-36, que se trata de un acero de alta resistencia 

con un límite elástico de 355 N/mm2. 

 

Al elegir un acero de alta resistencia disminuye el espesor comparándolo con el acero 

NV – NS. La elección de este tipo de acero es debido a que el buque va a navegar en 

zonas con aguas frías el límite de elasticidad puede disminuir, por tanto, el buque sería 

más susceptible a fallar por plastificación. Al elegir este material de alta resistencia (NV 

– 36) nos aseguramos que tenga un límite de elasticidad mayor. 

tc es el incremento del espesor debido a la corrosión del acero, se tomará un valor de tc 

= 2mm. 

Conociendo todos estos datos ya podemos calcular el espesor de las tracas del cinturón 

de hielo: 

t = 21,1 x s x ( 
𝑃

𝑓2 𝑥 𝜎𝐹
)^0,5 + tc (mm) 

Donde: 

f2 = 0,6 + (0,4 / (h/s)) 

Calculamos el valor de f2: 

f2 = 0,6 + (0,4 / (0,22/0,6)) = 1,69 
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Ya podemos conocer el espesor de la traca del cinturón de hielo: 

t = 21,1 x 0,6 x ( 
371,7

1,691 𝑥 355
)^0,5 + 2 mm = 11,96 mm 

Redondeando el valor anterior obtenemos un espesor de las tracas del cinturón de hielo 

de: 

t = 12 mm 

 

5.2.7.2 Dimensionamiento de los refuerzos del cinturón de hielo 

En este apartado se dimensionarán los refuerzos situados en el cinturón de hielo que 

estipula el reglamento DNV debido a la cota de clase ICE C (Parte 5 Capítulo 1 Sección. 

En la sección 2 apartado B 400 se estipula que los refuerzos situados dentro del cinturón 

de hielo deben ser dimensionados según la sección 3 E 100 (Stringers within the ice belt). 

Antes de empezar a dimensionar dichos refuerzos tenemos que comprobar la extensión 

de chapa que debe llevarlos, ya que los límites son algo mayores que el propio cinturón 

de hielo. Dichas medidas vienen dadas por la siguiente tabla: 

 

 

Como se puede comprobar, para la cota de clase ICE C, el reforzado deberá extenderse 

para la sección media 1 m por encima del límite superior del cinturón de hielo (UIWL) y 

1,3 m por debajo del cinturón de hielo (LIWL), por lo tanto: 

Límite superior reforzado estructural = UIWL (8,9 m) + 1 m = 9,9 m 

Límite inferior reforzado estructural = LIWL (5,8 m) – 1,3 m = 4,5 m 

La chapa del forro exterior comprendida entre 4,5 m y 9,9 m sobre la línea base llevará 

un reforzado estructural extra contra el hielo, como estipula la cota de clase ICE C. 
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A continuación, se procede a calcular el módulo de dichos refuerzos. El DNV estipula lo 

siguiente: 

 

 

El módulo viene determinado por la siguiente fórmula: 

Z = ((f6 x f7 x P x h x l^2) / (m1 x σF)) x 1000 (cm3) 

Donde: 

- f6 = factor que tiene en cuenta la distribución de la carga a los refuerzos 

transversales, debe ser tomado como 0,9. 

- f7 = factor de refuerzos, su valor es de 1,8 

- P = presión ejercida por el hielo = 495,6 kn/ m2 

- l = medida de los refuerzos = 9,9 m – 4,5 m = 5,4 m 

- h = 0,22 m, valor obtenido de la tabla B 100 

- m1 = 13,3, valor obtenido en D 301 

- σF = 355 N/ mm2 

Conocidos estos parámetros ya podemos conocer el módulo de los refuerzos: 

Z = ((0,9 x 1,8 x 495,6 x 0,22 x 5,4^2) / (13,3 x 355)) x 1000 cm3 

Z = 1091 cm3 

El reforzado estructural extra debido a la cota de clase ICE C forma una malla que 

permite aguantar la presión ejercida por el hielo en el casco del buque. Estos refuerzos 

son refuerzos transversales, que junto con los refuerzos longitudinales del forro forman 

dicha malla. Se escogen perfiles llanta bulbo de 340 x 14 mm. 
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Estos refuerzos transversales irán espaciados y empotrados contra el refuerzo 

longitudinal que quede justo por encima del UIWL y del que quede justo por debajo del 

LIWL. A continuación, se muestra una vista de dicho reforzado en forma de malla: 

 

 

Imagen de la “malla” que forman los refuerzos transversales dimensionados para 

cumplir con la cota de clase ICE C 
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5.3 Escantillonado de los elementos de la cubierta resistente 

Se van a dimensionar los elementos estructurales que se detallan a continuación: 

- Chapa de la cubierta resistente 

- Refuerzos longitudinales de la cubierta resistente 

 

5.3.1 Dimensionamiento de la chapa de la cubierta resistente 

En este apartado se va a dimensionar el espesor mínimo de la cubierta resistente de 

acuerdo con lo estipulado en el reglamento DNV Parte 3 Capítulo 1 Sección 8 (deck 

structures), más concretamente en el apartado C 100 (strenght deck plattíng). El DNV 

establece lo siguiente: 

 

 

 

Para el dimensionamiento de la chapa de la cubierta resistente lo que se hará es dividir 

a la misma en tres tramos, el primer tramo irá desde el forro exterior del costado del 

buque hasta el doble casco, correspondiéndose con el ancho de los tanques de lastre 

del costado. El segundo tramo irá desde el doble costado hasta el inicio del tanque de 

diésel oil, correspondiéndose con el ancho del tanque de barro de perforación. Por 
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último, el tercer tramo se corresponderá con el ancho del tanque de diésel oil situado 

en crujía. 

 

- Dimensionamiento de la chapa del primer tramo, correspondiéndose entre el 

forro exterior del costado y el doble casco 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular las presiones ejercidas sobre dicho tramo. 

Las cargas que aplican son las siguientes: P1 y P2 por ser una cubierta resistente 

expuesta a la intemperie, P7 y P8 por ser una cubierta “tope de tanques”, en este caso 

del tanque de lastre del costado, y P4 por tratarse de una cubierta bajo equipos y 

maquinaria. Para este primer tramo se considerará el punto de carga en el costado del 

buque. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = a x (Pdp – (4 + 0,2 x ks) x ho) 

Donde: 

- a = 0,8 para cubiertas situadas en cualquier parte del buque 

- ks = 2 entre 0,2 x L y 0,7 x L desde la perpendicular de popa 

- ho = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el calado de 

escantillonado = 11,5 m – 8,493 m = 3,007 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 

- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 0 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = B/2 ya que el punto de carga considerado es el costado del buque 

- B = manga del buque (24,618 m) 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 11,5 m – 0 

m = 11,5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 0 = 0 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 
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Pdp = 0 + 135 x (24,618/2 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 11,5) = 20,29 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 0,8 x (20,29 – (4 + 0,2 x 2) x 3,007) = 12,383 kn / m2 

 

- Cálculo de P2: 

P2 = (go + 0,5 x av) x q 

Donde: 

- Ggo = 9,81 m/ s2 

- Aav = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- Qq = carga que soporta la cubierta en t/ m2. Este tipo de buques soportan cargas 

en la cubierta de 5 a 10 t/ m2. Para este cálculo se supondrá la carga de 10 t/ m2, 

que se trata de la condición más desfavorable. 

Ya podemos calcular el valor de P2: 

P2 = (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 124,5 kn/ m2 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = 1,6 x (go + 0,5 x av) 

Donde: 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = 5,28 m/ s2 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,6 x (9,81 + 0,5 x 5,28) = 19,92 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = 0,67 x (ρ x go  + ΔPdyn) 

Donde: 

- Ρρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical desde el punto de carga a la aireación del tanque = 0,5 m 

- ΔPdyn = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P7: 
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P7 = 0,67 x (1,025 x 9,81 x 0,5 + 25) = 20,118 kn/ m2 

 

- Cálculo de P8: 

P8 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque = 0 m 

- po = 25 

Ya podemos calcular el valor de P8: 

P8 = 1,025 x 9,81 x 0 + 25 = 25 kn/ m2 

 

- Cálculo de P12: 

P12 = ρ x (4 – L/ 100) x lb 

Donde: 

- ρ = 1,025 t/ m3 

- L = 94,775 m 

- lb = distancia transversal entre mamparos de tanques = 1 m 

Ya podemos calcular el valor de P12: 

P12 = 1,025 x (4 – 94,775/ 100) x 1 = 3,129 kn/ m2 

 

 

- Dimensionamiento de la chapa: 

Una vez conocemos las presiones ya podemos calcular el espesor mínimo requerido, 

que viene dado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s  x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- σ = 120 x f1 = 120 

Ya podemos calcular el espesor: 
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t = (15,8 x 1 x 0,6 x √124,5) / √120 + 1,5 = 11,15 mm 

t = 11,5 mm 

El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = to + (k x L1) / √𝑓1 + tk 

Donde: 

- to = 5,5 

- k = 0,02 

- L1 = 103,81 m 

- f1 = 1 

- tk = 3 mm para tanques de lastre situados 1,5 m por debajo de la cubierta 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 5,5 + (0,02 x 103,81) + 3 

t = 10,57 mm 

 

- Dimensionamiento de la chapa del segundo tramo, correspondiéndose con la 

chapa comprendida entre el doble casco y el tanque de diésel oil de crujía 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular las presiones ejercidas sobre dicho tramo. 

Las cargas que aplican son las siguientes: P1 y P2 por ser una cubierta resistente 

expuesta a la intemperie, P7 y P8 por ser una cubierta “tope de tanques”, en este caso 

del tanque de barro de perforación, y P4 por tratarse de una cubierta bajo equipos y 

maquinaria. Para este segundo tramo se considerará el punto de carga en el medio del 

tanque de barro de perforación, a 6,9045 metros de crujía. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = a x (Pdp – (4 + 0,2 x ks) x ho) 

Donde: 

- a = 0,8 para cubiertas situadas en cualquier parte del buque 

- ks = 2 entre 0,2 x L y 0,7 x L desde la perpendicular de popa 

- ho = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el calado de 

escantillonado = 11,5 m – 8,493 m = 3,007 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 
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- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 0 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = 6,9045 metros, distancia del punto de carga a crujía, cumpliendo con el valor 

mínimo de B/4 = 24,818/4 = 6,1545 m. 

- B = manga del buque (24,618 m) 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 11,5 m – 0 

m = 11,5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 0 = 0 

 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 

Pdp = 0 + 135 x (6,9045 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 11,5) = 12,96 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 0,8 x (12,96 – (4 + 0,2 x 2) x 3,007) = 6,52  kn / m2 

 

- Cálculo de P2: 

P2 = (go + 0,5 x av) x q 

Donde: 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- q = carga que soporta la cubierta en t/ m2. Este tipo de buques soportan cargas 

en la cubierta de 5 a 10 t/ m2. Para este cálculo se supondrá la carga de 10 t/ m2, 

que se trata de la condición más desfavorable. 

Ya podemos calcular el valor de P2: 

P2 = (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 124,5 kn/ m2 

 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = 1,6 x (go + 0,5 x av) 

Donde: 
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- go = 9,81 m/ s2 

- av = 5,28 m/ s2 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,6 x (9,81 + 0,5 x 5,28) = 19,92 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical desde el punto de carga a la aireación del tanque = 0,5 m 

- ΔPdyn = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 0,5 + 25) = 25,95 kn/ m2 

 

- Cálculo de P8: 

P8 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque = 0 m 

- po = 25 

Ya podemos calcular el valor de P8: 

P8 = 2,8 x 9,81 x 0 + 25 = 52,468 kn/ m2 

 

- Cálculo de P12: 

P12 = ρ x (4 – L/ 100) x lb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- L = 94,775 m 

- lb = distancia transversal entre mamparos de tanques = 8,809 m 
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Ya podemos calcular el valor de P12: 

P12 = 2,8 x (4 – 94,775/ 100) x 8,809 = 75,284 kn/ m2 

 

- Dimensionamiento de la chapa: 

Una vez conocemos las presiones ya podemos calcular el espesor mínimo requerido, 

que viene dado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s  x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- σ = 120 x f1 = 120 

Ya podemos calcular el espesor: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √124,5) / √120 + 1,5 = 11,16 mm 

t = 11,5 mm 

El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = to + (k x L1) / √𝑓1 + tk 

Donde: 

- to = 5,5 

- k = 0,02 

- L1 = 103,81 m 

- f1 = 1 

- tk = 2 mm para tanques de carga situados 1,5 m por debajo de la cubierta 

 

 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 5,5 + (0,02 x 103,81) + 2 

t = 9,6 mm 
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- Dimensionamiento de la chapa del tercer tramo, correspondiéndose con la 

chapa comprendida entre el tanque de diésel oil de crujía 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular las presiones ejercidas sobre dicho tramo. 

Las cargas que aplican son las siguientes: P1 y P2 por ser una cubierta resistente 

expuesta a la intemperie, P7 y P8 por ser una cubierta “tope de tanques”, en este caso 

del tanque de barro de perforación, y P4 por tratarse de una cubierta bajo equipos y 

maquinaria. Para este tercer tramo se considerará el punto de carga en crujía. 

 

- Cálculo de P1: 

P1 = a x (Pdp – (4 + 0,2 x ks) x ho) 

Donde: 

- a = 0,8 para cubiertas situadas en cualquier parte del buque 

- ks = 2 entre 0,2 x L y 0,7 x L desde la perpendicular de popa 

- ho = distancia vertical en metros desde el punto de carga hasta el calado de 

escantillonado = 11,5 m – 8,493 m = 3,007 m 

Ahora tenemos que calcular el valor de Pdp, que sigue la siguiente expresión: 

Pdp = Pl + 135 x (Y/ B + 75) – 1,2 x (T – z) 

Donde: 

- Pl = ks x Cw x kf 

- ks = 2 

- kf = valor más pequeño entre el calado de escantillonado y f, siendo f la distancia 

vertical entre el punto de carga y la cubierta principal = 0 m. Este valor como 

máximo puede valer 0,8 x Cw, es decir, 0,8 x 7,51 = 6,008 

- Y = B/4 = 24,818/4 = 6,1545 m. 

- B = manga del buque (24,618 m) 

- T = calado de escantillonado (8,493 m) 

- Z = distancia vertical desde la línea de base hasta el punto de carga = 11,5 m – 0 

m = 11,5 m 

Ya podemos conocer el valor de pl: 

pl = 2 x 7,51 x 0 = 0 

Ahora ya podemos conocer el valor de Pdp: 

Pdp = 0 + 135 x (6,1545 / 24,618 + 75) – 1,2 x (8,493 – 11,5) = 11,95 

Ya podemos conocer el valor de P1: 

P1 = 0,8 x (11,95 – (4 + 0,2 x 2) x 3,007) = 5,71  kn / m2 
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- Cálculo de P2: 

P2 = (go + 0,5 x av) x q 

Donde: 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- q = carga que soporta la cubierta en t/ m2. Este tipo de buques soportan cargas 

en la cubierta de 5 a 10 t/ m2. Para este cálculo se supondrá la carga de 10 t/ m2, 

que se trata de la condición más desfavorable. 

Ya podemos calcular el valor de P2: 

P2 = (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 124,5 kn/ m2 

 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = 1,6 x (go + 0,5 x av) 

Donde: 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = 5,28 m/ s2 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 1,6 x (9,81 + 0,5 x 5,28) = 19,92 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical desde el punto de carga a la aireación del tanque = 0,5 m 

- ΔPdyn = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 0,67 x (0,92 x 9,81 x 0,5 + 25) = 19,77 kn/ m2 
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- Cálculo de P8: 

P8 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = distancia vertical desde el punto de carga al tope del tanque = 0 m 

- po = 25 

Ya podemos calcular el valor de P8: 

P8 = 0,92 x 9,81 x 0 + 25 = 34 kn/ m2 

 

- Cálculo de P12: 

P12 = ρ x (4 – L/ 100) x lb 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- L = 94,775 m 

- lb = distancia transversal entre mamparos de tanques = 5 m 

Ya podemos calcular el valor de P12: 

P12 = 0,92 x (4 – 94,775/ 100) x 5 = 14 kn/ m2 

 

 

- Dimensionamiento de la chapa: 

Una vez conocemos las presiones ya podemos calcular el espesor mínimo requerido, 

que viene dado por la siguiente fórmula: 

t = (15,8 x ka x s  x √𝑃) / √𝜎 + tk 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- σ = 120 x f1 = 120 

Ya podemos calcular el espesor: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √124,5) / √120 + 1,5 = 11,16 mm 

t = 11,5 mm 
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El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = to + (k x L1) / √𝑓1 + tk 

Donde: 

- to = 5,5 

- k = 0,02 

- L1 = 103,81 m 

- f1 = 1 

- tk = 2 

 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 5,5 + (0,02 x 103,81) + 2 

t = 9,6 mm 

 

5.3.2 Escantillonado de los refuerzos longitudinales de la cubierta resistente 

Para el escantillonado de los refuerzos longitudinales de la cubierta resistente se ha 

seguido la misma filosofía que para el dimensionamiento de la chapa de dicha cubierta, 

dividiendo la cubierta resistente en tres tramos, comentados en el apartado anterior. 

- Dimensionamiento de los longitudinales del primer tramo 

Para el dimensionamiento de dichos refuerzos el DNV en la Sección 8 C 300 establece lo 

siguiente para dicho dimensionamiento: 
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- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del primer tramo, 

correspondiente entre el costado y el doble casco 

El módulo requerido viene determinado por la siguiente expresión: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 – 130 x f2b; f2b = 0,997; σ = 225 – 130 x 0,997 = 95,39 

Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 124,5 x 1,18) / 95,39 = 441,77 cm3 

Z = 442 cm3 

Se escogen perfiles llantas de bulbo de 260 x 10 mm. 

El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,56 

- tk = 1,5 mm 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + 1,56 + 1,5 = 7,56 mm 

 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del segundo tramo, 

correspondiente entre el doble casco y el tanque de diésel oil de crujía 

 

El módulo requerido viene determinado por la siguiente expresión: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 – 130 x f2b; f2b = 0,997; σ = 225 – 130 x 0,997 = 95,39 
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Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 124,5 x 1,18) / 95,39 = 441,77 cm3 

Z = 442 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 260 x 10 mm. 

El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,56 

- tk = 1,5 mm 

Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + 1,56 + 1,5 = 7,56 mm 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del tercer tramo, 

correspondiente entre la chapa encima del tanque de diésel oil de crujía 

 

El módulo requerido viene determinado por la siguiente expresión: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = separación entre refuerzos primarios = 2,4 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 225 – 130 x f2b; f2b = 0,997; σ = 225 – 130 x 0,997 = 95,39 

Ya podemos calcular el módulo requerido: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 124,5 x 1,18) / 95,39 = 441,77 cm3 

Z = 442 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 260 x 10 mm. 

El espesor mínimo viene dado por la siguiente expresión: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,56 

- tk = 1,5 mm 
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Ya podemos calcular el espesor mínimo requerido: 

t = 4,5 + 1,56 + 1,5 = 7,56 mm 

 

Como se puede observar, para los tres tramos han salido refuerzos longitudinales del 

mismo módulo, esto es debido a que la presión máxima ejercida en la cubierta resistente 

es la que se corresponde con la presión que ejerce la carga que se coloca sobre la misma, 

evaluada en 10 t/ m2, siendo la misma presión para los tres tramos de cubierta 

resistente estudiados. 

 

 

5.3.3 Escantillonado de los baos de la cubierta resistente 

Los baos son elementos estructurales transversales que soportan la cubierta. Las 

funciones que representan los baos en la estructura longitudinal es ser un elemento 

eficaz de resistencia transversal y “sujetar” a los refuerzos longitudinales de la cubierta. 

Para su dimensionamiento se sigue lo estipulado en el reglamento DNV en la Parte 3 

Capítulo 1 Sección 8 (deck structures) en el apartado C 400 (transverse beams), que dice 

lo siguiente: 

 

 

La presión que se va a considerar para el dimensionamiento del bao será la misma que 

la calculada a la hora de dimensionar la chapa de la cubierta resistente, que se 
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correspondía con P = P2 = 124,5 kn/ m2. El módulo del bao viene determinado por la 

siguiente expresión: 

Z = (0,63 x l^2 x s x P x Wk) / f1 (cm3) 

Donde: 

- l = luz del bao  

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P2 = 124,5 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- f1 = 1 

Como se puede ver, el módulo de los baos depende de la luz del mismo. Se dispondrán 

tres baos. Uno que tenga la luz del tanque de diésel oil y los otros dos con la luz de los 

tanques de barro de perforación: 

- Baos tanques barro de perforación: 

Conocidos los parámetros anteriores calculamos el módulo: 

Z = (0,63 x 8,809^2 x 0,6 x 124,5 x 1,18) / 1 = 4309,2 cm3 

Z = 4310 cm3 

Se escoge un perfil tipo T de 630 x 200 mm. 

- Bao tanque central de diésel oil: 

Calculamos el módulo del bao: 

Z = (0,63 x 5^2 x 0,6 x 124,5 x 1,18) / 1 = 1388,3 cm3 

Z = 1389 cm3 

Se escoge un perfil llanta bulbo de 400 x 14 mm. 

Calculamos el espesor mínimo de los baos, que viene determinado por la siguiente 

expresión: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 = 1,557 

- tk = 2 mm 

Ya podemos conocer el valor del espesor mínimo: 

t = 4,5 + 1,557 + 2 = 8,05 mm 
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5.4 Escantillonado de la cámara de bombas  

En este apartado se van a dimensionar los mamparos de la cámara de bombas según lo 

establecido en el reglamento DNV. Se dimensionarán los mamparos laterales de dicha 

cámara, el mamparo que hace de “techo” de la cámara de máquinas se dimensionará 

en el siguiente apartado, ya que hay que tener en cuenta la presión ejercida por el 

tanque de diésel oil de crujía situado encima de dicha cámara de bombas. 

- Dimensionamiento de la chapa de los mamparos laterales 

Para el dimensionamiento de la chapa se recurrirá a la Parte 3 Capítulo 1 Sección 9 

(Bulkhead structures), en concreto al apartado C 100 (bulkhead platting). Lo primero 

que se va a hacer es calcular las presiones que aplican sobre dicho mamparo, para ello 

se tendrá en cuenta la presión ejercida por los tanques de barro de perforación: 

Para calcular dichas presiones recurrimos a la siguiente tabla: 

 

 

Las presiones que aplican para este apartado se han calculado cuando se dimensionó 

el espesor de la chapa de los mamparos del doble costado, de todas formas, se 

volverán a mostrar en este apartado. El punto de carga se situará en el doble fondo, 

a una altura sobre la línea de base de 1,5 m, ya que será el punto más desfavorable 

de dicho mamparo. A continuación, se muestran las presiones: 
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- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 1,5 = 10 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 10 = 348,6 kn/ m2 

 

- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -1,5 = 10,5 m 

- ΔPdyn = 0, por ser tanque de carga 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 10,5 + 0) = 193,24 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 10 m 

- po = 25 

 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 2,8 x 9,81 x 10 +25 = 299,68 kn/ m2 
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- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- b = distancia en metros entre los extremos del tanque = 11,309 m – 2,5 m = 8,809 

m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 2,8 x (3 – 24,618/100) x 8,809 = 67,92 kn/ m2 

 

A continuación se muestra lo estipulado en el DNV para calcular el espesor del 

mamparo: 

 

 

 

La fórmula estipulada para calcular el espesor es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk (mm) 
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Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 348,6 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 x 1 = 220 

Ya podemos calcular el espesor del mamparo requerido: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √348,6) / √220 + 1,5 = 13,43 mm 

t = 13,5 mm 

 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales de los mamparos laterales: 

La fórmula establecida por el DNV para el dimensionamiento de los refuerzos 

longitudinales en mamparos se establece en el apartado C 200 y es la siguiente: 

 

 

La fórmula es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

 

Donde: 

- l = 2,4 m 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 348,6 kn/ m2 
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- Wk = 1,18 

- σ = 95,39 

Ya podemos calcular el módulo de los refuerzos longitudinales: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 348,6 x 1,18) / 95,39 (cm3) 

Z = 1237 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 370 x 15 mm. 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- kk = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 

Ya podemos conocer el espesor mínimo: 

t = 4,5 + (0,015 x 103,81) + 1,5 mm 

t = 7,6 mm 

 

5.5 Escantillonado del tanque de diésel oil de crujía 

En este apartado se dimensionará el espesor de la chapa del tanque de diésel oil así 

como los refuerzos longitudinales y el bao del mamparo del fondo. Se dimensionará 

igual que a la hora de dimensionar la cámara de bombas, teniendo en cuenta que el 

punto de carga estará situado a 5,8 m por encima de la línea de base.  

- Dimensionamiento del espesor de la chapa de los mamparos laterales: 

 

Se calcularán las presiones ejercidas por el tanque de barro de perforación, ya que serán 

superiores a las ejercidas por el tanque de diésel oil: 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del barro de perforación = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 5,8 = 5,7 m 
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Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 2,8 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 5,7 = 198,702 kn/ m2 

- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -5,8 = 6,2 m 

- ΔPdyn = 0, por ser tanque de carga 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (2,8 x 9,81 x 6,2 + 0) = 114,1 kn/ m2 

 

- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 5,7 m 

- po = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 2,8 x 9,81 x 5,7 +25 = 181,56 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 2,8 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- b = distancia en metros entre los extremos del tanque = -2,5 m – (- 2,5 m) = 5 m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 2,8 x (3 – 24,618/100) x 5 = 38,55 kn/ m2 
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A continuación, se muestra lo estipulado en el DNV para calcular el espesor del 

mamparo: 

 

La fórmula estipulada para calcular el espesor es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk (mm) 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 198,702 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 x 1 = 220 

Ya podemos calcular el espesor del mamparo requerido: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √198,702) / √220 + 1,5 = 10,51 mm 

t = 11 mm 

 

 

 

 

 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

106 
 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales de los mamparos laterales: 

La fórmula establecida por el DNV para el dimensionamiento de los refuerzos 

longitudinales en mamparos se establece en el apartado C 200 y es la siguiente: 

 

 

La fórmula es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

 

 

Donde: 

- l = 2,4 m 

- s = 0,6 m 

- P = P3 = 198,702 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 95,39 

Ya podemos calcular el módulo de los refuerzos longitudinales: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 198,702 x 1,18) / 95,39 (cm3) 

Z = 706 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 300 x 13 mm. 
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El espesor mínimo viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = 4,5 + k + tk 

Donde: 

- kk = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 

Ya podemos conocer el espesor mínimo: 

t = 4,5 + (0,015 x 103,81) + 1,5 mm 

t = 7,6 mm 

 

- Dimensionamiento del espesor de la chapa del mamparo del fondo del tanque: 

 

Se calculará la presión ejercida por diésel oil sobre el fondo del tanque, que tiene una 

densidad de 0,92 t/ m3. 

- Cálculo de P3: 

P3 = ρ x (go + 0,5 x av) x hs 

Donde: 

- ρ = densidad del diésel oil = 0,92 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- av = aceleración vertical = 5,28 m/ s2 

- hs = distancia vertical en metros desde el punto de carga al tope del tanque = 

11,5 – 5,8 = 5,7 m 

Ya podemos calcular el valor de P3: 

P3 = 0,92 x (9,81 + 0,5 x 5,28) x 5,7 = 65,29 kn/ m2 

- Cálculo de P4: 

P4 = 0,67 x (ρ x go x hp + ΔPdyn) 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hp = distancia vertical en metros desde el punto de carga a la aireación del 

tanque = 12 -5,8 = 6,2 m 

- ΔPdyn = 0, por ser tanque de carga 

Ya podemos calcular el valor de P4: 

P4 = 0,67 x (0,92 x 9,81 x 6,2 + 0) = 37,5 kn/ m2 
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- Cálculo de P5: 

P5 = ρ x go x hs + po 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- go = 9,81 m/ s2 

- hs = 5,7 m 

- po = 25 

 

Ya podemos calcular el valor de P5: 

P5 = 0,92 x 9,81 x 5,7 +25 = 76,44 kn/ m2 

 

- Cálculo de P7: 

P7 = ρ x (3 – B/100) x bb 

Donde: 

- ρ = 0,92 t/ m3 

- B = 24,618 m 

- b = distancia en metros entre los extremos del tanque = -2,5 m – (- 2,5 m) = 5 m 

Ya podemos calcular el valor de P7: 

P7 = 0,92 x (3 – 24,618/100) x 5 = 12,67 kn/ m2 
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A continuación, se muestra lo estipulado en el DNV para calcular el espesor del 

mamparo: 

 

La fórmula estipulada para calcular el espesor es la siguiente: 

t = (15,8 x ka x s x √𝑃) / √𝜎 + tk (mm) 

Donde: 

- ka = 1 

- s = 0,6 m 

- P = P5 = 76,44 kn/ m2 

- σ = 220 x f1 = 220 x 1 = 220 

Ya podemos calcular el espesor del mamparo requerido: 

t = (15,8 x 1 x 0,6 x √76,44) / √220 + 1,5 = 7,08 mm 

t = 7,5 mm 

 

 

 

 

 



PABLO FERNÁNDEZ CARBAJALES                                                                        PSV 8500 TPM 
 
 

110 
 

- Dimensionamiento de los refuerzos longitudinales del mamparo del fondo del 

tanque de diésel oil: 

La fórmula establecida por el DNV para el dimensionamiento de los refuerzos 

longitudinales en mamparos se establece en el apartado C 200 y es la siguiente: 

 

 

La fórmula es la siguiente: 

Z = (83 x l^2 x s x P x Wk) / σ (cm3) 

Donde: 

- l = 2,4 m 

- s = 0,6 m 

- P = P5 = 76,44 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- σ = 95,39 

Ya podemos calcular el módulo de los refuerzos longitudinales: 

Z = (83 x 2,4^2 x 0,6 x 76,44 x 1,18) / 95,39 (cm3) 

Z = 272 cm3 

Se escogen perfiles llantas bulbo de 220 x 10 mm. 

El espesor mínimo viene determinado por la siguiente fórmula: 

t = 4,5 + k + tk 
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Donde: 

- k = 0,015 x L1 = 0,015 x 103,81 

Ya podemos conocer el espesor mínimo: 

t = 4,5 + (0,015 x 103,81) + 1,5 mm 

t = 7,6 mm 

 

- Dimensionamiento del bao del mamparo del fondo del tanque 

Para el dimensionamiento de este bao se recurre a lo siguiente: 

 

El módulo requerido viene determinado por la siguiente fórmula: 

Z = (0,63 x l^2 x s x P x Wk) / f1 (cm3) 

Donde: 

- l = luz del bao = 5 m 

- s = separación entre refuerzos secundarios = 0,6 m 

- P = P5 = 76,44 kn/ m2 

- Wk = 1,18 

- f1 = 1 
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Ya podemos calcular el módulo del bao: 

Z = (0,63 x 5^2 x 0,6 x 76,44 x 1,18) / 1 cm3 

Z = 853 cm3 

Se escoge un perfil llanta bulbo de 340 x 12 mm. 

 

 

6. Comprobación del módulo mínimo en el fondo y en la cubierta, exigido por el 

reglamento DNV, y cálculo de la inercia de la cuaderna maestra 

En este apartado se comprobará que la cuaderna maestra cumple con el módulo mínimo 

exigido por el reglamento, tanto para el fondo como para la cubierta. Al inicio del 

apartado 4 se había estudiado el módulo de la sección maestra tanto en aguas tranquilas 

como en condición de olas, para el fondo y la cubierta. Se obtuvo el siguiente módulo 

mínimo a cumplir para el buque proyecto: 

Z fondo-cubierta mínimo DNV >= 2731219,66 cm3 

Para la comprobación del módulo y el cálculo de la inercia se han tenido en cuenta sólo 

aquellos elementos estructurales que intervienen en la resistencia longitudinal, como se 

ha explicado en el apartado 2 del presente cuaderno. Hay que destacar que el módulo 

“soporta” cargas mientras que la inercia aceleraciones. A continuación, se expondrá el 

módulo obtenido y la comprobación del mismo, así como el eje neutro (Z EN): 

 

Z cubierta (m) 11,5 

Z EN (m) 4,842 

 

Altura de la cubierta principal y eje neutro, sobre la línea base 

 

W Fondo 27440000 cm3 

W Cubierta 19950000 cm3 

 

Módulo obtenido para el fondo y la cubierta 

 

Margen WF real/ WF min 10,04% 

Margen WC real/ WC min 7,30% 

 

Comprobación márgenes entre módulo real obtenido y módulo mínimo exigido 
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Como se puede comprobar cumplimos con el módulo mínimo exigido, pasando del 

mismo en el fondo un 10,04 % y en la cubierta un 7,30 %. La diferencia entre el margen 

del módulo del fondo y la cubierta puede deberse a que los elementos estructurales 

escantillonados para soportar la carga ejercida por los tanques de barro de perforación 

tienen un espesor y módulo elevado. Dichos márgenes de cumplimiento se podrían 

rebajar dando “otra vuelta” al diseño, afinando el mismo, lo que conllevaría a una 

reducción de espesores y por tanto una reducción en el peso de aceros, obteniendo un 

diseño estructural más óptimo y menores costas. De todas formas, los márgenes se 

consideran bastante aceptables y un buen diseño estructural. 

En el Anexo III del presente cuaderno se introducirán los cálculos realizados para 

obtener el módulo de la sección. 

 

7. Análisis de la resistencia longitudinal del buque 

En este apartado se analizará la resistencia longitudinal del buque proyecto para las 

condiciones de carga definidas en el Cuaderno 5, en dicho análisis se podrán ver las 

curvas de peso y empuje, la curva de carga, la de esfuerzo cortante y la de momentos 

flectores. Aquella condición de carga que presente el momento flector máximo será la 

situación más desfavorable para la resistencia longitudinal del mismo, el momento 

flector máximo nos indica en que coordenada longitudinal se encuentra la sección 

crítica, dicha sección crítica variará en función de la condición de carga y las condiciones 

a evaluar. Una vez hecho esto, se presentarán los resultados para la condición más 

desfavorable. El programa empleado para dicho estudio ha sido el Maxsurf. Es previsible 

que al tratarse de un buque de peso muerto de apoyo a plataformas petrolíferas sufra 

por arrufo, puede ser que en las condiciones de navegación en lastre y sin carga esto 

cambie. 

 

 

 

La imagen A se corresponde con quebranto (compresión del fondo y tensión de la 

cubierta) y la imagen B con arrufo (tensión del fondo y compresión de la cubierta) 
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Se analizará la resistencia longitudinal considerando tres opciones: 

- Buque navegando en aguas tranquilas 

- Buque navegando en condiciones de olas, con la cresta de la ola en la mitad de 

la eslora 

- Buque navegando en condiciones de olas, con el valle de la ola en la mitad de la 

eslora 

Se realizará este estudio debido a que lo que nos preocupa de las olas es el efecto que 

tienen para el reparto del empuje para un mismo peso. Tenemos que hacer una 

predicción de la peor ola que se va a encontrar el buque a lo largo de su vida útil. Hay 

tres opciones para su estudio: 

1. Tratamiento estático de la ola 

2. Aproximación probabilística de la ola 

3. Olas probabilísticas (IACS) 

La opción elegida para realizar el estudio del efecto de las olas, es decir, de las cargas 

dinámicas que actúan sobre el buque es la opción primera, tratamiento estático de la 

ola, lo que se hace al elegir esta opción es estudiar la ola regular equivalente. 

Para el análisis en condiciones de olas hay que fijar además del “tamaño de la ola, que 

influye en donde estén las crestas y el valle, la altura de la misma. Para fijar la altura de 

la ola se ha considerado 15 metros, que suelen ser las olas más grandes que se registran 

en el Mar del Norte con una relativa frecuencia, ya que el buque proyecto se ha diseñado 

para el apoyo y suministro a plataformas del Mar del Norte. Hay olas más registradas de 

mayor magnitud, pero en ocasiones muy especiales. Los datos han sido obtenidos del 

siguiente gráfico: 

 

Gráfico de la página web American Geophysical Union 
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Una vez definidas las tres condiciones de “navegabilidad” en las que se analizará la 

resistencia longitudinal, lo que nos interesa conocer es el momento flector máximo de 

las tres condiciones. Una vez se obtenga el momento flector máximo se analizarán los 

tres modos de fallo para la estructura del buque comentados al principio de este 

cuaderno: 

- Plastificación  

- Inestabilidad elástica 

- Fatiga 

 

Cuando se hayan estudiado estos tres modos de fallo se analizarán los resultados y se 

propondrán posibles soluciones en caso de que la estructura presente algún fallo o sea 

posible una mejoría de la misma. 

La condición de carga más desfavorable es la número 6: buque recogiendo 

hidrocarburos en alta mar (Oil Recovery), a continuación se exponen los resultados para 

las tres opciones definidas anteriormente. 

 

7.1 Buque navegando en aguas tranquilas 

La condición del buque navegando en aguas tranquilas, sin presencia de olas, se 

corresponde con lo siguiente: 

 

 

Condición de aguas tranquilas 

A continuación, se mostrará una gráfica en la que se pueden observar las curvas 

comentadas para la condición del buque proyecto navegando en aguas tranquilas, así 

como el momento flector máximo: 
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Gráfica comparativa de las curvas de peso y empuje, carga, esfuerzo cortante y 

momento flector 

Donde: 

- Color negro = peso del buque 

- Color gris = curva de cargas 

- Color azul = curva de empuje 

- Color marrón = curva de esfuerzo cortante 

- Color rojo = curva de momentos flectores 

A la hora de modelar las cargas se han tenido en cuenta los distintos pesos calculados 

en el Cuaderno 2, algunas cargas son puntuales como el generador de agua dulce pero 

la mayoría de cargas introducidas son distribuidas, como por ejemplo el peso de aceros, 

distribuido a lo largo de toda la eslora del buque o el peso de los tecles de la cámara de 

máquinas, que se ha considerado distribuida a lo largo de la cámara de máquinas. 

 

 Podemos ver lo siguiente: 

Momento flector máximo = - 19038 t*m 

Coordenada longitudinal M flector máximo = 40,534 m 
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7.2 Buque navegando en condiciones de olas, cresta de la ola en la mitad del buque 

La condición del buque proyecto navegando en condiciones de olas, con una ola cuya 

cresta se presenta en la mitad del buque y una altura de 15 m es la siguiente: 

 

Condición de olas con la cresta en la mitad del buque 

 

A continuación, se muestra la gráfica comparativa de las curvas: 

 

 

 

Gráfica comparativa de las curvas de peso y empuje, carga, esfuerzo cortante y 

momento flector 

De la gráfica anterior extraemos lo siguiente: 

Momento flector máximo = - 23080 t*m 

Coordenada longitudinal M flector máximo = 34,919 m 
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7.3 Buque navegando en condiciones de olas, valle de la ola en la mitad del buque 

La condición del buque proyecto navegando en condiciones de olas, con una ola cuyo 

valle se presenta en la mitad del buque y una altura de 15 m es la siguiente: 

 

 

Condición de olas con el valle en la mitad del buque 

A continuación, se muestra la gráfica comparativa de las curvas: 

 

 

 

Gráfica comparativa de las curvas de peso y empuje, carga, esfuerzo cortante y 

momento flector 

De la gráfica anterior extraemos lo siguiente: 

Momento flector máximo = - 72768 t*m 

Coordenada longitudinal M flector máximo = 41,158 m 
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7.4 Conclusiones de los momentos flectores en las tres situaciones analizadas 

Una vez comprobadas las tres situaciones, y, como era de esperar, el momento flector 

máximo se corresponde con la tercera situación analizada, el buque navegando en 

condiciones de olas con el valle de la ola en la mitad de la eslora. Esto es debido a que, 

al presentar menor columna de agua en el centro del buque, el empuje que ejerce el 

agua contra el casco es menor, lo que provoca un mayor momento flector. Como se 

comentó al principio del apartado, en las tres situaciones, el buque sufre por arrufo. Por 

tanto, el momento flector con el que se comprobará si la estructura es susceptible a 

presentar algún fallo es el siguiente: 

Momento flector máximo = - 72768 t*m 

Coordenada longitudinal M flector máximo = 41,158 m 

Los resultados (report del Maxsurf) se introducirán en el Anexo IV del presente 

cuaderno. Se puede observar como el desplazamiento del buque no es exactamente 

igual que el obtenido en el Cuaderno 5 al analizar las condiciones de carga, hay una 

diferencia mínima, del 0,99 %, esto es debido a que en el Cuaderno 5 se habían agrupado 

todos los pesos en PESO EN ROSCA y en estos cálculos del estudio de la resistencia 

longitudinal se han desglosado dichos pesos. 

7.5 Comprobación de la estructura 

En el presente apartado se comprobarán los fallos de la estructura a plastificación, 

inestabilidad elástica (pandeo) y fatiga. Un buen diseño estructural sigue el siguiente 

patrón en cuanto a las tensiones admitidas. Este patrón lo tiene que “crear” el diseñador 

de la estructura, actuando sobre la misma. Lo que se hará en este apartado es 

determinar si la chapa de la cubierta principal escantillonada sigue este patrón (al sufrir 

por arrufo, la cubierta principal sufrirá compresión): 

σ fatiga > σ pandeo > σ plastificación 

Una vez calculadas se comprobará si se sigue el patrón comentado. 

 

7.5.1 Comprobación de la estructura por plastificación: 

 

El modo de plastificación está relacionado con la elasticidad de los materiales, se debe 

a que las deformaciones del material, en este caso acero, sus deformaciones no son 

totalmente reversibles (tensión de plasticidad). 

Para comprobar la estructura por plastificación comprobaremos que se cumpla lo 

siguiente: 
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 σ plastificación = Máximo {(|M arrufo aguas tranquilas + M arrufo condición de olas|)} 

/ min (W Fondo, W Cubierta) 

< =  

σy/ α 

Donde: 

- M arrufo aguas tranquilas = - 19038 t*m = - 186699,95 kNm 

- M arrufo condición de olas = - 72768 t*m = - 713613,95 kNm 

- W Fondo = 27430000 cm3 (calculado en el apartado 6 para la cuaderna maestra 

escantillonada) 

- W Cubierta = 19940000 cm3 (calculado en el apartado 6 para la cuaderna 

maestra escantillonada) 

- α = limitación estructural por plastificación, se ha elegido un factor de seguridad 

de 1,5. Normalmente los reglamentos establecen una proporción del factor de 

seguridad de 235 (N/ mm2) / 175 (N/ mm2) = 1,35. Al escoger un factor de 

seguridad de 1,5 estamos teniendo en cuenta una opción más desfavorable. 

Lo primero que se va a hacer es pasar el momento de arrufo en condición de olas 

calculado de kn*m a t*m: 

M arrufo condición de olas = - 72768 t*m 

Identificamos el módulo mínimo entre la cubierta y el fondo: 

Min (W Fondo, W Cubierta) = 19940000 cm3  

Convertimos el módulo mínimo de cm3 a m3: 

W Mínimo = W Cubierta = 19,94 m3 

Ya podemos calcular el valor de la tensión de plastificación: 

σ plastificación = (| -72768 – 19038|) / 19,94 

σ = 4604,11 t/ m2 

Una vez calculada la tensión la comparamos con la mitad del límite de plastificación del 

acero elegido a la hora del escantillonado local de la cuaderna maestra (235 N/ mm2), 

el valor de σy siempre es el mismo. Antes de hacer la comprobación convertimos el valor 

de dicho límite a t/ m2: 

σy = 235 N/ mm2 = 23962,95 t/ m2 

Hacemos la comprobación: 

σ = 4604,11 t/ m2 < = σy/ α 

σy/ α = 15975,3 t/ m2 

σ plastificación= 4604,11 t/ m2 < σy/ α = 15975,3 t/ m2 
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Como podemos comprobar la estructura aguanta perfectamente el fallo por 

plastificación. Ahora se va a convertir el valor de la tensión por plastificación a N/ mm2 

para poder compararlo más adelante: 

 

σ plastificación= 45,15 N/ mm2 < σy/ α = 156,7 N/ mm2 

 

7.5.2 Comprobación de la estructura por inestabilidad elástica (pandeo): 

A continuación, se muestra una curva en la que se representa la deformación del acero 

frente a la carga aplicada, en la que se puede observar el límite elástico de pandeo, la 

deformación elástica y la zona de colapso: 

 

El pandeo es un tipo de inestabilidad elástica, la cual se puede dividir en: 

- Bifurcativa 

- No bifurcativa – la deformación es progresiva y no se produce de manera brusca, 

como ocurre en la inestabilidad elástica bifurcativa. 

La inestabilidad elástica es un modo de fallo muy grave, se manifiesta de una forma más 

brusca que la plastificación y la fatiga, puede ocurrir que ya estén fallando elementos 

estructurales del buque debido al pandeo y no percibirlos, por el contrario, la fatiga se 

percibe por la aparición de grietas. Cuando hablamos de este modo de fallo, tenemos 

que trabajar tanto en el lado de las tensiones reales como en el lado de las tensiones 

admisibles (σ real < σ admisible). Se trata del modo de fallo más común. 

Dentro de la inestabilidad elástica podemos distinguir los siguientes modos de fallo: 

- Abolladura – se puede manifestar en la tensión primaria (cuando flecta el buque 

en la cubierta o en el fondo según estén sometidas a arrufo o quebranto. Hay 

varios modos de abolladura, con una onda, dos ondas o tres ondas. El ala de los 

refuerzos primarios también puede abollarse. 
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- Vuelco – se puede encontrar en el alma de los refuerzos debido a la 

desproporción con el ala. También se da en refuerzos primarios, como en la 

abolladura. 

- Pandeo – sucede cuando lo que falla es el conjunto, no el ala o el alma del 

refuerzo por separado. Puede manifestarse en la tensión secundaria (σ2) y en la 

tensión secundaria adicional (σ2*). 

- Fallo conjunto del panel – se trata de un tipo muy raro, no suele ocurrir, puede 

pasar cuando se dimensionan refuerzos muy pequeños. 

 

Comprobación del fallo de la chapa de la cubierta resistente: 

Antes de realizar la comprobación de la estructura por pandeo cabe destacar que el 

valor de σe no siempre es el mismo, como ocurría a la hora de evaluar la plastificación, 

sino que variará en función del espesor de la chapa. Lo que se hará en este apartado es 

comprobar el fallo por pandeo de la chapa de la cubierta, sometida a compresión. 

Para la comprobación de este modo de fallo recurrimos al reglamento DNV Parte 3 

Capítulo 1, más concretamente a la Sección 13 Apartado B (Platting). En dicho apartado 

se establece lo siguiente: 

 

 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular la tensión de Euler, una vez calculada 

dicha tensión se comparará con la mitad del límite elástico del acero utilizado, en este 
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caso un acero NV – NS con un límite elástico de 235 N/ mm2. Si la tensión de Euler es 

menor que la mitad del límite elástico del acero (σe <= σf/ 2) la tensión crítica se 

corresponde con la de Euler. Por el contrario, si es mayor, (σe > σf/ 2), la tensión crítica 

vendrá dada por la siguiente corrección: 

 

σc = σf x (1 – (σf/ 4 x σel)) 

Donde: 

- σc = tensión crítica de pandeo 

- σf = límite elástico del acero a utilizar 

- σel = tensión de Euler 

Ahora se va a calcular la tensión de Euler, que viene determinada por la siguiente 

fórmula como estipula el DNV: 

 
 

 
 

Suponemos que la carga es uniformemente distribuida por lo que ψ = 1, siendo ψ el 

gradiente de tensiones en el canto de la chapa. 

Tenemos que calcular el valor de k teniendo en cuenta el gradiente de tensiones y que 

la chapa presenta refuerzos longitudinales en sentido de la eslora, por tanto: 
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k = 8,4/ (ψ + 1,1) = 8,4/ (1 + 1,1) = 4 

El valor del módulo de Young (E) es una constante, que tiene un valor de E = 2,06 x 10^5 

N/ mm2 para acero. 

Sólo nos queda conocer el espesor de la chapa (t) y el margen por corrosión (tk): 

t = 11,5 mm 

tk = 1,5 mm 

La separación entre refuerzos secundarios (s) es de 600 mm. 

Una vez conocidos todos estos parámetros ya podemos conocer la tensión de Euler: 

σel = 206 N/ mm2 

Ahora comparamos la tensión de Euler calculada con la mitad del límite elástico del 

acero: 

σf/ 2 = 235 N/ mm2 / 2 = 117,5 N/ mm2 

σel = 206 N/ mm2 > σf = 117,5 N/ mm2 

Podemos comprobar como la tensión de Euler es mayor, por tanto, aplicamos la 

corrección descrita al inicio para calcular la tensión crítica: 

σ crítica pandeo = 117,5 x (1 – (117,5/ 4 x 206)) = 100,74 N/ mm2 

Una vez conocemos la tensión crítica de pandeo, vamos a calcular la tensión de pandeo 

conocidos los momentos del buque en aguas tranquilas y en condición de olas: 

σ pandeo = (M aguas tranquilas arrufo + M condición de olas arrufo) / W cubierta 

σ pandeo = 45,15 N/ mm2 

Ahora compararemos dicha tensión con la tensión crítica de pandeo calculada 

anteriormente: 

σ pandeo = 45,15 N/ mm2 < = σ crítica pandeo = 100,74 (N/ mm2) /β 

Donde: 

- β = limitación estructural por pandeo, se escoge un factor de seguridad de 

1,5poner valor. Debido a que el reglamento ya tiene una corrección en cuenta a 

la hora de calcular la tensión crítica, β = 1. 

Ya podemos hacer la comparación: 

σ pandeo = 45,15 N/ mm2 < = σ crítica pandeo = 100,74 (N/ mm2)  

 

Podemos comprobar como la estructura aguanta por pandeo. 
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Comprobación del fallo de los refuerzos longitudinales de la cubierta resistente: 

Para comprobar el fallo por inestabilidad elástica de los refuerzos recurrimos al 

reglamento DNV, más concretamente a la Parte 3 Capítulo 1 Sección 13 Apartado C 

(Stiffners and pillars) en la que se establece lo siguiente: 

 

 

 

La tensión de Euler viene determinada por la siguiente expresión 

 

 

Donde: 

- E = módulo de Young = 2,06 x 10^5 N/ mm2 para el acero 

- IA = momento de inercia en cm4 referido al eje perpendicular a la dirección de 

pandeo 

- A = área seccional del refuerzo  

- l = tamaño del refuerzo = 2,4 m 
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Los valores de la inercia y el área seccional se obtienen del catálogo del cual se han 

seleccionado los perfiles una vez dimensionada la cuaderna maestra. En la cubierta 

resistente tenemos perfiles tipo llanta bulbo de 260 x 10 mm con los siguientes valores: 

IA = con respecto al eje transversal del refuerzo = 2477 cm4 

A = área seccional del refuerzo = 100 cm2 (con chapa asociada) 

Ya podemos calcular la tensión de Euler (σel): 

σel = 0,001 x 2,06 x 10^5 x (2477/ (100 x 2,4^2)) = 886 N/ mm2 

Una vez conocemos la tensión de Euler la comparamos con el límite elástico del acero: 

σf/ 2 = 235 N/ mm2 / 2 = 117,5 N/ mm2 

σel = 886 N/ mm2 > σf = 117,5 N/ mm2 

Podemos comprobar como la tensión de Euler es mayor, por tanto, aplicamos la 

corrección descrita al inicio para calcular la tensión crítica: 

σ crítica pandeo = 117,5 x (1 – (117,5/ 4 x 886)) = 113,6 N/ mm2 

Debido a que como se dijo al inicio del cuaderno, la estructura se diseña para que falle 

la chapa y no los refuerzos, ya que si fallan los refuerzos al estar la chapa empotrada 

contra ellos arrastraría el fallo. Debido a esto aplicamos un coeficiente de seguridad 

definido por el reglamento, el cual se mostrará a continuación, dicho coeficiente de 

seguridad tiene en cuenta que la estructura se diseña para que falle la chapa y no el 

refuerzo. Esto es debido a que la chapa va contra los refuerzos secundarios, y, estos a 

su vez, van empotrados contra los refuerzos primarios, esto hace que sea un fallo mucho 

más grave que fallen los refuerzos primarios antes que los secundarios, y los secundarios 

antes que la chapa. Se muestra el coeficiente de seguridad comentado: 

 

 

 

Como estamos comprobando refuerzos longitudinales, σa = σal, en la sección B 205 se 

estipula lo siguiente: 
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Tenemos que calcular el valor de σal, donde: 

Ms = momento en aguas tranquilas para arrufo (sagging) = -163630,52 Knm (valor 

calculado al inicio del cuaderno). Se usará el calculado mediante formulación usando el 

reglamento DNV al inicio del cuaderno, como se estipula. 

Mw = momento en condición de olas para arrufo (hogging) = -276913,19 kNm (valor 

calculado al inicio del cuaderno). Se usará el calculado mediante formulación usando el 

reglamento DNV al inicio del cuaderno, como se estipula. 

- IN = 26,89 m4 (valor obtenido al calcular el módulo y la inercia de la cuaderna 

maestra en el apartado 6) = 2,689 x 10^9 cm4 

- Zn = distancia vertical en metros desde la línea base al eje neutro = 4,842 m 

- Za = distancia vertical en metros desde el refuerzo a estudiar al eje neutro = 11,5 

m – 4,842 m = 6,658 m 

Ya podemos conocer el valor de σal: 

σal = ((Ms + Mw) / IN) x (Zn – Za) x 10^5 = (( -163630,52 – 276913,19) / 2,689 x 10^9) x 

(4,842 – 6,658) x 10^5 = 29,75 N/ mm2 

Ya podemos calcular el coeficiente de seguridad: 

σc > σa / ƞ 

Donde: 

- σc = tensión crítica por pandeo = 113,6 N/ mm2 

- σa = σal = 29,75 N/ mm2 

- ƞ = 0,85 
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Calculamos el valor de σa/ ƞ: 

σa/ ƞ = 29,75/ 0,85 = 35 N/ mm2 

Comprobamos que se cumpla la condición relacionada con el coeficiente de seguridad: 

σc = 113,6 N/ mm2 > (σa = 29,75 N/ mm2 / ƞ = 0,85) 

σc = 113,6 N/ mm2 > 35 N/ mm2) 

En este apartado no se comparará la tensión crítica admisible calculada anteriormente 

con la tensión de fatiga (σ = M/ W), esto es debido a que, como se puede comprobar, la 

tensión admitida en el refuerzo (113,6 N/ mm2) es mayor que la admitida por la chapa 

(100,74 N/ mm2) y en la chapa ya se cumplía la condición de: σ pandeo <= σe/ β, por lo 

que en el refuerzo también se cumplirá. Que la tensión admitida en el refuerzo sea 

mayor que la admitida en la chapa, indica que la chapa fallará antes que el refuerzo 

secundario, es la forma de comprobar lo comentado cuando se aplicó el coeficiente de 

seguridad establecido por el DNV. 

 

7.5.3 Comprobación de la estructura por fatiga: 

La fatiga se debe a la acción de las cargas dinámicas, como pueden ser las olas y las 

vibraciones de los diferentes equipos instalados a bordo del buque, se puede definir 

como el fallo de los detalles. La única forma de solucionar el fallo por fatiga es actuando 

en los “pequeños” detalles estructurales, se basan en actúar sobre la geometría de los 

detalles para que tengan una mayor elasticidad. 

Para el estudio del buque por fatiga se seguirá la regla de Miner, la estructura tiene 

memoria (cualquier carga dinámica que actúe sobre la estructura desde que se empieza 

a construir deja huella), regla de daño acumulativo lineal por fatiga. Para el desarrollo 

de esta regla se seguirá una recomendación del DNV: Fatigue design of offshore Steel 

structures. Se seguirán las pautas establecidas en la Sección 5: Simplified fatigue 

analysis. El reglamento en este apartado permite simplificar los cálculos mediante las 

curvas S - N para obtener el rango de tensiones admisible.  

 

Comprobación del fallo por fatiga en la chapa de la cubierta resistente: 

Lo primero que tenemos que hacer es calcular el parámetro de forma de Weibull (h), 

para ello, conociendo el valor del límite elástico del acero empleado en la chapa de la 

cubierta (σy acero NV – NS = 235 N/ mm2 = 235 MPa). Con este valor entremos en las 

curvas S – N, conociendo previamente el tipo de detalle. El tipo de detalle empleado es 

el tipo F, como se muestra a continuación: 
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Tipo de detalle F escogido para la soldadura de la chapa 

Una vez definido el tipo de detalle, entramos en la siguiente tabla de curvas S – N, para 

ello necesitamos conocer el factor de Weibull (Weibull shape parameter (h)): 

h = 1,1 – 0,35 x ((L – 100) / 300) = 1,1 – 0,35 x ((94,775 – 100) / 300) 

h = 1,11 

Una vez conocido el parámetro de Weibull entramos en la tabla, para ello, trazamos una 

perpendicular por el eje x de la tabla y donde se corte con la línea F, una paralela al eje 

x, obteniendo la tensión admitida: 

 

Curvas S – N para calcular el parámetro de forma de Weibull 

Hay diferentes curvas S – N a utilizar, en función del medio en el que se encuentre el 

detalle estructural a analizar. Como la chapa se encuentra en la cubierta resistente 

(cubierta principal), se utilizan las curvas S – N: Allowable extreme stress range during 

10^8 cycles for components in air, es decir, se ha utilizado la que tiene en cuenta que el 

detalle estructural se encuentra expuesto al aire para 10^8 ciclos, este valor tiene que 

ver con el número de ciclos de olas a los que se va a exponer el buque a lo largo de su 

vida útil, es un dato que se calcula de forma experimental.La tensión admitida es: 

σ = 180 N/ mm2 

Una vez conocemos el tipo de detalle (F) y el parámetro de forma de Weibull (h) 

entramos en la tabla 5 – 2 y calculamos el valor de la tensión crítica admitida, al igual 
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que en el apartado anterior, se emplea la tabla que tenga en cuenta que la chapa está 

expuesta al aire y a 10^8 ciclos: 

 

 

Para calcular el valor de la tensión crítica se va a interpolar entre los valores 

correspondientes al detalle F para h = 1,1 y h = 1,2: 

σ (h = 1,1) = 185,6 MPa 

σ (h = 1,2) = 164,1MPa 

185,6 – (185,6 – 164,1) x ((1,11 – 1,1) / (1,2 – 1,1)) = 183,45 MPa 

σ (h = 1,1) = 183,45 MPa 

Para calcular el valor del factor de utilización de fatiga (ƞ) hay que definir la vida útil del 

buque y el factor de diseño de fatiga (DDF), se fija la vida útil en 25 años y el factor de 

diseño en 2 debido a que los cálculos para los buques de la industria offshore deben 

tener este valor. A continuación, se muestra la tabla 5 – 8 la cual nos permite conocer 

ƞ: 

 

Para DFF = 2 y 25 años de vida, obtenemos un valor del factor de utilización de fatiga de 

ƞ = 0,4. Se ha elegido que el buque aguante 25 años y no 20 debido a que es una 

situación más desfavorable. 

Una vez definido el valor de ƞ, tenemos que calcular el factor de reducción que se le 

aplicará a la tensión crítica admisible ya calculada. Para este cálculo recurrimos a la tabla 

5 – 5: 
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Entrando con ƞ = 0,4 y h = 1,11 se obtiene un factor de corrección de 0,7905. Aplicamos 

la corrección a la tensión crítica admisible: 

σ crítica admisible = 183,45 MPa x factor de corrección 

σ crítica admisible = 183,45 MPa x 0,7905 = 145,02 MPa 

Debido a que las curvas y tablas que se han empleado han sido creadas basándose en 

un factor de daño por fatiga de ƞ = 1 y estamos trabajando con ƞ = 0,4, hay que aplicar 

un factor de corrección que viene dado por: 

 

 

Donde: 

- k = exponente del espesor 

- σ0, tref = tensión crítica admisible calculada anteriormente, a la que le ha sido 

aplicada el factor de corrección 

- tref = 25 mm para conexiones soldadas 
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El valor de K se obtiene de la tabla 2 -1: 

 

Para un tipo de detalle F obtenemos un exponente del espesor (k) de 0,25. 

 Una vez conocidos todos los datos ya podemos calcular la tensión crítica admisible 

teniendo en cuenta que la chapa de la cubierta resistente que estamos comprobando 

tiene 11,5 mm (t = 11,5 mm). Aplicamos la fórmula: 

σ 0,t = σ 0,tref x (t ref/ t)^0,25 MPa 

σ 0,t = 145,02 x (25/ 11,5)^0,25 MPa 

σ crítica admisible = 176,1 MPa = 176,1 N/ mm2 

Una vez conocida la tensión crítica admisible se calculará la tensión por fatiga conocidos 

los momentos flectores en condición de olas y en aguas tranquilas y el módulo tanto en 

la cubierta como en el fondo: 

σ fatiga = (|M arrufo condición de olas| + |M quebranto condición de olas|) / W 

Fondo, W Cubierta 

Evaluamos para la cubierta: 

σ fatiga = (|72768 t*m| + |24421,41 |) / 19,94 = 4874 t/ m 

σ fatiga = 47,80 N/ mm2 

Ahora compararemos dicha tensión con la tensión crítica de fatiga calculada 

anteriormente: 

σ fatiga = 47,80 N/ mm2 < = σ crítica admisible = 176,1 (N/ mm2) / ὰ 
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Donde: 

- ὰ = limitación estructural por fatiga, se escoge un factor de seguridad de 1,5. En 

este caso no se aplicará dicho factor de seguridad, ya que el reglamento ya tiene 

en cuenta dicho factor, se calculó en el apartado anterior. 

 

Ya podemos hacer la comparación: 

σ fatiga = 47,80 N/ mm2 < = σ crítica admisible = 176,1 N/ mm2 

Podemos comprobar como la estructura aguanta por fatiga. 

 

7.5.4 Comentarios sobre los modos de fallo analizados 

Como se ha comentado al inicio del apartado 7.5, se van a comentar los resultados 

obtenidos al analizar la chapa y los refuerzos longitudinales de la cubierta principal por 

los tres modos de fallo, comprobando si cumplen los requisitos para que no presenten 

ningún fallo en cuanto a plastificación, pandeo y fatiga. En el apartado anterior se pudo 

ver que la estructura soporta los tres modos de fallo. 

 Recordamos que un diseño óptimo sigue el siguiente patrón en cuanto a las tensiones 

admitidas: 

σ fatiga > σ pandeo > σ plastificación 

Dichas tensiones críticas admitidas son las siguientes: 

  σ crítica admitida 

 Plastificación 156,7 N/ mm2 

Pandeo 
Chapa σ crítica chapa = 100,74 N/ mm2 

Refuerzo σ crítica refuerzo = 113,6 N/ mm2 

 Fatiga 176,1 N/ mm2 

 

Tensiones admitidas (σ admitidas) 

Como se puede comprobar, el diseño sigue el siguiente patrón de tensiones admitidas: 

σ fatiga (176,1 N/ mm2) > σ plastificación (156,7 N/ mm2) > σ pandeo (113,6 N/ mm2); 

(100,74 N/ mm2) 

La tensión admisible más pequeña (la más desfavorable), se trata de la tensión admitida 

a pandeo, y para un diseño óptimo debería ser la de plastificación. La forma de arreglar 

esto es actuar sobre la esbeltez de la chapa y el refuerzo secundario, es decir, jugar con 

las proporciones. Comentando los modos de fallo, se había dicho que el pandeo es el 

modo de fallo más común en un buque. Analizando estos resultados se puede 

comprobar cómo sería el primer fallo en manifestarse. 
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Las tensiones reales obtenidas (σ = M/ W) con las que se han comparado las tensiones 

críticas admitidas son las siguientes, calculadas a medida que se analizaba el fallo por 

plastificación, por pandeo y por fatiga: 

 

 σ reales 

Plastificación 45,15 N/ mm2 

Pandeo 
45,15 N/ mm2 

45,15 N/ mm2 

Fatiga 47,80 N/ mm2 

 

Tensiones reales de plastificación, pandeo y fatiga 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Catálogo de perfiles 
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ANEXO 2: Plano de la cuaderna maestra 
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ANEXO 3: Cálculo del módulo de la sección 

maestra 



Descripción Características Cantidad Longitud Espesor t (m) Area (m2) Centro de gravedad (zg) A x Zg (m3) Inercia propia (Io) Io + A x (Zg - Zn)^2 (Zg - Zn)^2

Quilla Chapa x 1,3 0,014 0,0182 0,007 0,0001274 0,002563167 0,428071693 23,37958938

Chapa primer tramo (B/4) Chapa 2 10,991 0,0105 0,1154055 0,00525 0,000605879 1,161768713 1,161771894 2,75625E-05

Chapa segundo tramo (B/2) Chapa 2 9,506 0,011 0,104566 0,005 0,00052283 0,787417149 0,787419763 0,000025

Chapa debajo cám. Bombas Chapa x 5 0,009 0,045 1,5 0,0675 0,09375 0,195 2,25

Chapa debajo tanques B.P Chapa 2 17,618 0,015 0,26427 1,5 0,396405 6,835650191 7,430257691 2,25

Chapa primer tramo Chapa 2 8,6 0,013 0,1118 4 0,4472 0,689060667 2,477860667 16

Chapa segundo tramo Chapa 2 6,2 0,012 0,0744 7,7 0,57288 0,238328 4,649504 59,29

Chapa tercer tramo Chapa 2 5,2 0,009 0,0468 10,2 0,47736 0,105456 4,974528 104,04

Chapa primer tramo Chapa 2 10 0,0135 0,135 4 0,54 1,125 3,285 16

Chapa segundo tramo Chapa 2 3,986 0,01 0,03986 7,5 0,29895 0,052775291 2,294900291 56,25

Chapa tercer tramo Chapa 2 6,014 0,01 0,06014 10 0,6014 0,181262942 6,195262942 100

Chapa mamparos laterales cám. Bombas Chapa 2 8,6 0,0135 0,1161 3,65 0,423765 0,715563 2,26230525 13,3225

Chapa mamparos laterales tanque D.O Chapa 2 5,7 0,011 0,0627 8,65 0,542355 0,16976025 4,861131 74,8225

Chapa del fondo tanque D.O Chapa 2 5 0,0075 0,0375 5,8 0,2175 0,078125 1,339625 33,64

Chapa de la cubierta resistente Chapa x 24,618 0,0115 0,283107 11,5 3,2557305 14,29798695 51,7388877 132,25

Refuerzos primer tramo (B/4) Llanta bulbo 280 x 12 mm 18 0,28 0,012 0,0819 0,14 0,011466 0,000639 0,00224424 0,0196

Refuerzos segundo tramo (B/2) Llanta bulbo 300 x 11 mm 14 0,3 0,011 0,06538 0,15 0,009807 0,0005866 0,00205765 0,0225

Refuerzos debajo cámara de bombas Llanta bulbo 220 x 10 mm 6 0,22 0,01 0,0174 1,39 0,024186 0,000084 0,03370254 1,9321

Refuerzos debajo tanques B.P Llanta bulbo 370 x 13 mm 26 0,37 0,013 0,18096 1,315 0,2379624 0,0024622 0,315382756 1,729225

Refuerzos primer tramo Llanta bulbo 300 x 11 mm 14 0,3 0,011 0,06538 4 0,26152 0,0005866 1,0466666 16

Refuerzos segundo tramo Llanta bulbo 260 x 10 mm 8 0,26 0,01 0,02888 7,5 0,2166 0,0001984 1,6246984 56,25

Ref. transversales ICE C (ICE stringers) Llanta bulbo 340 x 14 mm 2 5,4 0,014 0,00655 7,35 0,0481425 0,000754 0,354601375 54,0225

Refuerzos tecer tramo Llanta bulbo 180 x 8 mm 10 0,18 0,008 0,0189 10,815 0,2044035 0,0000609 2,210684753 116,964225

Refuerzos primer tramo Llanta bulbo 370 x 15 mm 16 0,37 0,015 0,1232 4 0,4928 0,0016784 1,9728784 16

Refuerzos segundo tramo Llanta bulbo 320 x 12 mm 6 0,32 0,012 0,03252 7,5 0,2439 0,0003318 1,8295818 56,25

Refuerzos tecer tramo Llanta bulbo 240 x 11 mm 10 0,24 0,011 0,0349 9,9 0,34551 0,0002 3,420749 98,01

Ref. mamparos laterales cám. Bombas Llanta bulbo 370 x 15 mm 12 0,37 0,015 0,0924 3,6 0,33264 0,0012588 1,1987628 12,96

Ref. mamparos laterales tanque D.O Llanta bulbo 300 x 13 mm 16 0,3 0,013 0,08448 8,45 0,713856 0,0007552 6,0328384 71,4025

Ref. fondo tanque D.O Llanta bulbo 220 x 10 mm 6 0,22 0,01 0,0174 5,69 0,099006 0,000084 0,56342814 32,3761

Ref. cubierta principal Llanta bulbo 260 x 10 mm 38 0,26 0,01 0,13718 11,37 1,5597366 0,0009424 17,73514754 129,2769

Ref. vagras estancas laterales Llanta bulbo 260 x 12 mm 4 0,26 0,012 0,016448 0,78 0,01282944 0,0001112 0,010118163 0,6084

Chapa vagras estancas Chapa 2 3 0,015 0,045 0,75 0,03375 0,03375 0,0590625 0,5625

Chapa vagras aligeradas Chapa 5 7,5 0,009 0,0675 0,75 0,050625 0,31640625 0,354375 0,5625

- - - - 2,6312265 - 12,74104205 26,89535707 132,848506 -

Chapa del fondo (forro exterior)

Chapa del doble fondo (1,5 m sobre LB)

Chapa del costado (forro exterior)

Refuerzos long. Del costado (forro exterior)

Chapa mamparos intermedios

Refuerzos  longitudinales del fondo

Refuerzos longitudinales del doble fondo

Chapa del costado (doble casco)

Chapa de cubiertas

WF (I/ Z EN) = 27,436 m3

WC (I/ (Z - Z EN)) = 19,953 m3

SUMATORIO

Vagras aligeradas

Refuerzos long. Del costado (doble casco)

Refuerzos long. Mamparos intermedios

Refuerzos long. Cubierta resistente

Refuerzos vagras estancas

Vagras estancas
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ANEXO 4: Informe de los cálculos de la 

resistencia longitudinal (MAXSURF) 



Longitudinal Strength calculation - PSV 8500 TPM – CONDICIÓN EN AGUAS TRANQUILAS 
 
Loadcase - Condición de carga 6 
Damage Case - Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 1,025; (Density = 1,025 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
 

Item Name Quantit
y 

Unit Mass 
tonne 

Total Mass 
tonne 

Unit 
Volume 

m^3 

Total 
Volume 

m^3 

Long. 
Arm 
m 

Aft. 
Limit 

m 

Fwd. 
Limit 

m 

Trans. 
Arm 
m 

Vert. Arm 
m 

Cadena de anclas 1 2,150 2,150   88,000 88,000 88,000 0,000 10,700 

Instalacion de aguas residuales 1 2,580 2,580   40,000 40,000 40,000 0,000 8,300 

Voith 1 108,000 108,000   2,500 1,800 6,000 0,000 2,500 

Generador de agua duce 1 1,520 1,520   50,000 50,000 50,000 0,000 8,300 

Instalación electrica 1 48,472 48,472   40,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

Chimenea 1 8,240 8,240   71,400 71,400 71,400 0,000 26,000 

Tuberías y bombas del casco 1 111,200 111,200   48,000 0,000 95,400 0,000 10,000 

Tecles en cámara de máquinas 1 7,900 7,900   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Sistema contraincendios cámara de 
máquinas 

1 4,660 4,660   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Tuberías y bombas en cámara de máquinas 1 34,100 34,100   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Habilitación 1 300,000 300,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Aire acondicionado 1 10,000 10,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Equipo salvamento 1 13,000 13,000   76,400 76,400 76,400 0,000 18,000 

Pintura 1 21,000 21,000   48,000 0,000 95,400 0,000 8,400 

Restante armamento 1 253,330 253,330   48,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

,Maquinaria 1 569,610 569,610   65,000 56,800 76,800 0,000 6,000 

Aceros 1 3756,000 3756,000   48,000 0,000 95,400 0,000 5,245 

item 1 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Equipos recogida hidrocarburos 1 1000,000 1000,000   35,000 35,000 35,000 0,000 13,000 

AR3 100% 302,798 302,798 295,412 295,412 7,500   0,000 9,500 

Pique de popa 0% 53,856 0,000 52,543 0,000 50,418   -0,013 7,500 

Pique de proa 0% 301,931 0,000 294,566 0,000 90,624   -0,004 0,411 

2AL1B 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   -5,339 0,133 

2AL1E 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   5,331 0,133 
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2AL2B 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,330   -5,880 0,065 

2AL2E 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,330   5,872 0,065 

2AL3B 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 50,153   -7,815 0,049 

2AL3E 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 50,153   7,814 0,049 

2AL4B 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 51,666   -6,736 0,049 

2AL4E 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 51,666   6,732 0,049 

2AL5E 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   7,535 3,555 

2AL5B 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   -7,544 3,555 

2AL6E 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   7,535 2,273 

2AL6B 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   -7,544 2,273 

2AL7E 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 27,362   7,541 1,500 

2AL7B 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 28,394   -11,430 1,500 

2AL8B 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 58,838   -5,339 0,076 

2AL8E 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 58,838   5,330 0,076 

2AL9E 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   7,536 5,282 

2AL9B 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   -7,544 5,282 

0AL0C 0% 528,583 0,000 515,690 0,000 9,033   -11,258 5,800 

0AL1C 0% 163,781 0,000 159,787 0,000 37,173   -3,380 0,098 

0AL2C 0% 169,757 0,000 165,617 0,000 44,335   -3,673 0,028 

0AL3C 0% 174,275 0,000 170,025 0,000 51,520   -4,308 0,007 

0AL4C 0% 175,325 0,000 171,049 0,000 52,565   -4,406 0,000 

0AL5C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 58,838   -1,993 0,004 

0AL6C 0% 76,669 0,000 74,799 0,000 79,557   -0,004 0,052 

0AL7C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 58,838   1,665 0,004 

0AL8C 0% 153,745 0,000 149,995 0,000 66,059   -0,412 0,002 

2AL10B 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 58,838   -7,934 1,500 

2AL10E 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 58,838   7,135 1,500 

2AL11B 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 66,059   -7,229 1,500 

2AL11E 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 66,059   5,601 1,500 

TOTAL AGUA DE LASTRE   6574,060   46,464   0,018 7,448 

2AD1E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 30,059   2,224 1,500 

2AD1B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 30,059   -10,039 1,500 

2AD2E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,665   1,668 1,500 

2AD2B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,665   -7,538 1,500 

TOTAL AGUA DULCE SUMINISTRO 0% 1268,496 0,000 1268,496 0,000 0,000   0,000 0,000 

2BP1E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,000   6,902 6,350 

2BP1B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,000   -6,907 6,350 

2BP2E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,600   6,902 6,350 

2BP2B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,600   -6,907 6,350 

TOTAL BARRO DE PERFORACIÓN 97% 3551,789 3445,235 1268,496 1230,441 40,800   -0,003 6,350 
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2DO1E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 44,463   1,668 1,500 

2DO1B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 44,463   -7,538 1,500 

2DO2E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 48,040   1,668 1,500 

2DO2B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 48,040   -7,538 1,500 

3DO1C 0% 172,368 0,000 205,200 0,000 30,059   -2,216 5,800 

TOTAL DIESEL OIL SUMINISTRO 0% 1237,905 0,000 1473,696 0,000 0,000   0,000 0,000 

2SA1E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 53,400   6,902 6,350 

2SA1B 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 53,400   -6,907 6,350 

2SA2E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,000   6,902 6,350 

2SA2B 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,000   -6,907 6,350 

TOTAL SALMUERA SUMINISTRO 97% 1300,208 1261,202 1268,496 1230,441 55,200   -0,003 6,350 

CEMENTO1C 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 18,933   -1,789 4,000 

CEMENTO2C 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 25,531   -1,810 4,000 

CEMENTO1E 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 18,933   3,686 4,000 

CEMENTO1B 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 18,933   -7,264 4,000 

CEMENTO2B 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 25,531   -7,343 4,000 

CEMENTO2E 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 25,531   3,723 4,000 

TOTAL CEMENTO SECO SUMINISTRO 0% 1047,964 0,000 523,982 0,000 0,000   0,000 0,000 

3DO2C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 40,799   -0,002 7,510 

3DO3C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 47,999   -0,002 7,510 

3DO4C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 55,199   -0,002 7,510 

TOTAL DIESEL OIL CONSUMO 60% 517,104 310,262 615,600 369,360 47,999   -0,002 7,510 

1ATCONSUM1E 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,053   4,907 3,004 

1ATCONSUM1B 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,049   -4,910 3,004 

TOTAL AGUA TÉCNICA CONSUMO 60% 168,805 101,283 168,805 101,283 80,051   -0,002 3,004 

2DOUD1B 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,450   -9,551 2,790 

2DOUD1E 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,870   9,549 2,790 

TOTAL DIESEL OIL USO DIARIO 60% 24,923 14,954 29,670 17,802 61,660   -0,001 2,790 

2DOSED1B 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,300   -9,551 2,790 

2DOSED1E 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,720   9,549 2,790 

TOTAL DIESEL OIL SEDIMENTACIÓN 60% 36,553 21,932 43,516 26,110 63,510   -0,001 2,790 

3AULE 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,650   9,549 7,510 

3ALUB 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,650   -9,551 7,510 

TOTAL ACEITE LUBRICANTE 60% 41,008 24,605 44,574 26,744 59,650   -0,001 7,510 

0ACSUC1C 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,899   -0,009 0,451 

TOTAL ACEITE SUCIO 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,899   -0,009 0,451 

3AHB 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,325   -9,551 7,510 

TOTAL ACEITE HIDRÁULICO 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,325   -9,551 7,510 

2LODOS1B 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,900   -9,950 2,790 

TOTAL LODOS 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,900   -9,950 2,790 
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0SENT1C 60% 37,387 22,432 37,387 22,432 63,495   -0,009 0,453 

2DECANTSENT1E 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 65,320   9,950 2,790 

TOTAL AGUA DE SENTINAS 60% 43,837 26,302 43,837 26,302 63,763   1,456 0,797 

0DIS1C 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,647   -0,062 0,651 

TOTAL DISPERSANTE 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,647   -0,062 0,651 

0UREA1C 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 73,883   -0,102 0,614 

TOTAL UREA 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 73,883   -0,102 0,614 

2WATERMIST1B 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

TOTAL WATERMIST 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

2AGUACALIENTE1E 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 26,739   7,135 1,500 

TOTAL AGUA CALIENTE LAVADO DE T 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 0,000   0,000 0,000 

2AGE 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,960   9,549 2,790 

TOTAL AGUAS GRISES 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,960   9,549 2,790 

2ANB 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,750   -9,551 2,790 

TOTAL AGUAS NEGRAS 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,750   -9,551 2,790 

3ADCONS1E 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,311   6,895 7,926 

3ADCONS1B 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,310   -6,900 7,926 

TOTAL AGUA DULCE CONSUMO 60% 149,732 89,839 149,732 89,839 78,311   -0,002 7,926 

Total Loadcase   12023,402 11287,285 3560,838 46,647   -0,021 6,893 
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st 0 -9,376 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 1 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 2 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 3 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 4 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 5 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 6 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 7 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 8 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 9 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 10 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 11 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 12 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 13 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 14 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 15 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 16 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 17 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 18 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 19 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 20 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 21 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 22 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 23 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 24 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 25 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 26 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 27 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 28 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 29 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 30 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 31 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 32 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 33 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 34 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 35 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 36 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 37 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 38 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 39 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 40 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 41 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 42 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 43 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 44 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 45 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 46 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 47 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 48 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 49 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 50 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 51 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 52 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 53 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 54 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 55 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 56 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 57 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 58 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 59 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 60 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 61 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 62 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 63 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 64 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 65 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 66 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 67 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 68 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 69 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 70 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 71 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 72 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 73 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 74 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 75 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 76 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 77 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 78 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 79 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 80 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 81 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 82 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 83 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 84 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 85 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 86 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 87 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 88 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 89 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 90 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 91 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 92 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 93 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 94 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 95 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 96 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 97 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 98 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 99 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 100 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 101 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 102 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 103 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 104 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 105 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 106 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 107 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 108 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 109 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 110 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 111 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 112 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 113 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 114 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 115 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 116 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 117 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 118 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 119 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 120 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 121 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 122 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 123 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 124 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 125 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 126 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 127 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 128 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 129 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 130 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 131 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 132 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 133 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 134 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 135 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 136 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 137 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 138 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 139 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 140 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 141 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 142 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 143 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 144 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 145 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 146 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 147 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 148 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 149 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 150 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 151 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 152 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 153 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 154 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 155 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 156 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 157 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 158 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 159 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 160 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 161 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 162 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 163 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 164 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 165 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 166 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 167 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 168 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 169 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 170 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 171 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 172 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 173 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 174 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 175 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 176 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 177 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 178 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 179 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 180 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 181 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 182 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 183 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 184 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 185 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 186 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 187 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 188 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 189 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 190 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 191 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 192 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 193 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 194 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 195 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 196 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 197 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 198 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 199 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 200 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 201 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 202 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 203 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 204 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 205 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 206 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 207 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 208 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 209 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 210 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 211 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 212 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 213 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 214 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 215 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 216 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 217 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 218 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 219 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 220 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 221 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 222 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 223 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 224 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 225 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 226 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 227 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 228 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 229 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 230 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 231 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 232 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 233 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 234 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 235 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 236 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 237 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 238 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 239 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 240 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 241 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 242 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 243 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 244 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 245 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 246 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 247 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 248 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 249 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 250 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 251 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 252 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 253 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 254 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 255 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 256 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 257 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 258 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 259 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 260 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 261 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 262 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 263 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 264 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 265 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 266 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 267 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 268 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 269 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 270 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 271 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 272 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 273 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 
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st 274 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 275 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 276 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 277 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 278 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 279 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 280 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 281 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 282 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 283 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 284 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 285 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 286 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 287 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 288 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 289 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 290 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 291 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 292 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 293 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 294 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 295 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 296 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 297 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 298 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 299 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 300 0,000 21,674 -32,783 0,000 0,000 -11,110 -0,071 -0,086 

st 1 -8,752 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 2 -8,128 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 3 -7,504 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 4 -6,881 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 5 -6,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 6 -5,633 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 7 -5,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 8 -4,385 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 9 -3,761 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 10 -3,137 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 11 -2,513 0,000 -22,770 0,000 0,000 -22,770 -0,002 0,000 

st 12 -1,890 0,000 -25,234 0,000 0,000 -25,234 -0,016 -0,006 

st 13 -1,266 0,000 -27,712 0,000 0,000 -27,712 -0,033 -0,021 
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st 14 -0,642 0,000 -30,205 0,000 0,000 -30,205 -0,051 -0,047 

st 15 -0,018 0,000 -32,711 0,000 0,000 -32,711 -0,071 -0,085 

st 16 0,606 43,355 -35,232 0,000 0,000 8,123 -0,066 -0,128 

st 17 1,230 43,362 -37,766 0,000 0,000 5,596 -0,061 -0,167 

st 18 1,854 119,197 -40,313 0,000 0,000 78,883 -0,055 -0,204 

st 19 2,478 103,925 -42,874 0,000 0,000 61,052 -0,011 -0,224 

st 20 3,101 88,654 -45,448 0,000 0,000 43,206 0,022 -0,220 

st 21 3,725 73,383 -48,035 0,000 0,000 25,348 0,043 -0,200 

st 22 4,349 58,112 -50,635 0,000 0,000 7,476 0,053 -0,169 

st 23 4,973 42,841 -53,249 0,000 0,000 -10,408 0,052 -0,136 

st 24 5,597 27,569 -55,875 0,000 0,000 -28,306 0,040 -0,106 

st 25 6,221 144,355 -58,514 0,000 0,000 85,841 0,046 -0,085 

st 26 6,845 144,362 -61,165 0,000 0,000 83,197 0,098 -0,040 

st 27 7,469 144,370 -63,829 0,000 0,000 80,540 0,149 0,038 

st 28 8,093 144,377 -66,506 0,000 0,000 77,871 0,199 0,146 

st 29 8,716 144,384 -69,195 0,000 0,000 75,189 0,247 0,285 

st 30 9,340 43,460 -71,896 0,000 0,000 -28,436 0,258 0,448 

st 31 9,964 43,467 -74,609 0,000 0,000 -31,142 0,240 0,603 

st 32 10,588 43,475 -77,334 0,000 0,000 -33,859 0,219 0,746 

st 33 11,212 43,482 -80,071 0,000 0,000 -36,589 0,197 0,876 

st 34 11,836 43,490 -82,819 0,000 0,000 -39,329 0,174 0,992 

st 35 12,460 43,497 -85,578 0,000 0,000 -42,081 0,148 1,093 

st 36 13,084 43,504 -88,348 0,000 0,000 -44,844 0,121 1,177 

st 37 13,707 43,512 -91,129 0,000 0,000 -47,617 0,092 1,244 

st 38 14,331 43,519 -93,921 0,000 0,000 -50,401 0,062 1,292 

st 39 14,955 43,527 -96,722 0,000 0,000 -53,195 0,030 1,321 

st 40 15,579 43,534 -99,533 0,000 0,000 -55,999 -0,005 1,329 

st 41 16,203 43,542 -102,354 0,000 0,000 -58,812 -0,040 1,315 

st 42 16,827 43,549 -105,183 0,000 0,000 -61,634 -0,078 1,278 

st 43 17,451 43,557 -108,021 0,000 0,000 -64,464 -0,117 1,217 

st 44 18,075 43,564 -110,866 0,000 0,000 -67,301 -0,158 1,131 

st 45 18,699 43,572 -113,718 0,000 0,000 -70,146 -0,201 1,019 

st 46 19,322 43,579 -116,576 0,000 0,000 -72,996 -0,246 0,880 

st 47 19,946 43,587 -119,439 0,000 0,000 -75,852 -0,292 0,712 

st 48 20,570 43,594 -122,307 0,000 0,000 -78,712 -0,341 0,514 

st 49 21,194 43,602 -125,177 0,000 0,000 -81,575 -0,391 0,286 

st 50 21,818 43,609 -128,049 0,000 0,000 -84,440 -0,442 0,027 

st 51 22,442 43,617 -130,921 0,000 0,000 -87,304 -0,496 -0,266 

st 52 23,066 43,624 -133,791 0,000 0,000 -90,167 -0,551 -0,592 

st 53 23,690 43,632 -136,656 0,000 0,000 -93,024 -0,608 -0,954 
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st 54 24,313 43,639 -139,514 0,000 0,000 -95,875 -0,667 -1,352 

st 55 24,937 43,647 -142,362 0,000 0,000 -98,715 -0,728 -1,787 

st 56 25,561 43,654 -145,195 0,000 0,000 -101,541 -0,790 -2,261 

st 57 26,185 43,662 -148,009 0,000 0,000 -104,347 -0,855 -2,773 

st 58 26,809 49,747 -150,799 0,000 0,000 -101,052 -0,917 -3,326 

st 59 27,433 49,767 -153,556 0,000 0,000 -103,789 -0,981 -3,918 

st 60 28,057 49,774 -156,272 0,000 0,000 -106,497 -1,047 -4,551 

st 61 28,681 49,782 -158,937 0,000 0,000 -109,155 -1,114 -5,225 

st 62 29,304 49,789 -161,536 0,000 0,000 -111,747 -1,183 -5,941 

st 63 29,928 49,797 -164,055 0,000 0,000 -114,258 -1,253 -6,700 

st 64 30,552 43,714 -166,473 0,000 0,000 -122,759 -1,329 -7,506 

st 65 31,176 43,722 -168,768 0,000 0,000 -125,046 -1,406 -8,359 

st 66 31,800 43,729 -170,915 0,000 0,000 -127,185 -1,485 -9,260 

st 67 32,424 43,737 -172,886 0,000 0,000 -129,149 -1,565 -10,211 

st 68 33,048 43,744 -174,654 0,000 0,000 -130,910 -1,646 -11,213 

st 69 33,672 43,752 -176,199 0,000 0,000 -132,447 -1,728 -12,265 

st 70 34,296 43,759 -177,506 0,000 0,000 -133,747 -1,811 -13,369 

st 71 34,919 43,767 -178,579 0,000 0,000 -134,812 -1,895 -14,524 

st 72 35,543 43,774 -179,432 0,000 0,000 -135,657 -0,979 -15,190 

st 73 36,167 43,782 -180,094 0,000 0,000 -136,312 -1,064 -15,827 

st 74 36,791 43,789 -180,599 0,000 0,000 -136,810 -1,149 -16,518 

st 75 37,415 536,756 -180,982 0,000 0,000 355,773 -1,129 -17,247 

st 76 38,039 536,731 -181,275 0,000 0,000 355,456 -0,907 -17,882 

st 77 38,663 536,706 -181,502 0,000 0,000 355,204 -0,685 -18,379 

st 78 39,287 536,681 -181,683 0,000 0,000 354,998 -0,464 -18,737 

st 79 39,910 536,656 -181,833 0,000 0,000 354,823 -0,242 -18,958 

st 80 40,534 536,631 -181,960 0,000 0,000 354,670 -0,018 -19,038 

st 81 41,158 536,778 -182,072 0,000 0,000 354,707 0,203 -18,980 

st 82 41,782 536,753 -182,171 0,000 0,000 354,582 0,424 -18,785 

st 83 42,406 536,728 -182,260 0,000 0,000 354,468 0,645 -18,451 

st 84 43,030 536,703 -182,340 0,000 0,000 354,364 0,867 -17,979 

st 85 43,654 536,678 -182,410 0,000 0,000 354,269 1,088 -17,370 

st 86 44,278 536,653 -182,471 0,000 0,000 354,183 1,309 -16,622 

st 87 44,901 58,263 -182,522 0,000 0,000 -124,259 1,290 -15,799 

st 88 45,525 58,268 -182,563 0,000 0,000 -124,295 1,212 -15,019 

st 89 46,149 58,273 -182,594 0,000 0,000 -124,321 1,135 -14,287 

st 90 46,773 58,278 -182,613 0,000 0,000 -124,335 1,057 -13,603 

st 91 47,397 58,283 -182,620 0,000 0,000 -124,337 0,979 -12,968 

st 92 48,021 58,288 -182,613 0,000 0,000 -124,325 0,902 -12,381 

st 93 48,645 58,293 -182,590 0,000 0,000 -124,297 0,824 -11,842 
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st 94 49,269 58,298 -182,550 0,000 0,000 -124,252 0,747 -11,352 

st 95 49,893 58,303 -182,492 0,000 0,000 -124,189 0,669 -10,910 

st 96 50,516 58,308 -182,412 0,000 0,000 -124,105 0,593 -10,516 

st 97 51,140 58,313 -182,310 0,000 0,000 -123,997 0,516 -10,170 

st 98 51,764 233,543 -182,182 0,000 0,000 51,361 0,467 -9,870 

st 99 52,388 233,762 -182,025 0,000 0,000 51,737 0,500 -9,568 

st 100 53,012 233,896 -181,838 0,000 0,000 52,058 0,532 -9,246 

st 101 53,636 234,029 -181,616 0,000 0,000 52,413 0,565 -8,904 

st 102 54,260 234,163 -181,356 0,000 0,000 52,807 0,597 -8,541 

st 103 54,884 234,297 -181,054 0,000 0,000 53,242 0,630 -8,158 

st 104 55,507 234,494 -180,707 0,000 0,000 53,787 0,664 -7,755 

st 105 56,131 234,627 -180,309 0,000 0,000 54,318 0,698 -7,330 

st 106 56,755 234,761 -179,856 0,000 0,000 54,905 0,732 -6,884 

st 107 57,379 277,864 -179,342 0,000 0,000 98,522 0,791 -6,410 

st 108 58,003 277,038 -178,762 0,000 0,000 98,277 0,853 -5,897 

st 109 58,627 276,213 -178,110 0,000 0,000 98,102 0,914 -5,346 

st 110 59,251 116,397 -177,382 0,000 0,000 -60,985 0,903 -4,773 

st 111 59,875 115,576 -176,572 0,000 0,000 -60,996 0,865 -4,221 

st 112 60,499 114,754 -175,674 0,000 0,000 -60,920 0,827 -3,693 

st 113 61,122 105,193 -174,683 0,000 0,000 -69,490 0,784 -3,191 

st 114 61,746 104,372 -173,594 0,000 0,000 -69,221 0,741 -2,715 

st 115 62,370 96,320 -172,399 0,000 0,000 -76,079 0,697 -2,266 

st 116 62,994 95,503 -171,095 0,000 0,000 -75,592 0,649 -1,846 

st 117 63,618 94,682 -169,675 0,000 0,000 -74,994 0,602 -1,456 

st 118 64,242 93,860 -168,134 0,000 0,000 -74,275 0,556 -1,095 

st 119 64,866 90,814 -166,467 0,000 0,000 -75,653 0,509 -0,762 

st 120 65,490 103,721 -164,669 0,000 0,000 -60,948 0,470 -0,458 

st 121 66,113 94,262 -162,735 0,000 0,000 -68,473 0,431 -0,176 

st 122 66,737 93,136 -160,662 0,000 0,000 -67,526 0,389 0,079 

st 123 67,361 92,010 -158,446 0,000 0,000 -66,437 0,347 0,309 

st 124 67,985 90,884 -156,085 0,000 0,000 -65,202 0,306 0,512 

st 125 68,609 89,757 -153,578 0,000 0,000 -63,821 0,265 0,690 

st 126 69,233 88,631 -150,926 0,000 0,000 -62,294 0,226 0,844 

st 127 69,857 87,505 -148,129 0,000 0,000 -60,624 0,188 0,973 

st 128 70,481 86,379 -145,193 0,000 0,000 -58,814 0,150 1,078 

st 129 71,104 85,253 -142,123 0,000 0,000 -56,870 0,114 1,161 

st 130 71,728 84,127 -138,926 0,000 0,000 -54,799 0,088 1,224 

st 131 72,352 94,954 -135,607 0,000 0,000 -40,653 0,058 1,269 

st 132 72,976 92,866 -132,177 0,000 0,000 -39,311 0,033 1,297 

st 133 73,600 90,788 -128,644 0,000 0,000 -37,856 0,009 1,310 
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st 134 74,224 88,724 -125,018 0,000 0,000 -36,295 -0,014 1,308 

st 135 74,848 86,677 -121,312 0,000 0,000 -34,635 -0,037 1,292 

st 136 75,472 84,652 -117,536 0,000 0,000 -32,884 -0,058 1,262 

st 137 76,096 78,267 -113,705 0,000 0,000 -35,438 -0,078 1,220 

st 138 76,719 146,556 -109,831 0,000 0,000 36,725 -0,069 1,173 

st 139 77,343 113,821 -105,928 0,000 0,000 7,893 -0,065 1,131 

st 140 77,967 109,860 -102,010 0,000 0,000 7,851 -0,060 1,092 

st 141 78,591 105,856 -98,088 0,000 0,000 7,768 -0,056 1,055 

st 142 79,215 101,816 -94,174 0,000 0,000 7,642 -0,051 1,022 

st 143 79,839 92,596 -90,280 0,000 0,000 2,316 -0,048 0,992 

st 144 80,463 67,120 -86,414 0,000 0,000 -19,294 -0,057 0,960 

st 145 81,087 65,410 -82,586 0,000 0,000 -17,176 -0,068 0,921 

st 146 81,710 63,730 -78,802 0,000 0,000 -15,072 -0,078 0,875 

st 147 82,334 62,082 -75,068 0,000 0,000 -12,986 -0,087 0,824 

st 148 82,958 60,465 -71,389 0,000 0,000 -10,923 -0,094 0,767 

st 149 83,582 58,882 -67,769 0,000 0,000 -8,887 -0,101 0,706 

st 150 84,206 57,332 -64,212 0,000 0,000 -6,880 -0,105 0,642 

st 151 84,830 55,815 -60,720 0,000 0,000 -4,906 -0,109 0,575 

st 152 85,454 54,373 -57,297 0,000 0,000 -2,925 -0,112 0,506 

st 153 86,078 53,064 -53,946 0,000 0,000 -0,881 -0,113 0,436 

st 154 86,701 51,927 -50,668 0,000 0,000 1,259 -0,113 0,365 

st 155 87,325 51,054 -47,466 0,000 0,000 3,588 -0,111 0,295 

st 156 87,949 50,702 -44,343 0,000 0,000 6,359 -0,108 0,227 

st 157 88,573 50,396 -41,302 0,000 0,000 9,093 -0,101 0,162 

st 158 89,197 50,089 -38,347 0,000 0,000 11,742 -0,095 0,101 

st 159 89,821 49,783 -35,482 0,000 0,000 14,301 -0,086 0,044 

st 160 90,445 49,476 -32,713 0,000 0,000 16,764 -0,077 -0,007 

st 161 91,069 49,170 -30,047 0,000 0,000 19,123 -0,066 -0,051 

st 162 91,693 48,864 -27,496 0,000 0,000 21,368 -0,053 -0,088 

st 163 92,316 48,557 -25,079 0,000 0,000 23,479 -0,039 -0,117 

st 164 92,940 48,251 -22,829 0,000 0,000 25,422 -0,024 -0,136 

st 165 93,564 47,944 -20,829 0,000 0,000 27,115 -0,007 -0,146 

st 166 94,188 47,638 -0,074 0,000 0,000 47,564 0,016 -0,144 

st 167 94,812 47,332 -18,233 0,000 0,000 29,099 0,036 -0,128 

st 168 95,436 0,000 -17,122 0,000 0,000 -17,122 0,053 -0,100 

st 169 96,060 0,000 -15,895 0,000 0,000 -15,895 0,042 -0,070 

st 170 96,684 0,000 -14,531 0,000 0,000 -14,531 0,033 -0,047 

st 171 97,307 0,000 -13,003 0,000 0,000 -13,003 0,024 -0,029 

st 172 97,931 0,000 -11,266 0,000 0,000 -11,266 0,017 -0,016 

st 173 98,555 0,000 -9,239 0,000 0,000 -9,239 0,010 -0,008 
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st 174 99,179 0,000 -6,832 0,000 0,000 -6,832 0,005 -0,003 

st 175 99,803 0,000 -4,006 0,000 0,000 -4,006 0,002 -0,001 

st 176 100,427 0,000 -1,291 0,000 0,000 -1,291 0,000 0,000 

st 177 101,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 178 101,675 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 179 102,299 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 180 102,922 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 181 103,546 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 182 104,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 183 104,794 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 184 105,418 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 185 106,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 186 106,666 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 187 107,290 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 188 107,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 189 108,537 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 190 109,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 191 109,785 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 192 110,409 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 193 111,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 194 111,657 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 195 112,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 196 112,904 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 197 113,528 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 198 114,152 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 199 114,776 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Key point Type Freeboar
d 
m 

Margin Line (freeboard pos = 98,767 
m) 

 -2,469 

Deck Edge (freeboard pos = 98,767 m)  -2,393 

DF Vent. Habilitación* Downflooding 
point 

13,621 

DF Vent. Cám. Máquinas* Downflooding 
point 

30,290 

DF Puertas lat. Puente Gob. est* Downflooding 
point 

20,275 

DF Puertas lat. Puente Gob. bab* Downflooding 
point 

20,213 

DF Puerta acceso hab est Downflooding 
point 

4,686 

DF Puerta acceso hab bab Downflooding 
point 

4,655 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Longitudinal Strength calculation -  PSV 8500 TPM – CONDICIÓN DE OLAS CON LA CRESTA EN LA MITAD DE LA ESLORA DEL BUQUE 
 
Loadcase - Condición de carga 6 
Damage Case - Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 1,025; (Density = 1,025 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Analysis performed in Sinusoidal waves 
Wavelength = 47,7 m; Wave Height = 15 m; Wave Phase Offset = 0 
 

Item Name Quantit
y 

Unit Mass 
tonne 

Total Mass 
tonne 

Unit 
Volume 

m^3 

Total 
Volume 

m^3 

Long. 
Arm 
m 

Aft. 
Limit 

m 

Fwd. 
Limit 

m 

Trans. 
Arm 
m 

Vert. Arm 
m 

Cadena de anclas 1 2,150 2,150   88,000 88,000 88,000 0,000 10,700 

Instalacion de aguas residuales 1 2,580 2,580   40,000 40,000 40,000 0,000 8,300 

Voith 1 108,000 108,000   2,500 1,800 6,000 0,000 2,500 

Generador de agua duce 1 1,520 1,520   50,000 50,000 50,000 0,000 8,300 

Instalación electrica 1 48,472 48,472   40,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

Chimenea 1 8,240 8,240   71,400 71,400 71,400 0,000 26,000 

Tuberías y bombas del casco 1 111,200 111,200   48,000 0,000 95,400 0,000 10,000 

Tecles en cámara de máquinas 1 7,900 7,900   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Sistema contraincendios cámara de 
máquinas 

1 4,660 4,660   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Tuberías y bombas en cámara de máquinas 1 34,100 34,100   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Habilitación 1 300,000 300,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Aire acondicionado 1 10,000 10,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Equipo salvamento 1 13,000 13,000   76,400 76,400 76,400 0,000 18,000 

Pintura 1 21,000 21,000   48,000 0,000 95,400 0,000 8,400 

Restante armamento 1 253,330 253,330   48,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

,Maquinaria 1 569,610 569,610   65,000 56,800 76,800 0,000 6,000 

Aceros 1 3756,000 3756,000   48,000 0,000 95,400 0,000 5,245 

item 1 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Equipos recogida hidrocarburos 1 1000,000 1000,000   35,000 35,000 35,000 0,000 13,000 

AR3 100% 302,798 302,798 295,412 295,412 7,500   0,000 9,500 

Pique de popa 0% 53,856 0,000 52,543 0,000 50,418   -0,028 7,500 
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m 
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m 

Pique de proa 0% 301,931 0,000 294,566 0,000 90,624   0,000 0,411 

2AL1B 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   -5,345 0,133 

2AL1E 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   5,326 0,133 

2AL2B 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,394   -5,347 0,065 

2AL2E 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,394   5,327 0,065 

2AL3B 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 51,547   -5,344 0,049 

2AL3E 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 51,547   5,325 0,049 

2AL4B 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 58,768   -5,344 0,049 

2AL4E 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 58,768   5,325 0,049 

2AL5E 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   7,530 3,555 

2AL5B 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   -7,549 3,555 

2AL6E 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   7,530 2,273 

2AL6B 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   -7,549 2,273 

2AL7E 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 29,951   7,533 1,500 

2AL7B 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 29,951   -8,004 1,500 

2AL8B 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 65,947   -6,725 0,076 

2AL8E 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 65,947   6,717 0,076 

2AL9E 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   7,531 5,282 

2AL9B 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   -7,549 5,282 

0AL0C 0% 528,583 0,000 515,690 0,000 12,944   -7,546 5,800 

0AL1C 0% 163,781 0,000 159,787 0,000 37,173   -4,394 0,098 

0AL2C 0% 169,757 0,000 165,617 0,000 44,394   -4,283 0,028 

0AL3C 0% 174,275 0,000 170,025 0,000 51,547   -4,119 0,007 

0AL4C 0% 175,325 0,000 171,049 0,000 58,768   -3,143 0,000 

0AL5C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 65,990   -1,682 0,004 

0AL6C 0% 76,669 0,000 74,799 0,000 90,165   -0,005 0,052 

0AL7C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 65,990   1,660 0,004 

0AL8C 0% 153,745 0,000 149,995 0,000 71,997   -0,018 0,002 

2AL10B 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 65,990   -7,234 1,500 

2AL10E 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 65,990   7,129 1,500 

2AL11B 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 73,236   -5,639 1,500 

2AL11E 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 73,236   5,593 1,500 

TOTAL AGUA DE LASTRE   6574,060   46,464   0,018 7,448 

2AD1E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,596   1,663 1,500 

2AD1B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,596   -7,543 1,500 

2AD2E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 37,173   1,660 1,500 

2AD2B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 37,173   -7,546 1,500 

TOTAL AGUA DULCE SUMINISTRO 0% 1268,496 0,000 1268,496 0,000 0,000   0,000 0,000 

2BP1E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,006   6,899 6,350 

2BP1B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,006   -6,910 6,350 
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2BP2E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,606   6,899 6,350 

2BP2B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,606   -6,910 6,350 

TOTAL BARRO DE PERFORACIÓN 97% 3551,789 3445,235 1268,496 1230,441 40,806   -0,006 6,350 

2DO1E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 47,971   1,660 1,500 

2DO1B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 47,971   -7,546 1,500 

2DO2E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 51,547   1,660 1,500 

2DO2B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 51,547   -7,546 1,500 

3DO1C 0% 172,368 0,000 205,200 0,000 37,173   -1,673 5,800 

TOTAL DIESEL OIL SUMINISTRO 0% 1237,905 0,000 1473,696 0,000 0,000   0,000 0,000 

2SA1E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 53,406   6,899 6,350 

2SA1B 97% 325,052 315,300 317,124 307,610 53,406   -6,910 6,350 

2SA2E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,006   6,899 6,350 

2SA2B 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,006   -6,910 6,350 

TOTAL SALMUERA SUMINISTRO 97% 1300,208 1261,202 1268,496 1230,441 55,206   -0,006 6,350 

CEMENTO1C 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,292   -0,325 4,000 

CEMENTO2C 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,920   -0,173 4,000 

CEMENTO1E 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,292   3,608 4,000 

CEMENTO1B 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,292   -4,259 4,000 

CEMENTO2B 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,920   -4,106 4,000 

CEMENTO2E 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,920   3,760 4,000 

TOTAL CEMENTO SECO SUMINISTRO 0% 1047,964 0,000 523,982 0,000 0,000   0,000 0,000 

3DO2C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 40,864   -0,005 7,512 

3DO3C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 48,064   -0,005 7,512 

3DO4C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 55,264   -0,005 7,512 

TOTAL DIESEL OIL CONSUMO 60% 517,104 310,262 615,600 369,360 48,064   -0,005 7,512 

1ATCONSUM1E 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,185   4,879 3,008 

1ATCONSUM1B 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,176   -4,886 3,007 

TOTAL AGUA TÉCNICA CONSUMO 60% 168,805 101,283 168,805 101,283 80,181   -0,003 3,008 

2DOUD1B 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,454   -9,551 2,790 

2DOUD1E 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,874   9,549 2,790 

TOTAL DIESEL OIL USO DIARIO 60% 24,923 14,954 29,670 17,802 61,664   -0,001 2,790 

2DOSED1B 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,308   -9,551 2,790 

2DOSED1E 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,728   9,549 2,790 

TOTAL DIESEL OIL SEDIMENTACIÓN 60% 36,553 21,932 43,516 26,110 63,518   -0,001 2,790 

3AULE 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,654   9,549 7,510 

3ALUB 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,654   -9,551 7,510 

TOTAL ACEITE LUBRICANTE 60% 41,008 24,605 44,574 26,744 59,654   -0,001 7,510 

0ACSUC1C 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,922   -0,020 0,452 

TOTAL ACEITE SUCIO 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,922   -0,020 0,452 

3AHB 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,328   -9,551 7,510 
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TOTAL ACEITE HIDRÁULICO 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,328   -9,551 7,510 

2LODOS1B 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,902   -9,951 2,790 

TOTAL LODOS 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,902   -9,951 2,790 

0SENT1C 60% 37,387 22,432 37,387 22,432 63,614   -0,020 0,456 

2DECANTSENT1E 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 65,322   9,949 2,790 

TOTAL AGUA DE SENTINAS 60% 43,837 26,302 43,837 26,302 63,865   1,447 0,800 

0DIS1C 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,721   -0,134 0,654 

TOTAL DISPERSANTE 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,721   -0,134 0,654 

0UREA1C 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 73,976   -0,219 0,617 

TOTAL UREA 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 73,976   -0,219 0,617 

2WATERMIST1B 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

TOTAL WATERMIST 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

2AGUACALIENTE1E 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 29,951   7,127 1,500 

TOTAL AGUA CALIENTE LAVADO DE T 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 0,000   0,000 0,000 

2AGE 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,969   9,549 2,790 

TOTAL AGUAS GRISES 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,969   9,549 2,790 

2ANB 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,756   -9,551 2,790 

TOTAL AGUAS NEGRAS 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,756   -9,551 2,790 

3ADCONS1E 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,325   6,890 7,926 

3ADCONS1B 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,325   -6,900 7,926 

TOTAL AGUA DULCE CONSUMO 60% 149,732 89,839 149,732 89,839 78,325   -0,005 7,926 

Total Loadcase   12023,402 11287,285 3560,838 46,653   -0,023 6,894 
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st 0 -9,376 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 1 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 2 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 3 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 4 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 5 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 6 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 7 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 8 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 9 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 10 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 11 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 12 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 13 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 14 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 15 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 16 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 17 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 18 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 19 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 20 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 21 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 22 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 23 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 24 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 25 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 26 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 27 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 28 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 29 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 30 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 31 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 32 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 33 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 34 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 35 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 36 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 37 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 38 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 39 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 40 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 41 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 42 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 43 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 44 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 45 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 46 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 47 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 48 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 49 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 50 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 51 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 52 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 53 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 54 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 55 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 56 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 57 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 58 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 59 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 60 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 61 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 62 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 63 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 64 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 65 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 66 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 67 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 68 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 69 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 70 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 71 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 72 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 73 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 74 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 75 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 76 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 77 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 78 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 79 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 80 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 81 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 82 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 83 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 84 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 85 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 86 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 87 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 88 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 89 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 90 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 91 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 92 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 93 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 94 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 95 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 96 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 97 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 98 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 99 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 100 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 101 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 102 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 103 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 104 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 105 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 106 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 107 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 108 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 109 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 110 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 111 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 112 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 113 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 114 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 115 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 116 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 117 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 118 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 119 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 120 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 121 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 122 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 123 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 124 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 125 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 126 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 127 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 128 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 129 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 130 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 131 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 132 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 133 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 134 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 135 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 136 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 137 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 138 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 139 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 140 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 141 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 142 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 143 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 144 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 145 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 146 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 147 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 148 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 149 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 150 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 151 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 152 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 153 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 154 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 155 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 156 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 157 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 158 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 159 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 160 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 161 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 162 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 163 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 164 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 165 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 166 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 167 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 168 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 169 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 170 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 171 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 172 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 173 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 174 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 175 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 176 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 177 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 178 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 179 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 180 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 181 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 182 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 183 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 184 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 185 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 186 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 187 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 188 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 189 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 190 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 191 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 192 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 193 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 194 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 195 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 196 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 197 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 198 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 199 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 200 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 201 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 202 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 203 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 204 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 205 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 206 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 207 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 208 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 209 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 210 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 211 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 212 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 213 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 214 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 215 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 216 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 217 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 218 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 219 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 220 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 221 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 222 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 223 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 224 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 225 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 226 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 227 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 228 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 229 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 230 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 231 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 232 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 233 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 234 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 235 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 236 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 237 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 238 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 239 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 240 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 241 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 242 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 243 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 244 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 245 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 246 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 247 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 248 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 249 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 250 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 251 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 252 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 253 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 254 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 255 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 256 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 257 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 258 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 259 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 260 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 261 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 262 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 263 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 264 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 265 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 266 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 267 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 268 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 269 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 270 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 271 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 272 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 273 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 274 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 275 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 276 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 277 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 278 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 279 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 
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st 280 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 281 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 282 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 283 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 284 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 285 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 286 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 287 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 288 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 289 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 290 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 291 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 292 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 293 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 294 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 295 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 296 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 297 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 298 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 299 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 300 0,000 21,674 -142,197 0,000 0,000 -120,523 -0,358 -0,463 

st 1 -8,752 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 2 -8,128 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 3 -7,504 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 4 -6,881 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 5 -6,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 6 -5,633 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 7 -5,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 8 -4,385 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 9 -3,761 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 10 -3,137 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 11 -2,513 0,000 -132,079 0,000 0,000 -132,079 -0,014 -0,001 

st 12 -1,890 0,000 -134,570 0,000 0,000 -134,570 -0,097 -0,036 

st 13 -1,266 0,000 -137,074 0,000 0,000 -137,074 -0,182 -0,123 

st 14 -0,642 0,000 -139,592 0,000 0,000 -139,592 -0,268 -0,263 

st 15 -0,018 0,000 -142,124 0,000 0,000 -142,124 -0,356 -0,457 

st 16 0,606 43,355 -144,669 0,000 0,000 -101,315 -0,419 -0,699 

st 17 1,230 43,362 -147,228 0,000 0,000 -103,866 -0,483 -0,980 

st 18 1,854 119,197 -149,800 0,000 0,000 -30,603 -0,545 -1,301 

st 19 2,478 103,925 -152,386 0,000 0,000 -48,460 -0,569 -1,649 
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st 20 3,101 88,654 -154,984 0,000 0,000 -66,330 -0,605 -2,014 

st 21 3,725 73,383 -157,596 0,000 0,000 -84,213 -0,652 -2,406 

st 22 4,349 58,112 -160,221 0,000 0,000 -102,110 -0,710 -2,830 

st 23 4,973 42,841 -160,778 0,000 0,000 -117,937 -0,779 -3,295 

st 24 5,597 27,569 -154,640 0,000 0,000 -127,071 -0,856 -3,804 

st 25 6,221 144,355 -146,951 0,000 0,000 -2,596 -0,909 -4,360 

st 26 6,845 144,362 -139,055 0,000 0,000 5,308 -0,908 -4,926 

st 27 7,469 144,370 -130,013 0,000 0,000 14,357 -0,902 -5,491 

st 28 8,093 144,377 -120,849 0,000 0,000 23,527 -0,890 -6,050 

st 29 8,716 144,384 -110,805 0,000 0,000 33,579 -0,872 -6,601 

st 30 9,340 43,460 -100,667 0,000 0,000 -57,208 -0,882 -7,144 

st 31 9,964 43,467 -89,952 0,000 0,000 -46,485 -0,915 -7,705 

st 32 10,588 43,475 -79,145 0,000 0,000 -35,670 -0,940 -8,284 

st 33 11,212 43,482 -68,096 0,000 0,000 -24,614 -0,959 -8,876 

st 34 11,836 43,490 -56,988 0,000 0,000 -13,498 -0,971 -9,479 

st 35 12,460 43,497 -45,945 0,000 0,000 -2,448 -0,976 -10,087 

st 36 13,084 43,504 -34,981 0,000 0,000 8,524 -0,974 -10,695 

st 37 13,707 43,512 -24,307 0,000 0,000 19,205 -0,965 -11,301 

st 38 14,331 43,519 -14,011 0,000 0,000 29,508 -0,950 -11,899 

st 39 14,955 43,527 -4,383 0,000 0,000 39,144 -0,929 -12,485 

st 40 15,579 43,534 0,000 0,000 0,000 43,534 -0,902 -13,056 

st 41 16,203 43,542 0,000 0,000 0,000 43,542 -0,875 -13,611 

st 42 16,827 43,549 0,000 0,000 0,000 43,549 -0,848 -14,149 

st 43 17,451 43,557 0,000 0,000 0,000 43,557 -0,821 -14,669 

st 44 18,075 43,564 0,000 0,000 0,000 43,564 -0,794 -15,173 

st 45 18,699 43,572 0,000 0,000 0,000 43,572 -0,767 -15,660 

st 46 19,322 43,579 0,000 0,000 0,000 43,579 -0,739 -16,129 

st 47 19,946 43,587 0,000 0,000 0,000 43,587 -0,712 -16,582 

st 48 20,570 43,594 0,000 0,000 0,000 43,594 -0,685 -17,018 

st 49 21,194 43,602 0,000 0,000 0,000 43,602 -0,658 -17,437 

st 50 21,818 43,609 0,000 0,000 0,000 43,609 -0,631 -17,839 

st 51 22,442 43,617 0,000 0,000 0,000 43,617 -0,603 -18,224 

st 52 23,066 43,624 0,000 0,000 0,000 43,624 -0,576 -18,592 

st 53 23,690 43,632 0,000 0,000 0,000 43,632 -0,549 -18,943 

st 54 24,313 43,639 0,000 0,000 0,000 43,639 -0,522 -19,277 

st 55 24,937 43,647 0,000 0,000 0,000 43,647 -0,495 -19,594 

st 56 25,561 43,654 0,000 0,000 0,000 43,654 -0,467 -19,894 

st 57 26,185 43,662 0,000 0,000 0,000 43,662 -0,440 -20,177 

st 58 26,809 49,747 0,000 0,000 0,000 49,747 -0,409 -20,442 

st 59 27,433 49,767 0,000 0,000 0,000 49,767 -0,378 -20,688 
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st 60 28,057 49,774 0,000 0,000 0,000 49,774 -0,347 -20,914 

st 61 28,681 49,782 -0,115 0,000 0,000 49,667 -0,316 -21,121 

st 62 29,304 49,789 -9,278 0,000 0,000 40,512 -0,287 -21,309 

st 63 29,928 49,797 -22,594 0,000 0,000 27,203 -0,266 -21,481 

st 64 30,552 43,714 -37,786 0,000 0,000 5,928 -0,257 -21,644 

st 65 31,176 43,722 -53,344 0,000 0,000 -9,622 -0,258 -21,804 

st 66 31,800 43,729 -70,218 0,000 0,000 -26,488 -0,270 -21,968 

st 67 32,424 43,737 -87,255 0,000 0,000 -43,519 -0,291 -22,143 

st 68 33,048 43,744 -105,164 0,000 0,000 -61,420 -0,324 -22,334 

st 69 33,672 43,752 -123,097 0,000 0,000 -79,345 -0,368 -22,549 

st 70 34,296 43,759 -141,448 0,000 0,000 -97,689 -0,423 -22,796 

st 71 34,919 43,767 -159,707 0,000 0,000 -115,940 -0,490 -23,080 

st 72 35,543 43,774 -178,003 0,000 0,000 -134,229 0,432 -22,866 

st 73 36,167 43,782 -196,069 0,000 0,000 -152,288 0,343 -22,623 

st 74 36,791 43,789 -213,940 0,000 0,000 -170,151 0,242 -22,440 

st 75 37,415 532,007 -231,353 0,000 0,000 300,654 0,235 -22,312 

st 76 38,039 533,698 -248,456 0,000 0,000 285,242 0,418 -22,107 

st 77 38,663 535,389 -264,765 0,000 0,000 270,624 0,592 -21,791 

st 78 39,287 537,080 -280,715 0,000 0,000 256,365 0,756 -21,371 

st 79 39,910 538,772 -291,857 0,000 0,000 246,914 0,912 -20,850 

st 80 40,534 540,463 -292,008 0,000 0,000 248,455 1,069 -20,231 

st 81 41,158 533,201 -292,129 0,000 0,000 241,072 1,222 -19,516 

st 82 41,782 534,892 -292,239 0,000 0,000 242,653 1,372 -18,707 

st 83 42,406 536,583 -292,338 0,000 0,000 244,245 1,524 -17,803 

st 84 43,030 538,274 -292,427 0,000 0,000 245,847 1,677 -16,805 

st 85 43,654 539,965 -292,507 0,000 0,000 247,458 1,831 -15,710 

st 86 44,278 541,657 -292,578 0,000 0,000 249,079 1,986 -14,520 

st 87 44,901 57,595 -292,638 0,000 0,000 -235,043 1,899 -13,295 

st 88 45,525 57,734 -292,687 0,000 0,000 -234,953 1,752 -12,156 

st 89 46,149 57,874 -292,724 0,000 0,000 -234,850 1,605 -11,109 

st 90 46,773 58,013 -292,748 0,000 0,000 -234,735 1,459 -10,153 

st 91 47,397 58,153 -292,758 0,000 0,000 -234,605 1,313 -9,288 

st 92 48,021 58,293 -292,751 0,000 0,000 -234,458 1,166 -8,515 

st 93 48,645 58,432 -292,726 0,000 0,000 -234,293 1,020 -7,833 

st 94 49,269 58,572 -292,680 0,000 0,000 -234,109 0,874 -7,242 

st 95 49,893 58,711 -292,613 0,000 0,000 -233,901 0,728 -6,742 

st 96 50,516 58,851 -292,520 0,000 0,000 -233,669 0,584 -6,333 

st 97 51,140 58,991 -292,399 0,000 0,000 -233,408 0,438 -6,015 

st 98 51,764 231,283 -292,247 0,000 0,000 -60,964 0,321 -5,784 

st 99 52,388 232,216 -292,062 0,000 0,000 -59,846 0,283 -5,596 
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st 100 53,012 233,063 -291,838 0,000 0,000 -58,775 0,246 -5,431 

st 101 53,636 233,911 -291,573 0,000 0,000 -57,663 0,210 -5,289 

st 102 54,260 234,758 -291,262 0,000 0,000 -56,504 0,174 -5,169 

st 103 54,884 235,605 -290,900 0,000 0,000 -55,295 0,139 -5,071 

st 104 55,507 233,175 -290,482 0,000 0,000 -57,307 0,104 -4,996 

st 105 56,131 234,022 -285,175 0,000 0,000 -51,153 0,069 -4,942 

st 106 56,755 234,870 -271,839 0,000 0,000 -36,970 0,042 -4,907 

st 107 57,379 278,686 -258,139 0,000 0,000 20,547 0,048 -4,880 

st 108 58,003 278,574 -244,036 0,000 0,000 34,538 0,066 -4,845 

st 109 58,627 278,462 -229,790 0,000 0,000 48,672 0,092 -4,796 

st 110 59,251 116,014 -215,307 0,000 0,000 -99,293 0,053 -4,745 

st 111 59,875 115,623 -200,809 0,000 0,000 -85,186 -0,004 -4,730 

st 112 60,499 115,233 -186,360 0,000 0,000 -71,128 -0,053 -4,749 

st 113 61,122 104,454 -171,942 0,000 0,000 -67,489 -0,098 -4,796 

st 114 61,746 103,985 -157,986 0,000 0,000 -54,001 -0,136 -4,870 

st 115 62,370 95,987 -144,104 0,000 0,000 -48,117 -0,167 -4,965 

st 116 62,994 95,270 -130,956 0,000 0,000 -35,685 -0,193 -5,078 

st 117 63,618 94,733 -117,967 0,000 0,000 -23,234 -0,212 -5,204 

st 118 64,242 94,196 -105,910 0,000 0,000 -11,714 -0,223 -5,340 

st 119 64,866 91,127 -94,209 0,000 0,000 -3,082 -0,227 -5,481 

st 120 65,490 104,245 -83,522 0,000 0,000 20,724 -0,217 -5,620 

st 121 66,113 94,262 -73,447 0,000 0,000 20,815 -0,203 -5,752 

st 122 66,737 93,136 -64,387 0,000 0,000 28,749 -0,188 -5,874 

st 123 67,361 92,010 -56,205 0,000 0,000 35,805 -0,168 -5,985 

st 124 67,985 90,884 -48,978 0,000 0,000 41,905 -0,143 -6,082 

st 125 68,609 89,757 -42,864 0,000 0,000 46,893 -0,116 -6,163 

st 126 69,233 88,631 -37,602 0,000 0,000 51,029 -0,085 -6,226 

st 127 69,857 87,505 -33,616 0,000 0,000 53,889 -0,052 -6,269 

st 128 70,481 86,379 -30,353 0,000 0,000 56,026 -0,018 -6,290 

st 129 71,104 85,253 -28,434 0,000 0,000 56,819 0,017 -6,291 

st 130 71,728 84,127 -27,101 0,000 0,000 57,025 0,061 -6,266 

st 131 72,352 93,208 -27,083 0,000 0,000 66,125 0,099 -6,216 

st 132 72,976 91,850 -27,525 0,000 0,000 64,325 0,140 -6,142 

st 133 73,600 90,456 -29,173 0,000 0,000 61,283 0,179 -6,042 

st 134 74,224 89,028 -31,183 0,000 0,000 57,845 0,216 -5,919 

st 135 74,848 87,570 -34,226 0,000 0,000 53,344 0,251 -5,773 

st 136 75,472 86,086 -37,549 0,000 0,000 48,537 0,283 -5,606 

st 137 76,096 77,434 -41,677 0,000 0,000 35,757 0,311 -5,420 

st 138 76,719 146,073 -46,010 0,000 0,000 100,063 0,362 -5,212 

st 139 77,343 111,974 -50,889 0,000 0,000 61,085 0,401 -4,973 
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st 140 77,967 108,950 -55,908 0,000 0,000 53,042 0,437 -4,712 

st 141 78,591 105,800 -61,226 0,000 0,000 44,574 0,467 -4,429 

st 142 79,215 102,533 -66,632 0,000 0,000 35,901 0,493 -4,130 

st 143 79,839 93,130 -72,139 0,000 0,000 20,992 0,510 -3,816 

st 144 80,463 67,181 -77,697 0,000 0,000 -10,516 0,510 -3,497 

st 145 81,087 65,617 -83,398 0,000 0,000 -17,781 0,501 -3,181 

st 146 81,710 64,050 -89,393 0,000 0,000 -25,343 0,488 -2,873 

st 147 82,334 62,482 -95,499 0,000 0,000 -33,018 0,469 -2,574 

st 148 82,958 60,915 -101,702 0,000 0,000 -40,787 0,446 -2,288 

st 149 83,582 59,351 -107,882 0,000 0,000 -48,530 0,418 -2,018 

st 150 84,206 57,792 -113,915 0,000 0,000 -56,123 0,386 -1,767 

st 151 84,830 56,237 -119,834 0,000 0,000 -63,597 0,348 -1,538 

st 152 85,454 54,730 -118,658 0,000 0,000 -63,928 0,308 -1,333 

st 153 86,078 53,332 -112,884 0,000 0,000 -59,553 0,269 -1,153 

st 154 86,701 52,080 -107,143 0,000 0,000 -55,063 0,234 -0,997 

st 155 87,325 51,068 -101,436 0,000 0,000 -50,368 0,201 -0,861 

st 156 87,949 50,702 -95,766 0,000 0,000 -45,064 0,171 -0,746 

st 157 88,573 50,396 -90,134 0,000 0,000 -39,739 0,147 -0,646 

st 158 89,197 50,089 -84,543 0,000 0,000 -34,453 0,123 -0,562 

st 159 89,821 49,783 -78,992 0,000 0,000 -29,209 0,104 -0,491 

st 160 90,445 49,476 -73,485 0,000 0,000 -24,008 0,087 -0,432 

st 161 91,069 49,170 -68,024 0,000 0,000 -18,854 0,074 -0,382 

st 162 91,693 48,864 -62,614 0,000 0,000 -13,750 0,063 -0,339 

st 163 92,316 48,557 -57,264 0,000 0,000 -8,707 0,056 -0,302 

st 164 92,940 48,251 -51,996 0,000 0,000 -3,745 0,053 -0,268 

st 165 93,564 47,944 -46,872 0,000 0,000 1,072 0,052 -0,236 

st 166 94,188 47,638 -23,061 0,000 0,000 24,576 0,060 -0,202 

st 167 94,812 47,332 -37,235 0,000 0,000 10,097 0,067 -0,162 

st 168 95,436 0,000 -32,235 0,000 0,000 -32,235 0,073 -0,118 

st 169 96,060 0,000 -27,187 0,000 0,000 -27,187 0,054 -0,079 

st 170 96,684 0,000 -22,196 0,000 0,000 -22,196 0,039 -0,050 

st 171 97,307 0,000 -17,386 0,000 0,000 -17,386 0,027 -0,030 

st 172 97,931 0,000 -12,922 0,000 0,000 -12,922 0,017 -0,016 

st 173 98,555 0,000 -9,231 0,000 0,000 -9,231 0,010 -0,008 

st 174 99,179 0,000 -6,812 0,000 0,000 -6,812 0,005 -0,003 

st 175 99,803 0,000 -3,993 0,000 0,000 -3,993 0,002 -0,001 

st 176 100,427 0,000 -1,287 0,000 0,000 -1,287 0,000 0,000 

st 177 101,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 178 101,675 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 179 102,299 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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st 180 102,922 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 181 103,546 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 182 104,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 183 104,794 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 184 105,418 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 185 106,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 186 106,666 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 187 107,290 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 188 107,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 189 108,537 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 190 109,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 191 109,785 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 192 110,409 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 193 111,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 194 111,657 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 195 112,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 196 112,904 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 197 113,528 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 198 114,152 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 199 114,776 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
 

Key point Type Freeboar
d 
m 

Margin Line (freeboard pos = 98,767 
m) 

 -12,67 

Deck Edge (freeboard pos = 98,767 m)  -12,593 

DF Vent. Habilitación* Downflooding 
point 

18,809 

DF Vent. Cám. Máquinas* Downflooding 
point 

35,864 

DF Puertas lat. Puente Gob. est* Downflooding 
point 

25,624 

DF Puertas lat. Puente Gob. bab* Downflooding 
point 

25,488 

DF Puerta acceso hab est Downflooding 
point 

6,944 

DF Puerta acceso hab bab Downflooding 
point 

6,873 

 



 

Longitudinal Strength calculation -  PSV 8500 TPM – CONDICIÓN DE OLAS CON EL VALLE EN LA MITAD DE LA ESLORA DEL BUQUE 
Loadcase - Condición de carga 6 
Damage Case - Intact 
Free to Trim 
Specific gravity = 1,025; (Density = 1,025 tonne/m^3) 
Fluid analysis method: Simulate fluid movement 
Analysis performed in Sinusoidal waves 
Wavelength = 95,4 m; Wave Height = 15 m; Wave Phase Offset = 0 
 

Item Name Quantit
y 

Unit Mass 
tonne 

Total Mass 
tonne 

Unit 
Volume 

m^3 

Total 
Volume 

m^3 

Long. 
Arm 
m 

Aft. 
Limit 

m 

Fwd. 
Limit 

m 

Trans. 
Arm 
m 

Vert. Arm 
m 

Cadena de anclas 1 2,150 2,150   88,000 88,000 88,000 0,000 10,700 

Instalacion de aguas residuales 1 2,580 2,580   40,000 40,000 40,000 0,000 8,300 

Voith 1 108,000 108,000   2,500 1,800 6,000 0,000 2,500 

Generador de agua duce 1 1,520 1,520   50,000 50,000 50,000 0,000 8,300 

Instalación electrica 1 48,472 48,472   40,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

Chimenea 1 8,240 8,240   71,400 71,400 71,400 0,000 26,000 

Tuberías y bombas del casco 1 111,200 111,200   48,000 0,000 95,400 0,000 10,000 

Tecles en cámara de máquinas 1 7,900 7,900   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Sistema contraincendios cámara de 
máquinas 

1 4,660 4,660   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Tuberías y bombas en cámara de máquinas 1 34,100 34,100   65,000 51,800 71,800 0,000 6,000 

Habilitación 1 300,000 300,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Aire acondicionado 1 10,000 10,000   76,400 65,000 95,400 0,000 17,500 

Equipo salvamento 1 13,000 13,000   76,400 76,400 76,400 0,000 18,000 

Pintura 1 21,000 21,000   48,000 0,000 95,400 0,000 8,400 

Restante armamento 1 253,330 253,330   48,000 0,000 95,400 0,000 6,000 

,Maquinaria 1 569,610 569,610   65,000 56,800 76,800 0,000 6,000 

Aceros 1 3756,000 3756,000   48,000 0,000 95,400 0,000 5,245 

item 1 0,000 0,000   0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Víveres 1 3,500 3,500   76,700 76,700 76,700 0,000 22,000 

Tripulación 1 6,250 6,250   76,400 76,400 76,400 9,400 19,000 

Equipos recogida hidrocarburos 1 1000,000 1000,000   35,000 35,000 35,000 0,000 13,000 

AR3 100% 302,798 302,798 295,412 295,412 7,500   0,000 9,500 

Pique de popa 0% 53,856 0,000 52,543 0,000 50,418   -0,014 7,500 

Pique de proa 0% 301,931 0,000 294,566 0,000 93,578   -0,005 0,411 
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2AL1B 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   -5,340 0,133 

2AL1E 0% 107,268 0,000 104,651 0,000 37,173   5,331 0,133 

2AL2B 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,394   -5,341 0,065 

2AL2E 0% 112,094 0,000 109,360 0,000 44,394   5,331 0,065 

2AL3B 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 51,547   -5,339 0,049 

2AL3E 0% 112,463 0,000 109,720 0,000 51,547   5,329 0,049 

2AL4B 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 58,768   -5,340 0,049 

2AL4E 0% 104,187 0,000 101,645 0,000 58,768   5,330 0,049 

2AL5E 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   7,535 3,555 

2AL5B 0% 48,613 0,000 47,427 0,000 15,982   -7,544 3,555 

2AL6E 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   7,535 2,273 

2AL6B 0% 57,274 0,000 55,877 0,000 22,932   -7,544 2,273 

2AL7E 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 29,951   7,540 1,500 

2AL7B 0% 66,405 0,000 64,785 0,000 29,951   -7,997 1,500 

2AL8B 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 65,990   -5,339 0,076 

2AL8E 0% 28,577 0,000 27,880 0,000 65,990   5,329 0,076 

2AL9E 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   7,535 5,282 

2AL9B 0% 42,523 0,000 41,486 0,000 5,994   -7,545 5,282 

0AL0C 0% 528,583 0,000 515,690 0,000 12,944   -7,539 5,800 

0AL1C 0% 163,781 0,000 159,787 0,000 37,173   -3,484 0,098 

0AL2C 0% 169,757 0,000 165,617 0,000 44,394   -3,437 0,028 

0AL3C 0% 174,275 0,000 170,025 0,000 51,547   -3,190 0,007 

0AL4C 0% 175,325 0,000 171,049 0,000 58,768   -2,086 0,000 

0AL5C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 65,990   -1,677 0,004 

0AL6C 0% 76,669 0,000 74,799 0,000 90,555   -0,005 0,052 

0AL7C 0% 58,759 0,000 57,326 0,000 65,990   1,665 0,004 

0AL8C 0% 153,745 0,000 149,995 0,000 71,997   -0,008 0,002 

2AL10B 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 65,990   -7,230 1,500 

2AL10E 0% 84,256 0,000 82,201 0,000 65,990   7,134 1,500 

2AL11B 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 73,236   -5,632 1,500 

2AL11E 0% 218,153 0,000 212,833 0,000 73,236   5,600 1,500 

TOTAL AGUA DE LASTRE   6574,060   46,464   0,018 7,448 

2AD1E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,596   1,672 1,500 

2AD1B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 33,596   -7,534 1,500 

2AD2E 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 37,173   1,667 1,500 

2AD2B 0% 317,124 0,000 317,124 0,000 37,173   -7,539 1,500 

TOTAL AGUA DULCE SUMINISTRO 0% 1268,496 0,000 1268,496 0,000 0,000   0,000 0,000 

2BP1E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,012   6,902 6,351 

2BP1B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 39,012   -6,907 6,351 

2BP2E 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,612   6,902 6,351 
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2BP2B 97% 887,947 861,309 317,124 307,610 42,612   -6,907 6,351 

TOTAL BARRO DE PERFORACIÓN 97% 3551,789 3445,235 1268,496 1230,441 40,812   -0,003 6,351 

2DO1E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 47,971   1,667 1,500 

2DO1B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 47,971   -7,539 1,500 

2DO2E 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 51,547   1,667 1,500 

2DO2B 0% 266,384 0,000 317,124 0,000 51,547   -7,539 1,500 

3DO1C 0% 172,368 0,000 205,200 0,000 37,173   -1,666 5,800 

TOTAL DIESEL OIL SUMINISTRO 0% 1237,905 0,000 1473,696 0,000 0,000   0,000 0,000 

2SA1E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 53,412   6,902 6,351 

2SA1B 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 53,412   -6,907 6,351 

2SA2E 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,012   6,902 6,351 

2SA2B 97% 325,052 315,301 317,124 307,610 57,012   -6,907 6,351 

TOTAL SALMUERA SUMINISTRO 97% 1300,208 1261,202 1268,496 1230,441 55,212   -0,003 6,351 

CEMENTO1C 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,380   -0,030 4,000 

CEMENTO2C 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,994   -0,025 4,000 

CEMENTO1E 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,380   3,904 4,000 

CEMENTO1B 0% 174,490 0,000 87,245 0,000 21,380   -3,963 4,000 

CEMENTO2B 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,994   -3,958 4,000 

CEMENTO2E 0% 174,832 0,000 87,416 0,000 27,994   3,909 4,000 

TOTAL CEMENTO SECO SUMINISTRO 0% 1047,964 0,000 523,982 0,000 0,000   0,000 0,000 

3DO2C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 40,940   -0,003 7,518 

3DO3C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 48,140   -0,003 7,518 

3DO4C 60% 172,368 103,421 205,200 123,120 55,340   -0,003 7,518 

TOTAL DIESEL OIL CONSUMO 60% 517,104 310,262 615,600 369,360 48,140   -0,003 7,518 

1ATCONSUM1E 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,335   4,850 3,020 

1ATCONSUM1B 60% 84,403 50,642 84,403 50,642 80,330   -4,853 3,020 

TOTAL AGUA TÉCNICA CONSUMO 60% 168,805 101,283 168,805 101,283 80,333   -0,002 3,020 

2DOUD1B 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,458   -9,551 2,790 

2DOUD1E 60% 12,461 7,477 14,835 8,901 61,878   9,549 2,790 

TOTAL DIESEL OIL USO DIARIO 60% 24,923 14,954 29,670 17,802 61,668   -0,001 2,790 

2DOSED1B 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,317   -9,551 2,791 

2DOSED1E 60% 18,277 10,966 21,758 13,055 63,737   9,549 2,791 

TOTAL DIESEL OIL SEDIMENTACIÓN 60% 36,553 21,932 43,516 26,110 63,527   -0,001 2,791 

3AULE 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,658   9,549 7,510 

3ALUB 60% 20,504 12,302 22,287 13,372 59,658   -9,551 7,510 

TOTAL ACEITE LUBRICANTE 60% 41,008 24,605 44,574 26,744 59,658   -0,001 7,510 

0ACSUC1C 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,950   -0,010 0,454 

TOTAL ACEITE SUCIO 60% 15,163 9,098 16,482 9,889 59,950   -0,010 0,454 

3AHB 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,332   -9,551 7,510 

TOTAL ACEITE HIDRÁULICO 60% 19,901 11,941 21,631 12,979 61,332   -9,551 7,510 



Item Name Quantit
y 

Unit Mass 
tonne 

Total Mass 
tonne 

Unit 
Volume 

m^3 

Total 
Volume 

m^3 

Long. 
Arm 
m 

Aft. 
Limit 

m 

Fwd. 
Limit 
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Trans. 
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m 
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2LODOS1B 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,904   -9,950 2,790 

TOTAL LODOS 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 64,904   -9,950 2,790 

0SENT1C 60% 37,387 22,432 37,387 22,432 63,755   -0,010 0,468 

2DECANTSENT1E 60% 6,450 3,870 6,450 3,870 65,324   9,950 2,790 

TOTAL AGUA DE SENTINAS 60% 43,837 26,302 43,837 26,302 63,986   1,455 0,809 

0DIS1C 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,809   -0,069 0,660 

TOTAL DISPERSANTE 60% 37,569 22,541 46,961 28,176 77,809   -0,069 0,660 

0UREA1C 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 74,086   -0,113 0,626 

TOTAL UREA 60% 96,867 58,120 73,384 44,030 74,086   -0,113 0,626 

2WATERMIST1B 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

TOTAL WATERMIST 100% 23,116 23,116 23,116 23,116 28,102   -11,004 6,506 

2AGUACALIENTE1E 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 29,951   7,134 1,500 

TOTAL AGUA CALIENTE LAVADO DE T 0% 78,757 0,000 78,757 0,000 0,000   0,000 0,000 

2AGE 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,979   9,549 2,791 

TOTAL AGUAS GRISES 60% 22,945 13,767 22,945 13,767 59,979   9,549 2,791 

2ANB 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,763   -9,551 2,791 

TOTAL AGUAS NEGRAS 60% 18,791 11,275 18,791 11,275 59,763   -9,551 2,791 

3ADCONS1E 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,343   6,890 7,927 

3ADCONS1B 60% 74,866 44,920 74,866 44,920 78,342   -6,895 7,927 

TOTAL AGUA DULCE CONSUMO 60% 149,732 89,839 149,732 89,839 78,342   -0,003 7,927 

Total Loadcase   12023,402 11287,285 3560,838 46,660   -0,021 6,894 
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Name Long. 
Pos. 

m 

Mass 
t/m 

Buoyanc
y 

t/m 

Groundin
g 

t/m 

Damage/NBV 
t/m 

Net 
Load 
t/m 

Shear 
x10^3 
tonne 

Moment 
x10^3 

tonne.m 

st 0 -9,376 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 1 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 2 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 3 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 4 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 5 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 6 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 7 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 8 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 9 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 10 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 11 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 12 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 13 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 14 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 15 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 16 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 17 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 18 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 19 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 20 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 21 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 22 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 23 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 24 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 25 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 26 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 27 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 28 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 29 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 30 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 31 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 32 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 33 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 34 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 35 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 36 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 37 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 38 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 39 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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t/m 

Buoyanc
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t/m 
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Damage/NBV 
t/m 

Net 
Load 
t/m 

Shear 
x10^3 
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Moment 
x10^3 

tonne.m 

st 40 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 41 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 42 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 43 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 44 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 45 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 46 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 47 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 48 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 49 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 50 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 51 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 52 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 53 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 54 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 55 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 56 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 57 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 58 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 59 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 60 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 61 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 62 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 63 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 64 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 65 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 66 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 67 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 68 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 69 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 70 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 71 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 72 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 73 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 74 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 75 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 76 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 77 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 78 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 79 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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st 80 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 81 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 82 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 83 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 84 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 85 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 86 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 87 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 88 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 89 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 90 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 91 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 92 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 93 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 94 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 95 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 96 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 97 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 98 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 99 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 100 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 101 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 102 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 103 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 104 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 105 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 106 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 107 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 108 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 109 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 110 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 111 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 112 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 113 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 114 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 115 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 116 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 117 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 118 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 119 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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st 120 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 121 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 122 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 123 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 124 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 125 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 126 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 127 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 128 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 129 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 130 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 131 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 132 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 133 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 134 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 135 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 136 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 137 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 138 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 139 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 140 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 141 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 142 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 143 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 144 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 145 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 146 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 147 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 148 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 149 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 150 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 151 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 152 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 153 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 154 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 155 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 156 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 157 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 158 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 159 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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st 160 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 161 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 162 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 163 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 164 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 165 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 166 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 167 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 168 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 169 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 170 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 171 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 172 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 173 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 174 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 175 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 176 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 177 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 178 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 179 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 180 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 181 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 182 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 183 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 184 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 185 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 186 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 187 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 188 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 189 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 190 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 191 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 192 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 193 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 194 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 195 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 196 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 197 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 198 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 199 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 



Name Long. 
Pos. 

m 

Mass 
t/m 

Buoyanc
y 

t/m 

Groundin
g 

t/m 

Damage/NBV 
t/m 

Net 
Load 
t/m 

Shear 
x10^3 
tonne 

Moment 
x10^3 

tonne.m 

st 200 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 201 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 202 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 203 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 204 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 205 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 206 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 207 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 208 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 209 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 210 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 211 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 212 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 213 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 214 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 215 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 216 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 217 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 218 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 219 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 220 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 221 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 222 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 223 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 224 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 225 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 226 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 227 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 228 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 229 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 230 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 231 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 232 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 233 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 234 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 235 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 236 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 237 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 238 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 239 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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st 240 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 241 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 242 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 243 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 244 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 245 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 246 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 247 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 248 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 249 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 250 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 251 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 252 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 253 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 254 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 255 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 256 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 257 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 258 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 259 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 260 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 261 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 262 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 263 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 264 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 265 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 266 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 267 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 268 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 269 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 270 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 271 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 272 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 273 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 274 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 275 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 276 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 277 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 278 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 279 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 
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st 280 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 281 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 282 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 283 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 284 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 285 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 286 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 287 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 288 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 289 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 290 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 291 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 292 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 293 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 294 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 295 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 296 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 297 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 298 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 299 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 300 0,000 21,674 -139,090 0,000 0,000 -117,417 -0,343 -0,444 

st 1 -8,752 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 2 -8,128 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 3 -7,504 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 4 -6,881 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 5 -6,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 6 -5,633 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 7 -5,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 8 -4,385 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 9 -3,761 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 10 -3,137 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 11 -2,513 0,000 -121,032 0,000 0,000 -121,032 -0,015 -0,002 

st 12 -1,890 0,000 -125,981 0,000 0,000 -125,981 -0,093 -0,035 

st 13 -1,266 0,000 -130,668 0,000 0,000 -130,668 -0,173 -0,118 

st 14 -0,642 0,000 -134,966 0,000 0,000 -134,966 -0,255 -0,252 

st 15 -0,018 0,000 -138,986 0,000 0,000 -138,986 -0,341 -0,438 

st 16 0,606 43,355 -142,642 0,000 0,000 -99,287 -0,403 -0,670 

st 17 1,230 43,362 -146,016 0,000 0,000 -102,654 -0,466 -0,941 

st 18 1,854 119,197 -149,044 0,000 0,000 -29,847 -0,526 -1,252 

st 19 2,478 103,925 -151,797 0,000 0,000 -47,872 -0,551 -1,587 
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st 20 3,101 88,654 -154,215 0,000 0,000 -65,561 -0,586 -1,942 

st 21 3,725 73,383 -156,376 0,000 0,000 -82,993 -0,633 -2,322 

st 22 4,349 58,112 -158,205 0,000 0,000 -100,093 -0,690 -2,734 

st 23 4,973 42,841 -159,803 0,000 0,000 -116,963 -0,757 -3,185 

st 24 5,597 27,569 -161,069 0,000 0,000 -133,500 -0,836 -3,682 

st 25 6,221 144,355 -162,137 0,000 0,000 -17,782 -0,895 -4,227 

st 26 6,845 144,362 -162,867 0,000 0,000 -18,505 -0,907 -4,790 

st 27 7,469 144,370 -163,439 0,000 0,000 -19,069 -0,919 -5,359 

st 28 8,093 144,377 -163,664 0,000 0,000 -19,287 -0,930 -5,936 

st 29 8,716 144,384 -163,773 0,000 0,000 -19,389 -0,943 -6,521 

st 30 9,340 43,460 -163,526 0,000 0,000 -120,067 -0,989 -7,119 

st 31 9,964 43,467 -163,208 0,000 0,000 -119,741 -1,064 -7,760 

st 32 10,588 43,475 -162,526 0,000 0,000 -119,051 -1,138 -8,447 

st 33 11,212 43,482 -161,814 0,000 0,000 -118,332 -1,212 -9,181 

st 34 11,836 43,490 -160,734 0,000 0,000 -117,244 -1,286 -9,960 

st 35 12,460 43,497 -159,645 0,000 0,000 -116,148 -1,359 -10,785 

st 36 13,084 43,504 -158,225 0,000 0,000 -114,720 -1,431 -11,656 

st 37 13,707 43,512 -156,786 0,000 0,000 -113,274 -1,502 -12,571 

st 38 14,331 43,519 -155,074 0,000 0,000 -111,555 -1,572 -13,530 

st 39 14,955 43,527 -153,323 0,000 0,000 -109,796 -1,641 -14,532 

st 40 15,579 43,534 -151,357 0,000 0,000 -107,822 -1,709 -15,577 

st 41 16,203 43,542 -149,332 0,000 0,000 -105,790 -1,776 -16,665 

st 42 16,827 43,549 -147,149 0,000 0,000 -103,599 -1,841 -17,793 

st 43 17,451 43,557 -144,889 0,000 0,000 -101,332 -1,905 -18,962 

st 44 18,075 43,564 -142,526 0,000 0,000 -98,961 -1,967 -20,170 

st 45 18,699 43,572 -140,074 0,000 0,000 -96,502 -2,028 -21,417 

st 46 19,322 43,579 -137,563 0,000 0,000 -93,984 -2,088 -22,701 

st 47 19,946 43,587 -134,962 0,000 0,000 -91,375 -2,146 -24,022 

st 48 20,570 43,594 -132,334 0,000 0,000 -88,739 -2,202 -25,378 

st 49 21,194 43,602 -129,627 0,000 0,000 -86,025 -2,256 -26,769 

st 50 21,818 43,609 -126,910 0,000 0,000 -83,300 -2,309 -28,194 

st 51 22,442 43,617 -124,138 0,000 0,000 -80,521 -2,360 -29,651 

st 52 23,066 43,624 -121,362 0,000 0,000 -77,737 -2,410 -31,139 

st 53 23,690 43,632 -118,564 0,000 0,000 -74,932 -2,457 -32,657 

st 54 24,313 43,639 -115,757 0,000 0,000 -72,118 -2,503 -34,205 

st 55 24,937 43,647 -112,964 0,000 0,000 -69,317 -2,547 -35,781 

st 56 25,561 43,654 -110,160 0,000 0,000 -66,506 -2,590 -37,383 

st 57 26,185 43,662 -107,391 0,000 0,000 -63,729 -2,630 -39,012 

st 58 26,809 49,747 -104,617 0,000 0,000 -54,870 -2,665 -40,664 

st 59 27,433 49,767 -101,880 0,000 0,000 -52,113 -2,699 -42,338 
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st 60 28,057 49,774 -99,152 0,000 0,000 -49,377 -2,730 -44,032 

st 61 28,681 49,782 -96,444 0,000 0,000 -46,662 -2,760 -45,745 

st 62 29,304 49,789 -93,762 0,000 0,000 -43,973 -2,789 -47,476 

st 63 29,928 49,797 -91,061 0,000 0,000 -41,264 -2,815 -49,224 

st 64 30,552 43,714 -88,404 0,000 0,000 -44,689 -2,844 -50,990 

st 65 31,176 43,722 -85,664 0,000 0,000 -41,942 -2,871 -52,773 

st 66 31,800 43,729 -82,985 0,000 0,000 -39,255 -2,896 -54,572 

st 67 32,424 43,737 -80,155 0,000 0,000 -36,419 -2,920 -56,386 

st 68 33,048 43,744 -77,381 0,000 0,000 -33,636 -2,941 -58,215 

st 69 33,672 43,752 -74,415 0,000 0,000 -30,663 -2,961 -60,057 

st 70 34,296 43,759 -71,505 0,000 0,000 -27,746 -2,980 -61,910 

st 71 34,919 43,767 -68,419 0,000 0,000 -24,652 -2,996 -63,774 

st 72 35,543 43,774 -65,429 0,000 0,000 -21,655 -2,010 -65,105 

st 73 36,167 43,782 -62,342 0,000 0,000 -18,560 -2,023 -66,364 

st 74 36,791 43,789 -59,410 0,000 0,000 -15,620 -2,034 -67,630 

st 75 37,415 526,390 -56,494 0,000 0,000 469,896 -1,939 -68,889 

st 76 38,039 530,111 -53,772 0,000 0,000 476,339 -1,644 -70,008 

st 77 38,663 533,832 -51,177 0,000 0,000 482,656 -1,345 -70,941 

st 78 39,287 537,553 -48,790 0,000 0,000 488,764 -1,042 -71,685 

st 79 39,910 541,275 -46,619 0,000 0,000 494,655 -0,735 -72,240 

st 80 40,534 544,996 -44,651 0,000 0,000 500,345 -0,422 -72,601 

st 81 41,158 528,969 -42,973 0,000 0,000 485,996 -0,115 -72,768 

st 82 41,782 532,690 -41,479 0,000 0,000 491,211 0,190 -72,745 

st 83 42,406 536,411 -40,336 0,000 0,000 496,076 0,498 -72,531 

st 84 43,030 540,133 -39,356 0,000 0,000 500,777 0,809 -72,124 

st 85 43,654 543,854 -38,777 0,000 0,000 505,076 1,123 -71,522 

st 86 44,278 547,575 -38,345 0,000 0,000 509,230 1,439 -70,723 

st 87 44,901 56,804 -38,358 0,000 0,000 18,446 1,511 -69,788 

st 88 45,525 57,102 -38,503 0,000 0,000 18,599 1,522 -68,843 

st 89 46,149 57,401 -39,128 0,000 0,000 18,273 1,534 -67,890 

st 90 46,773 57,700 -39,878 0,000 0,000 17,822 1,545 -66,930 

st 91 47,397 57,999 -41,134 0,000 0,000 16,865 1,556 -65,963 

st 92 48,021 58,298 -42,513 0,000 0,000 15,785 1,566 -64,989 

st 93 48,645 58,597 -44,408 0,000 0,000 14,189 1,575 -64,009 

st 94 49,269 58,896 -46,436 0,000 0,000 12,460 1,584 -63,024 

st 95 49,893 59,195 -48,975 0,000 0,000 10,219 1,591 -62,034 

st 96 50,516 59,493 -51,663 0,000 0,000 7,831 1,598 -61,039 

st 97 51,140 59,792 -54,844 0,000 0,000 4,949 1,602 -60,042 

st 98 51,764 228,611 -58,195 0,000 0,000 170,416 1,632 -59,039 

st 99 52,388 230,387 -62,006 0,000 0,000 168,381 1,737 -57,988 
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st 100 53,012 232,079 -66,014 0,000 0,000 166,065 1,842 -56,872 

st 101 53,636 233,770 -70,434 0,000 0,000 163,337 1,944 -55,691 

st 102 54,260 235,462 -75,081 0,000 0,000 160,381 2,045 -54,446 

st 103 54,884 237,153 -80,076 0,000 0,000 157,077 2,144 -53,140 

st 104 55,507 231,615 -85,329 0,000 0,000 146,286 2,239 -51,772 

st 105 56,131 233,307 -90,855 0,000 0,000 142,452 2,329 -50,347 

st 106 56,755 234,998 -96,667 0,000 0,000 138,331 2,417 -48,867 

st 107 57,379 279,659 -102,663 0,000 0,000 176,996 2,527 -47,326 

st 108 58,003 280,391 -108,969 0,000 0,000 171,422 2,636 -45,716 

st 109 58,627 281,123 -115,366 0,000 0,000 165,757 2,741 -44,038 

st 110 59,251 115,561 -122,080 0,000 0,000 -6,520 2,768 -42,314 

st 111 59,875 115,680 -128,807 0,000 0,000 -13,128 2,761 -40,589 

st 112 60,499 115,798 -135,823 0,000 0,000 -20,025 2,751 -38,870 

st 113 61,122 103,579 -142,795 0,000 0,000 -39,216 2,731 -37,160 

st 114 61,746 103,526 -149,994 0,000 0,000 -46,468 2,704 -35,464 

st 115 62,370 95,593 -157,114 0,000 0,000 -61,521 2,671 -33,787 

st 116 62,994 94,995 -164,392 0,000 0,000 -69,396 2,630 -32,134 

st 117 63,618 94,794 -171,615 0,000 0,000 -76,820 2,585 -30,507 

st 118 64,242 94,593 -178,891 0,000 0,000 -84,298 2,534 -28,910 

st 119 64,866 91,498 -186,114 0,000 0,000 -94,616 2,479 -27,346 

st 120 65,490 104,866 -193,284 0,000 0,000 -88,418 2,426 -25,817 

st 121 66,113 94,262 -200,389 0,000 0,000 -106,127 2,366 -24,322 

st 122 66,737 93,136 -207,358 0,000 0,000 -114,222 2,297 -22,868 

st 123 67,361 92,010 -214,236 0,000 0,000 -122,226 2,224 -21,458 

st 124 67,985 90,884 -220,917 0,000 0,000 -130,033 2,145 -20,095 

st 125 68,609 89,757 -227,458 0,000 0,000 -137,700 2,061 -18,783 

st 126 69,233 88,631 -233,767 0,000 0,000 -145,136 1,973 -17,524 

st 127 69,857 87,505 -239,880 0,000 0,000 -152,375 1,880 -16,322 

st 128 70,481 86,379 -243,663 0,000 0,000 -157,284 1,783 -15,179 

st 129 71,104 85,253 -239,805 0,000 0,000 -154,552 1,686 -14,098 

st 130 71,728 84,127 -235,611 0,000 0,000 -151,484 1,599 -13,073 

st 131 72,352 91,161 -231,241 0,000 0,000 -140,080 1,507 -12,105 

st 132 72,976 90,638 -226,702 0,000 0,000 -136,063 1,421 -11,192 

st 133 73,600 90,040 -222,000 0,000 0,000 -131,960 1,337 -10,332 

st 134 74,224 89,366 -217,143 0,000 0,000 -127,777 1,256 -9,523 

st 135 74,848 88,620 -212,142 0,000 0,000 -123,522 1,178 -8,764 

st 136 75,472 87,802 -207,007 0,000 0,000 -119,205 1,102 -8,053 

st 137 76,096 76,466 -201,750 0,000 0,000 -125,284 1,028 -7,389 

st 138 76,719 145,499 -196,383 0,000 0,000 -50,884 0,982 -6,763 

st 139 77,343 109,789 -190,921 0,000 0,000 -81,131 0,929 -6,168 



Name Long. 
Pos. 

m 

Mass 
t/m 

Buoyanc
y 

t/m 

Groundin
g 

t/m 

Damage/NBV 
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x10^3 
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x10^3 

tonne.m 

st 140 77,967 107,866 -185,375 0,000 0,000 -77,509 0,880 -5,604 

st 141 78,591 105,732 -179,760 0,000 0,000 -74,028 0,832 -5,070 

st 142 79,215 103,393 -174,090 0,000 0,000 -70,696 0,787 -4,565 

st 143 79,839 93,766 -168,375 0,000 0,000 -74,609 0,742 -4,088 

st 144 80,463 67,252 -162,629 0,000 0,000 -95,378 0,685 -3,643 

st 145 81,087 65,861 -156,863 0,000 0,000 -91,002 0,627 -3,234 

st 146 81,710 64,428 -151,087 0,000 0,000 -86,659 0,571 -2,861 

st 147 82,334 62,957 -145,308 0,000 0,000 -82,351 0,519 -2,521 

st 148 82,958 61,451 -139,536 0,000 0,000 -78,085 0,469 -2,213 

st 149 83,582 59,911 -133,777 0,000 0,000 -73,866 0,421 -1,936 

st 150 84,206 58,340 -128,035 0,000 0,000 -69,695 0,376 -1,688 

st 151 84,830 56,738 -122,316 0,000 0,000 -65,578 0,334 -1,466 

st 152 85,454 55,152 -116,623 0,000 0,000 -61,471 0,295 -1,271 

st 153 86,078 53,641 -110,959 0,000 0,000 -57,318 0,258 -1,099 

st 154 86,701 52,244 -105,326 0,000 0,000 -53,082 0,223 -0,949 

st 155 87,325 51,074 -99,727 0,000 0,000 -48,654 0,191 -0,820 

st 156 87,949 50,702 -94,164 0,000 0,000 -43,462 0,163 -0,710 

st 157 88,573 50,396 -88,637 0,000 0,000 -38,241 0,139 -0,616 

st 158 89,197 50,089 -83,148 0,000 0,000 -33,059 0,117 -0,537 

st 159 89,821 49,783 -77,700 0,000 0,000 -27,917 0,098 -0,470 

st 160 90,445 49,476 -72,293 0,000 0,000 -22,816 0,082 -0,414 

st 161 91,069 49,170 -66,931 0,000 0,000 -17,761 0,069 -0,367 

st 162 91,693 48,864 -61,618 0,000 0,000 -12,755 0,060 -0,327 

st 163 92,316 48,557 -56,366 0,000 0,000 -7,809 0,054 -0,292 

st 164 92,940 48,251 -51,198 0,000 0,000 -2,947 0,050 -0,260 

st 165 93,564 47,944 -46,190 0,000 0,000 1,754 0,050 -0,230 

st 166 94,188 47,638 -28,044 0,000 0,000 19,594 0,059 -0,197 

st 167 94,812 47,332 -36,690 0,000 0,000 10,642 0,066 -0,158 

st 168 95,436 0,000 -31,755 0,000 0,000 -31,755 0,072 -0,115 

st 169 96,060 0,000 -26,784 0,000 0,000 -26,784 0,054 -0,076 

st 170 96,684 0,000 -21,875 0,000 0,000 -21,875 0,039 -0,048 

st 171 97,307 0,000 -17,151 0,000 0,000 -17,151 0,026 -0,028 

st 172 97,931 0,000 -12,768 0,000 0,000 -12,768 0,017 -0,015 

st 173 98,555 0,000 -9,172 0,000 0,000 -9,172 0,010 -0,007 

st 174 99,179 0,000 -6,761 0,000 0,000 -6,761 0,005 -0,002 

st 175 99,803 0,000 -3,960 0,000 0,000 -3,960 0,002 0,000 

st 176 100,427 0,000 -1,279 0,000 0,000 -1,279 0,000 0,000 

st 177 101,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 178 101,675 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 179 102,299 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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st 180 102,922 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 181 103,546 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 182 104,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 183 104,794 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 184 105,418 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 185 106,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 186 106,666 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 187 107,290 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 188 107,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 189 108,537 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 190 109,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 191 109,785 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 192 110,409 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 193 111,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 194 111,657 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 195 112,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 196 112,904 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 197 113,528 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 198 114,152 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

st 199 114,776 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
 

Key point Type Freeboar
d 
m 

Margin Line (freeboard pos = 98,767 
m) 

 -17,455 

Deck Edge (freeboard pos = 98,767 m)  -17,379 

DF Vent. Habilitación* Downflooding 
point 

10,409 

DF Vent. Cám. Máquinas* Downflooding 
point 

25,807 

DF Puertas lat. Puente Gob. est* Downflooding 
point 

16,669 

DF Puertas lat. Puente Gob. bab* Downflooding 
point 

16,603 

DF Puerta acceso hab est Downflooding 
point 

4,659 

DF Puerta acceso hab bab Downflooding 
point 

4,625 
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