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1.- Introduccion

Este cuaderno tiene como principal objetivo indicar y definir todas las condiciones de carga
a las que se vera somentido el bugue mientras se explota. Ademas, se verificaran estas condiciones
de carga en lo referente a establidad en estado intacto y en averias.

En todas estas condiciones de carga se han de cumplir las prescripciones de estabilidad en
estado intacto reflejadas en los reglamentos que se aplican a este buque.También se ha de verificar
el criterio de viento.

El punto de partida para el estudio de estos aspectos son las formas del buque y la
distribucion de los pesos, ademas de la distribucién de todos los tanques del buque (estos datos
han sido reflejados en los cuadernos anteriores)

Se han de calcular todos los momentos longitudinales y trasversales generados en todas las
situaciones de carga. Aqui tendremos en cuenta la correccidn por superficies libres, punto
importante en caso de tratarse de buques que llevan carga liquida (y también a tener en cuenta en
los tanques de consumos)

Para los buques de carga, se han de considerar minimo la salida y llegada a puerto con
100% de carga y consumos y salida y llegada a puerto en lastre (sin carga y con 10% de consumos
en caso de llegada)

Se puede destacar que este buque no estard sometido a 2 de las condiciones que nos
obligan a considerar (salida sin carga o llegada con carga), ya que las operaciones de bunkering se
realizan de forma programada, lo cual quiere decir que salidremos de puerto con la carga para
tarsladar al buque que lo ha requerido y llegaremos sin ella al mismo puerto.

Sin embargo, debido a posibles cancelaciones y obligatoriedad, tendremos en cuenta estas
situaciones. También se podria barajar la posibilidad de hacer que este buque transporte en algun
momento de su vida util, por lo que es interesante ver estas situaciones
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A continuacion se mostraran los datos obtenidos en los anteriores cuadernos referentes a

las dimensiones del buque:

LNG Bunkering

L 168,42 m
B 30,51 m
D 17,95 m
T 8,8m
Cb 0,68
Cp 0,71
CM 0,97

\' 18 Kn
Fn 0,22
m? 35000 m?

V desplazado 31693 m?3

Tabla 1: Datos del buque
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También se introducira la disposicion de los tanques obtenida en el cuaderno 4 y sus
capacidades:

Capacidades necesarias ( m®) Asegurada ( md)
Diesel 584,86 680
Tanque diario 1 63,11 75
Tanque diario 2 63,11 75
Tanque sedimentacion 1 63,11 75
Tanque sedimentacién 2 63,11 75
Tanque de derrames 13,15 16
Aceites 14,35 17,5
Agua dulce 1 75,62 106,55
Agua dulce 2 75,62 106,55
Aguas grises y aguas negras 1 25,3 39,4
Aguas grises y aguas negras 2 25,3 39,4
Lodos 6,14 7
TOTAL 1041,34 1266,01
Tanque carga 1 12017,09 12262,33
Tanque carga 2 12002,21 12247,16
Tanque carga 3 11396,01 11628,58
TOTAL 35415,31 36138,08

Tablas 2 y 3: Disposicidon de tanques y capacidades de consumos y carga en el buque.
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Popa del tanque |Proa deltanque |Estribor Babor Cub. Superior |Cub. Inferior
Lastre Popa 4 8 -15 15 17,95 0
Lastre 1 Estribor 42 71 10 20 15,5 1,7
Lastre 1 Babor 42 71 -20 -10 15,5 1,7
Lastre 1 Fondo Estribor 42 71 -15,5 0 1,7 0
Lastre 1 Fondo Babor 42 71 0 15,5 1,7 0
Lastre 2 Estribor 72 101 10 20 15,5 1,7
Lastre 2 Babor 72 101 -20 -10 15,5 1,7
Lastre 2 Fondo Estribor 72 101 -15,5 0 1,7 0
Lastre 2 Fondo Babor 72 101 0 15,5 1,7 0
Lastre 3 Estribor 102 131 10 20 15,5 1,7
Lastre 3 Babor 102 131 -20 -10 15,5 1,7
Lastre 3 Fondo Estribor 102 131 -15,5 0 1,7 0
Lastre 3 Fondo Babor 102 131 0 15,5 1,7 0
Lastre 4 133 140 -15,5 15,5 15,5 25
Lastre 4 Fondo 133 140 -15,5 15,5 2,5 0
Lastre proa 146 155 -13 13 17,95 2,5
Lastre proa Fondo 146 155 -13 13 25 0
Cofferdam 1 40 42 -15,5 15,5 15,5 0
Cofferdam 2 71 72 -15,5 15,5 15,5 0
Cofferdam 3 101 102 -15,5 15,5 15,5 0
Cofferdam 4 131 133 -15,5 15,5 15,5 0
Concepto Capacidad (m?)

Lastre Popa 1042,51

Lastre 1 Estribor 725,14

Lastre 1 Babor 725,14

Lastre 1 Fondo 776,24

Lastre 2 Estribor 861,33

Lastre 2 Babor 861,33

Lastre 2 Fondo 898,72

Lastre 3 Estribor 865,95

Lastre 3 Babor 865,95

Lastre 3 Fondo 920,79

Lastre 4 232545

Lastre 4 Fondo 295,62

Lastre proa 2244 48

Lastre proa Fondo 172,36

Cofferdam 1 847,58

Cofferdam 2 440,65

Cofferdam 3 44475

Cofferdam 4 795,19

TOTAL 16109,14

Tablas 4 y 5: Disposicidon de tanques y capacidades de lastre en el buque.
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Se adjunta ademads la tabla obtenida en el cuaderno 2 referente a pesos y centros de

gravedad:
PARTIDA PESO () XG(m) KG (m)
PESO DE ACEROS 8162,8 81,37 9,55
PESOS ESTRUCTURALES
Timén y Mecha 13,1 -1,97 4 57
Polines 41,7 37,74 3,46
Escalas y tecles 34,09 24,69 9,51
Puertas y escotillas 6,29 89,72 22,79
PESOS DE LA MAQUINARIA
Motores propulsores 370 25,26 6,48
Maquinaria auxiliar de camara de maquinas 205,37 25,26 52
Tuberias y valvulas 463,92 97,35 14,18
Electricidad y cuadros eléctricos 89,39 92,13 26,39
Propulsor de proa 35 143,16 3,85
Linea de ejes fuerade la CM 69,88 5,25 4
PESOS DEL EQUIPO Y LAHABILITACION
Equipos de carga y descarga 46,2 84,3 13,34
Tanques no estructurales 5 37,41 22,91
Aislantes de tanques de carga e instalaciones adicionales 1140 84,36 16,26
Habilitacion 268,7 23,57 26,67
Ventilacion y aire acondicionado 32,4 23,57 27,16
Botes y pescantes de salvamento 55 23,58 23,73
Pintura y proteccion catddica 51,09 20,64 15,69
Navegacién y comunicaciones 2 33,68 28,34
Hélices 5,27 4 4
Fondeo y amarre 174 122,95 18,45
Equipo contraincendios 12,53 25,26 5,2
TOTAL 11283,73 77,28 11,02
TOTAL CON MARGENES 11960,75 78,28 11,52

Tabla 6: Pesos y centros de gravedad del buque
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2.-Criterios de estabilidad aplicables al buque

Existen dos tipos de criterios a aplicar dependiendo de la integridad estructural en la que
se encuentre el buque:

-Para estado intacto: Como todos los demas buques de pasaje y carga, se utilizara el IS code
2008, que nos indica todos los criterios que hemos de respetar para que el buque esté acorde con
las reglas de la OMI y sea seguro en cuanto a estabilidad. Se trata de valores umbral que hemos de
sobrepasar para considerar apto al buque

-Para averias: En caso de este buque, prescrito el el Cédigo Internacional de Gaseros.
Supondremos una averia, que se considerard a todos los efectos una brecha en el casco, con unas
dimensiones prescritas en el cddigo (estas dimensiones dependen de las dimensiones del buque).
Dependiendo de que tipo de producto estemos transportando tendremos que sobrevivir a averias
producidas en todo el casco o solo en partes.

La estabilidad en averias se realizara respecto a la normativa reflejada en la resolucién IMO
MSC 216 (82)

A continuacion citaremos los criterios que se encuentran en el ISC 2008 que ha de cumplir
este buque y los que se encuentran en el CIG que ha de cumplir este buque

2.1.-Criterios del ISC 2008

Este cddigo fijara los criterios en estado intacto que nuestro buque ha de cumplir. En el
caitulo 2 se encuentran los criterios generales a seguir en estabilidad en estado intacto:

2.2 Criterios relativos a las propiedades de la curva de brazos adrizantes

2.2.1 El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no serd inferior
a 0,055 m-rad hasta un angulo de escora ¢ = 30° ni inferior a 0,09 m-rad hasta ¢ = 40°, o hasta el
angulo de inundacién descendente @¢ si éste es inferior a 40°. Ademas, el 4rea bajo la curva de

brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre los angulos de escora de 30° y 40°, o entre 30° y or
si este angulo es inferior a 40°, no sera inferior a 0,03 m-rad.
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2.2.2  El brazo adrizante GZ sera como minimo de 0,2 m a un dngulo de escora 1gual o superior
a 30°.

2.2.3 El brazo adrizante maximo corresponderd a un angulo de escora no inferior a 25°. Si esto
no es posible, podran aplicarse, a reserva de lo que apruebe la Administracion, criterios basados
en un nivel de seguridad equivalente .

2.2.4 La altura metacéntrica inicial GMj no sera inferior a 0,15 m.

A continuacion, en el punto 2.3, podemos encontrar el criterio de viento, que pondremos a
continuacion:

23 Criterio de viento y balance intensos (criterio meteorolégico)

2.3.1 Habra que demostrar la aptitud del buque para resistir los efectos combinados del viento
de través y del balance, con referencia a la figura 2.3.1, del modo siguiente:

N se someterd el buque a la presion de un viento constante que actue
perpendicularmente al plano de crujia, lo que darda como resultado el
correspondiente brazo escorante (/,,;);

2 se supondra que a partir del angulo de equilibrio resultante (@), el buque se
balancea por la accion de las olas hasta alcanzar un angulo de balance (¢;) a

barlovento. El angulo de escora provocado por un viento constante (¢,) no debera
ser superior a 16° o al 80% del angulo de inmersion del borde de la cubierta, si
este angulo es menor;

3 a continuacion se someterd al buque a la presion de una rafaga de viento que dara
como resultado el correspondiente brazo escorante (/,.2); y

4 en estas circunstancias, el area b debe ser igual o superior al area a, como se
indica en la figura 2.3.1 infra:
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A

AR N

Brazo

K )
VwI

¥

a \ Angulo de escora
A

N

¢,

F 9

Se trata de una comparacién de areas al aplicar un par escorante provocado por el viento
(se tiene también en cuenta las rachas de viento)

Cuando se realice el calculo se comentaran los diferentes datos que aparecen en el grafico.

2.2.-Criterios del CIG

A continuacién se citaran los criterios que el cddigo internacional de gaseros nos obliga a
cumplir, criterios que son principalmente para situaciones en las que la integridad estructural del
bugue se ve comprometida. También existe un pequeno apartado para estado intacto que nos
indica que hemos de seguir el ISC 2008:
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"2.2 Francobordo y estabilidad al estado intacto

2.2.2 la estabilidad del buque en todas las condiciones de navegacion y durante las
operaciones de carga y descarga se ajustard a una norma que sea aceptable para la
Administracion."

En cuanto a averia:

“2.5 Hipdtesis de averia
2.5.1 Las dimensiones mdximas de la averia supuesta serdn las siguientes:

.1.- En el costado
.1.1.-Extensidn longitudinal: 1/3L%* 0 14,5 m si este valor es menor
.1.2.-Extension transversal, medida hacia el interior del buque, desde el costado,
perpendicularmente al eje longitudinal, al nivel de la linea de carga de verano :
B/5 o bien 11,5 m si este valor es menor
.1.3.-Extension vertical, desde la linea de trazado de la chapa del forro del
fondo en el eje longitudinal: Hacia arriba, sin limite
.2.- En el fondo
.2.1.-Extension longitudinal:
A 0,3L de la Lyp: 1/3L%” 0 14,5 m si este valor es menor
En cualquier otra parte del buque: 1/3L%* o0 5 m si este valor es menor
.2.2.- Extensidn transversal:

A 0,3L de la Lpp: B/6 0 bien 10 m, si este valor es menor

En cualquier otra parte del buque: B/6 0 5 m, si este valor es menor

.2.3.- Extensidn vertical:
A 0,3L de la Lpp: B/15 0 bien 2 m, si este valor es menor, midiendo desde

la linea de trazado de la chapa del forro del fondo en el eje longitudinal
(véase 2.6.3)

Pégina 13



LNG Bunkering 35000 m’ Cuaderno 5 Juan Gonzalez Santomé

En cualquier otra parte del buque:B/15 o bien 2 m, si este valor es menor,
midiendo desde la linea de trazado de la chapa del forro del fondo en el eje
longitudinal (véase 2.6.3)

2.5.2 Otras averias
.1 Siuna averia de dimensiones inferiores a las especificadas como mdximas en
2.5.1 originase una condicion de mayor gravedad, habria que tomarla como
hipdtesis también.

.2  Setendrd también en cuenta la averia sufrida en el costado, en cualquier parte
de la zona de la carga, que se extienda 760 mm hacia el interior del buque
perpendicularmente al forro del casco, y los mamparos transversales se
supondrdn averiados cuando los subpdrrafos aplicables de 2.8.1 asi lo
prescriban."

En el punto 2.7 del presente convenio se pueden encontrar las consideraciones a tomar en
caso de hipdtesis de inundacion:

“2.7.-Hipdtesis de inundacion

2.7.1 El cumplimiento de lo prescrito en 2.9 habrd de confirmarse por medio de cdlculos
en los que se tengan en cuenta las caracteristicas de proyecto del buque; la disposicion, la
configuracion y el contenido de los compartimientos averiados; la distribucion, la densidad
relativa y el efecto de las superficies libres de los liquidos; y el calado y el asiento para todas
las condiciones de carga.

2.7.2 Las permeabilidades de los espacios que se supone averiados serdn las siguientes

Espacios Permeabilidad
Asignados a pertrechos 0,6
Ocupados como

alojamientos 0,95
Ocupados por

maquinaria 0,85
Espacios perdidos 0,95
Destinados a liquidos

consumibles 0 a0,95(5)
Destinados a otros

liquidos 0 a 0,95*
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2.7.3 Cuando la averia suponga perforacion de un tanque que contenga liquido se
considerard que el contenido de tal compartimiento se ha perdido por completo y que ha
sido reemplazado por agua salada hasta el nivel del plano final de equilibrio.

2.7.4 Cuando se prevea una averia entre mamparos transversales estancos, tal como se
especificaen 2.8.1.4, .5 y .6, los mamparos transversales se espaciardn con distancia
intermedia al menos igual a la extension longitudinal de la averia especificada en 2.5.1.1.1
a fin de que quepa considerarlos como eficaces. Si los mamparos transversales estan
espaciados a una distancia menor, se supondrd que uno o mds de ellos, de los situados
dentro de la extension de la averia, no existen a efectos de determinacion de los
compartimientos inundados. Ademds se supondrd averiada toda parte de un mamparo
transversal que limite compartimientos laterales o compartimientos de doble fondo si los
mamparos estancos limite quedan dentro de la extension de la perforacion vertical u
horizontal prescrita en 2.5. Asimismo se supondrd que ha sufrido dafios todo mamparo
transversal que forme una bayoneta o un nicho de mds de 3 m de longitud situados dentro
de la extension de la perforacion de la averia supuesta. A los efectos del presente pdrrafo
no se considerard que forma bayoneta la constituida por el mamparo del pique de popa y la
tapa del pique de popa.

2.7.5 El buque estard proyectado de modo que la inundacion asimétrica, quede reducida
al minimo compatible con la adopcion de medidas eficaces.

2.7.6 No se tomardn en consideracion, dado que existan, las disposiciones de equilibrado
que necesiten mecanismos auxiliares tales como vdlvulas o tuberias de adrizamiento
transversal, para reducir el dngulo de escora o alcanzar el margen minimo de estabilidad
residual sefialado en 2.9.1, y deberd mantenerse estabilidad residual suficiente en todas las
fases del equilibrado cuando se esté tratando de conseguir éste. Cabrd considerar que los
espacios unidos por conductos de gran drea de seccion transversal son comunes.

2.7.7 Sien la extension de la supuesta perforacion debida a averia, segtn lo definido en
2.5, se encuentran tuberias, conductos, troncos o tuneles, las medidas adoptadas
impedirdn que por medio de estos elementos pueda llegar la inundacion progresiva a
compartimientos distintos de los que se supone que, en relacion con cada caso de averia,
se inundardn.

2.7.8 Se prescindird de la flotabilidad de toda superestructura que ocupe una posicion
inmediatamente superior a la averia de costado. Sin embargo, podrdn tenerse en cuenta las
partes no inundadas de las superestructuras que se hallen fuera de la extension de la
averia, a condicion de que:

1 estén separadas del espacio averiado por divisiones estancas y se cumpla con lo
prescrito en 2.9.1.1 respecto de estos espacios intactos; y

.2 las aberturas practicadas en tales divisiones puedan cerrarse mediante puertas
de corredera estancas telemandadas y las aberturas no protegidas no queden
sumergidas cuando se esté dentro del margen minimo de estabilidad residual
prescrito en 2.9.2.1; sin embargo, cabrd permitir la inmersion de toda otra
abertura que pueda cerrarse de manera estanca a la intemperie."
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3.-Desglose de peso muerto y datos de las condiciones de carga

A continuacion hemos de considerar todos los pesos en los que incurre el buque, con sus

respectivos centros de gravedad.

3.1.- Peso en rosca

PARTIDA

PESO DE ACEROS

PESOS ESTRUCTURALES

Timon y Mecha

Polines

Escalas y tecles

Puertas y escotillas

PESOS DE LA MAQUINARIA

Motores propulsores

Maquinaria auxiliar de camara de maquinas
Tuberias y valvulas

Electricidad y cuadros eléctricos
Propulsor de proa

Linea de ejes fuerade la CM

PESOS DEL EQUIPO Y LAHABILITACION
Equipos de carga y descarga

Tanques no estructurales

Aislantes de tanques de carga e instalaciones adicionales
Habilitacion

Ventilacion y aire acondicionado

Botes y pescantes de salvamento

Pintura y proteccion catddica

Navegacién y comunicaciones

Hélices

Fondeo y amarre

Equipo contraincendios

TOTAL
TOTAL CON MARGENES

PESO (t)

8162,8

13,1
41,7
34,09
6,29

370
205,37
463,92

89,39
35
69,88

46,2

5

1140
268,7
32,4

55

51,09

2

5,27

174

12,53
11283,73
11960,75

XG (m)

81,37

-1,97
37,74
24,69
89,72

25,26
25,26
97,35
92,13
143,16
5,25

84,3
37,41
84,36
23,57
23,57
23,58
20,64
33,68

4
122,95
25,26
77,28
78,28

KG (m)

9,55

4,57
3,46
9,51
22,79

6,48
5,2
14,18
26,39
3,85
4

13,34
22,91
16,26
26,67
27,16
23,73
15,69
28,34
4
18,45
5,2
11,02

11,52
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El peso en rosca, como se ha introducido en el cuaderno, ha sido extraido del cuaderno 2,
en el que se hace un calculo aproximado del peso en rosca. A continuacidn tenemos todos los
pesos con sus centros de gravedad. Se han afiadido margenes debido a la aproximacién de
nuestros calculos.

3.2.- Carga util

En el cuaderno 4 hemos establecido los volimenes que tendra el buque para la carga util,
los tanques en los que ird el gas natural para ser transportado hasta el buque que requiera de los
servicios de bunkering. Mostraremos una tabla con los volimenes de los tanques de carga y sus
centros de gravedad. El tercer tanque de carga tiene un estrechamiento en la parte de popa, ya
que es donde se afinan las formas del buque:

Tabla 7: Tanques de carga y centros de gravedad
La capacidad aqui mostrada es algo menor que la que se mostraba en el cuaderno 4, ya que

se han introducido los margenes por permeabilidad y llenado (se han considerado un 98% ambos).
La permeabilidad debido a la membrana ya se ha sustraido del volumen directamente.

3.3.- Consumos

Estos también han sido definidos en el cuaderno 4. A continuacién, como anteriormente, se
muestran los tanques con sus centros de gravedad y capacidades:

Gas natural 950 570 37,41 0 22,41

Tabla 8: Tanques de consumos y centros de gravedad
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3.4.- Lastre

También definidos en el cuaderno 4, los tanques de lastre sélo irdn al 100% de su capacidad
cuando las situacién de la carga sea parcial o no haya carga (con 2 tanques de carga llenos, con 1
tanque de carga lleno y sin carga). A continuacidon podemos observar sus capacidades y centros de

gravedad.
| Capacidad(m®) | Peso(t) | XG(m) | YG(m) | KGm)
Lastre Popa 1042,51 1068,57 6,07 0 11,46
Lastre 1 Estribor 72514 743,26 57,2 13,62 8,17
Lastre 1 Babor 725,14 743,26 57,2 -13,62 8,17
Lastre 1 Fondo 776,24 795,64 56,7 0 11
Lastre 2 Estribor 861,33 882,86 86,49 13,78 7,99
Lastre 2 Babor 861,33 882,86 86,49 -13,78 7,99
Lastre 2 Fondo 898,72 921,19 86,91 0 1,06
Lastre 3 Estribor 865,95 887,59 116,39 13,2 8,25
Lastre 3 Babor 865,95 887,59 116,39 -13,2 8,25
Lastre 3 Fondo 920,79 943,81 116,06 0 1,03
Lastre 4 2325,45 2383,58 136,44 0 9,16
Lastre 4 fondo 295,62 303,01 136,4 0 1,48
Lastre proa 2244 48 2300,59 150,11 0 10,72
Lastre proa fondo 172,36 176,67 149,8 0 1,57
Cofferdam 1 847,58 868,77 41 0 8,2
Cofferdam 2 440,65 451,66 71,5 0 7,97
Cofferdam 3 444,75 455,86 101,5 0 7,95
Cofferdam 4 795,19 815,06 132 0 8,04

Tabla 9: Tanques de lastre y centros de gravedad

3.5.- Otros pesos a incluir en el peso muerto

Existen varios pesos que no hemos introducido hasta ahora que habra que introducir
debido a su importancia en el peso muerto:

3.5.1.- Tripulacién

Para operar nuestro buque necesitamos un total de 29 tripulantes. Considerando un peso
de 130 kilogramos por persona, podemos determinar que el peso de la tripulacion es igual a:
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13029 =3770Kg, un total de 3,7 t

Se consideraran dispuestos en las cercanias de la habilitacion, por lo que tendran el mismo
centro de gravedad que esta. De esta manera nos queda:

Tripulacion Peso (t) XG (m) YG (m) KG (m)
29 3,77 23,57 0 26,67

Tabla 8: Peso y centro de gravedad de la tripulacién

3.5.2.- Viveres

Se considerard un consumo de 5 kg de comida y viveres al dia por tripulante en el buque.
De esta manera, con una autonomia de cerca de 10 dias obtenemos un total de

P,=29-5-10=1450 kg de viveres
En cuanto al centro de gravedad, lo consideraremos al igual que el de la habilitacion:

Concepto Peso () XG (m) YG (m) KG (m)
Viveres 1,45 23,57 0 26,67

3.5.3.- Pertrechos

Los pertrechos son repuestos y elementos no consumibles del buque, como pueden ser
cabos y estachas. Se considerara un total de 7,5 toneladas de pertrechos

Pr= 7500 Kg

Situaremos este peso algo mas a popa que los anteriores:

Concepto Peso (t) | XG (m) YG (m) KG (m)
Pertrechos 7,5 20,57 0 26,67
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A continuacidn realizaremos una tabla con todos los consumos que existen en el buque,
mostrando los valores al 100% de su capacidad y al 10% de su capacidad:

Juan Gonzalez Santomé

Viveres

1,45

0,6

0,15

Gas natural

950

570

95

57

Tabla 10: Pesos y volumenes de consumos
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4.-Condiciones de carga a estudiar en el buque del proyecto

Se consideraran un total de 12 condiciones de carga para el buque de proyecto. A
continuacidn se realizara un apartado para cada una de ellas en las que se dispondran el nivel de
todos los tanques en las condiciones establecidas.

Las condiciones de carga, ademas de las reglamentarias (que serdn introducidas aqui) seran
las siguientes:

— Salida de puerto completamente cargado y con un 100% de consumos
— Legada al buque de destino con un 50% de consumos y para descargar
— Salida de buque de destino con un 50% de consumos y lastre

— Llegada a puerto completamente cargado y con un 10% de consumos

— Salida de puerto parcialmente cargado (1/3 de la carga y lastre ) y con un 100% de
consumos

— Llegada a buque de destino parcialmente cargado (1/3 de la cargay lastre) y con un
50S de consumos

— Llegada a puerto parcialmente cargado (1/3 de la carga y lastre) y con un 10% de
consumos

— Salida de puerto parcialmente cargado (2/3 de la carga y lastre) y con un 100% de
consumos

— Llegada a buque de destino parcialmente cargado (2/3 de la cargay lastre) y con un
50S de consumos

— Llegada a puerto parcialmente cargado (2/3 de la carga y lastre ) y con un 10% de
consumos

— Salida de puerto en lastre y con un 100% de consumos
— Llegada a puerto en lastre y con un 10% de consumos

4.1.- Condicién de carga 1: Salida de puerto completamente cargado y con un 100%
de consumos

En esta condicidén, como se puede suponer, el buque saldra de puerto con el 100% de la
cargay con un 100% de consumos.
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4.1.1.- Tanques de carga

Existe un apartado en el Cédigo Internacional de Gaseros sobre el llenado de los tanques,
limitando el llenado de nuestros tanques de carga a un 98% de su capacidad total:

“Capitulo 15
Limites de llenado de los tanques de carga
15.1 Generalidades
15.1.1 Ningun tanque de carga se llenard tanto que el liquido ocupe mds del 98% de su

capacidad, a la temperatura de referencia, con las excepciones indicadas en 15.1.3."

El apartado siguiente en la regla nos define un volumen méximo dependiente de las
temperaturas de referencia a las que se hace el transporte y el llenado de nuestros tanques de
carga. Al tratase de gas natural licuado, tanto su transporte como su carga y descarga se realizan a
temperaturas criogénicas, por lo que el volumen maximo de llenado de los tanques es de un 98%,
pRy pL se consideran iguales:

“ 15.1.2  El volumen maximo al cual se podra llenar un tanque de carga sera el dado por la
formula siguiente:

R
v.=098v 2%
pL

donde:
VL=volumen maximo al cual se podra llenar el tanque
V=volumen del tanque
pR=densidad relativa de la carga a la temperatura de referencia

pl=densidad relativa de la carga a la temperatura y a la presion correspondientes a la
operacion de cargar. "

De esta manera, los tanques de carga en esta situacion quedan:
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4.1.2.- Consumos

Los tanques de consumos, al ser la salida de puerto, estardn al 100% de su capacidad. A
continuacién vemos una tabla con los diferentes datos en los que se incurren:

Viveres 6 100 1,41 23,57 33,2 0 0 26,67 37,56
Gas natural 950 100 570 3741 21323,7 0 0 2241 12773,7
TOTAL 2202,79 1592,27| 24,51 39026,56 0 0 16,92 26941,23

En la tabla se puede observar que existen tanques, como el de lodos y el de aguas grises,
gue comienzan el viaje vacios. Esto se debe a que se tratan de desechos, que se consideraran
llenos cuando se realicen las condiciones de carga de llegada a puerto.

4.1.3.- Lastre

En la condicién de plena carga (tanques de carga al 98%) se considera que todos los
tanques de lastre estan vacios.
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4.1.4.- Desplazamiento condicidn de carga 1
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Después de analizar los tanques y las condiciones en las que se encuentran, el
desplazamiento del buque es el siguiente:

Concepto Peso (1) XG(m) |MomXG (tm)| YG(m) | Mom YG (tm) | KG (m) Mom KG (t'm)
Peso enrosca 11961 78,28 936307,08 0 0 11,52 137790,72
Tripulacién 3,77 23,57 88,86 0 0 26,67 100,55
Consumos 1592,27 24,51 39026,56 0 0 16,92 26941,23
Lastre 0 0 0 0 0 0 0
Carga 17700,57 86,5/ 1531099,62 0 0 10,65 188546,51
TOTAL 31257,6 80,19 2506522,13 0 0 11,31 353379

A continuacién podemos observar también el reporte de equilibrio de esta primera
condicidn de carga extraido del Maxsurf Stability Advanced:

Draft Amidships m
Displacement t

Heel deg

Draft at FP m

Draft at AP m

Draft at LCF m

Trim (+ve by stern) m

WL Length m

Beam max extents on WL m
Wetted Area m”2

Waterpl. Area m”"2

Prismatic coeff. (Cp)

Block coeff. (Cb)

Max Sect. area coeff. (Cm)
Waterpl. area coeff. (Cwp)
LCB from zero pt. (+ve fwd) m
LCF from zero pt. (+ve fwd) m
KB m

KG fluid m

BMt m

BML m

GMt corrected m

GML m

KMt m

KML m

Immersion (TPc) tonne/cm
MTc tonne.m

Max deck inclination deg
Trim angle (+ve by stern) deg

RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m

8,53
31693
0

8,14
8,92
8,56
0,78
171,71
30,58
6030,96
4294,48
0,77
0,67
0,91
0,82
79,61
77,92
4,77
11,12
8,95
264,27
2,59
247,92
13,71
259,03
44,02
466,53
1433,7
0,26
0,26
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4.2.- Condicién de carga 2: Llegada al buque de destino con un 50% de consumos y
para descargar

Esta condicidon de carga serd muy similar a la anterior, teniendo un 100% de la carga y un
50% de consumos. Se ha considerado para tener en cuenta posteriormente los momentos por
superficies libres en esta condicidn de carga.

4.2.1.- Tanques de carga

Como anteriormente, es necesario cumplir con el apartado del Cédigo Internacional de
Gaseros sobre el llenado de los tanques, limitando el llenado de nuestros tanques de carga a un
98% de su capacidad total

Ademads, hemos de considerar la cantidad de gas que perdemos debido a los intercambios
térmicos que se producen entre los tanques de carga y la atmédsfera. Se puede considerar que, por
efectos de boil off, se pierde un 0,2% de la capacidad del tanque de gas licuado que esté lleno por
dia. Considerando un viaje de 10 dias (la mitad, ya que consideramos un 50% de consumos) ,
perdemos un 1% de la capacidad del tanque.

De esta manera, los tanques de carga en esta situacion quedan:

4.2.2.- Consumos

Los tanques de consumos, al ser la llegada a puerto, estaran al 10% de su capacidad.
Debido a que el buque va quemando gas natural y existe una parte de boil-off que
aprovecharemos en nuestros motores, calcularemos la cantidad a afadir en el tanque.

El 1% de cada tanque de carga se regasifica. Esto es un total de:

11797,95-0,01-3=181,32 m’
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Este gas serd quemado en los motores generadores. El gas de boil off es gas no utilizado del
tanque de gas natural, por lo que, en las condiciones de llegada a puerto, tendremos que afiadirle
al tanque de gas natural esta carga.

Al afiadir este suplemento al tanque de gas, podemos observar que en vez de encontrarse a
un 50% se encuentra a un 68% de su capacidad. Aun asi, ya que se consideraran los momentos por
superficies libres en esta condicién, supondremos que tiene un 50% de la carga

A continuacién vemos una tabla con los diferentes datos en los que se incurren:

Viveres 6 50 07| 2357 16,6 0 0 2667 18,78
Gas natural 950 50 27645 3741 10341,99 0 0 2241 6195,24
TOTAL 2202,79 1207,64 24,51 29599,32 0 0 16,92 20433,31
4.2.3.- Lastre
En la condicidn de plena carga (tanques de carga al 98%) se considera que todos los
tanques de lastre estan vacios.
4.2.4.- Desplazamiento condicion de carga 2
Después de analizar los tanques y las condiciones en las que se encuentran, el
desplazamiento del buque es el siguiente:

Concepto  |Peso (1) XG (m) MomXG (tm) | YG(m) | MomYG (tm) | KG(m) MomKG (tm)
Peso enrosca 11961 78,28 936307,08 0 0 11,52 137790,72
Tripulacién 3,77 23,57 88,86 0 0 26,67 100,55
Consumos 1240,49 24,51 30404,45 0 0 16,92 20989,12
Lastre 0 0 0 0 0 0 0
Carga 17519,96 86,5 1515476,16 0 0 10,65/ 186622,57
TOTAL 30725 80,79 2482276,55 0 0 11,24/ 345502,95
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A continuacién podemos observar también el reporte de equilibrio de esta primera
condicion de carga extraido del Maxsurf Stability Advanced:

Draft Amidships m 8,42
Displacement t 31143
Heel deg 0
Draftat FP m 8,19
Draftat AP m 8,65
Draftat LCF m 8,44
Trim (+ve by stern) m 0,46
WL Lengthm 171,73
Beam max extents on WL m 30,57
Wetted Area m”2 5987,19
Waterpl. Area m"2 4288,31
Prismatic coeff. (Cp) 0,77
Block coeff. (Cb) 0,67
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,91
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,82
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 80,12
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 78,02
KB m 4,7
KG fluid m 13,25
BMtm 9,08
BML m 257,82
GMt corrected m 0,53
GML m 249,27
KMt m 13,78
KML m 262,52
Immersion (TPc) tonne/cm 43,96
MTc tonne.m 460,94
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 289,34
Max deck inclination deg 0,16
Trim angle (+ve by stern) deg 0,16
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4.3.-Condicion de carga 3: Salida de buque de destino con un 50% de consumos y
con lastre

Esta condicion de carga sera muy similar a la anterior,sin tener ya carga y con un 50% de
consumos. Se ha considerado para tener en cuenta posteriormente los momentos por superficies
libres en de los tanques de lastre.

4.3.1.- Tanques de carga

Esta carga esta supuesta posterior a la descarga de los tanques, por lo que los tanques de
carga se encuentran al 0%

4.3.2.- Consumos

Los consumos seran exactamente iguales a los consumos de la condicion anterior. Se ha
supuesto justo posterior a ésta, por lo que se considera légico:

Viveres 6 50 0,7 23,57 16,6 0 26,67 18,78
Gas natural 950 50, 276,45 37,41 10341,99 0 2241 6195,24
TOTAL 2202,79 1207,64] 24,51 29599,32 0 16,92] 20433,31

4.3.3.- Lastre

La disposicion de tanques de lastre serd igual a la disposicidn de tanques que se encuentra
en la ultima condicion de carga, la de rendir viaje. Estos tanques de lastre seran los considerado
para la correccién por superficies libres:
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Lastre Popa 1042,51 100, 1068,57 6,07 6485,17 0 0 11,46 12247,98
Lastre 1 Estribor 725,14 100 743,26 57,2 42511,01 13,75 10219,89 8,17 6074,7
Lastre 1 Babor 725,14 100 743,26 57,2 42511,01 -13,75| -10219,89 8,17 6074,7
Lastre 1 Fondo 776,24 100 795,64 56,7 45116,02 0 0 1.1 876,8
Lastre 2 Estribor 861,33 100, 882,86/ 86,49 76356,72 13,75 12139,31 7,99 7049,63
Lastre 2 Babor 861,33 100 882,86, 8649 76356,72] -13,75] -12139,31 7,99 7049,63
Lastre 2 Fondo 898,72 100] 921,19] 86,91 80064 .4 0 0 1,06 980,15
Lastre 3 Estribor 865,95 0 0] 116,39 0 13,75 0 8,25 0
Lastre 3 Babor 865,95 0 0| 116,39 0| -13,75 0 8,25 0
Lastre 3 Fondo 920,79 100 943,81 116,06 109542,69 0 0 1,03 971,18
Lastre 4 2325,45 0 0| 136,44 0 0 0 9,16 0
Lastre 4 fondo 295,62 0 0| 1364 0 0 0 1,48 0
Lastre proa 2244 48 100/ 2300,59| 150,11| 345339,56 0 0| 10,72 24653,14
Lastre proa fondo 172,36 100, 176,67 1498 26464,97 0 0 1,57 276,84
Cofferdam 1 847,58 100/ 868,77 41 35620,42 0 0 8,28 7190,81
Cofferdam 2 440,65 100 451,66 71,5 32294,22 0 0 8,19 3700,46
Cofferdam 3 444,75 100/ 455,86 101,5 46270,61 0 0 8,09 3687,48
Cofferdam 4 795,19 100 815,06 132 107586,9 0 0 8,23 6709,61
TOTAL 16109,14 12050 89,01/ 1072520,4 0 0 7,26] 87543,11
4.3.4.- Desplazamiento condicion de carga 3
Después de analizar los tanques y las condiciones en las que se encuentran, el
desplazamiento del buque es el siguiente:

Concepto  |Peso () XG (m) Mom XG (t'm) YG (m) Mom YG (t'm) KG (m) Mom KG (t'm)
Peso enrosca 11961 78,28 936307,08 0 0 11,52 137790,72
Tripulacion 3,77 23,57 88,86 0 0 26,67 100,55
Consumos 1207,64 24,51 29599,32 0 0 16,92 20433,31
Lastre 12050,09 89,01 1072520,43 0 0 7,26 87543,11
Carga 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 252225 80,82 2038515,69 0 0 9,75/ 245867,69

A continuacién podemos observar también el reporte de equilibrio de esta primera
condicion de carga extraido del Maxsurf Stability Advanced:
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Draft Amidships m 7,08
Displacement t 25315
Heel deg 0
Draftat FP m 6,76
Draftat AP m 7,39
Draftat LCF m 7.1
Trim (+ve by stern) m 0,63
WL Length m 171,16
Beam max extents on WL m 30,48
Wetted Area m”2 5506,44
Waterpl. Area m"2 4223,58
Prismatic coeff. (Cp) 0,76
Block coeff. (Cb) 0,65
Max Sect. area coeff. (Cm) 0,9
Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,81
LCB from zero pt. (+ve fwd) m 80,26
LCF from zero pt. (+ve fwd) m 78,26
KB m 3,99
KG fluid m 13,74
BMtm 10,91
BML m 305,54
GMt corrected m 1,16
GML m 295,79
KMt m 14,9
KML m 309,53
Immersion (TPc) tonne/cm 43,29
MTc tonne.m 444 6
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.rr 512,84
Max deck inclination deg 0,22
Trim angle (+ve by stern) deg 0,22

4.4.- Condicién de carga 4: Llegada a puerto completamente cargado y con un 10%
de consumos
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En esta condicidén, como se puede suponer, el buque llegara de puerto con el 100% de la
cargay con un 10% de consumos.

4.4.1.- Tanques de carga

Como anteriormente, es necesario cumplir con el apartado del Cddigo Internacional de
Gaseros sobre el llenado de los tanques, limitando el llenado de nuestros tanques de carga a un
98% de su capacidad total

Ademas, hemos de considerar la cantidad de gas que perdemos debido a los intercambios
térmicos que se producen entre los tanques de carga y la atmdsfera. Se puede considerar que, por
efectos de boil off, se pierde un 0,2% de la capacidad del tanque de gas licuado que esté lleno por
dia. Considerando un viaje de 10 dias, perdemos un 2% de la capacidad del tanque.

De esta manera, los tanques de carga en esta situacién quedan:

4.4.2.- Consumos

Los tanques de consumos, al ser la llegada a puerto, estaran al 10% de su capacidad.
Debido a que el bugue va quemando gas natural y existe una parte de boil-off que
aprovecharemos en nuestros motores, calcularemos la cantidad a afiadir en el tanque.

El 2% de cada tanque de carga se regasifica. Esto es un total de:

11797,95-0,02 -3=361,84 m?

Este gas serd quemado en los motores generadores. El gas de boil off es gas no utilizado del
tanque de gas natural, por lo que, en las condiciones de llegada a puerto, tendremos que afadirle
al tanque de gas natural esta carga.

Al afiadir este suplemento al tanque de gas, podemos observar que en vez de encontrarse a

un 10% se encuentra a un 47% de su capacidad.
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A continuacion vemos una tabla con los diferentes datos en los que se incurren:

Viveres 0,14/ 2357 3,32 26,67 3,76
Gas natural 950 47 259,86] 3741 972147 0 0 22,41 5823,53
TOTAL 2202,79 1145,51] 24,51 28076,36 0 0 16,92 19381,96

De forma normal, el buque ira consumiendo del tanque de gas natural. S6lo en condiciones
especiales utilizara el diésel, por lo que consideraremos los tanques del mismo sin consumir
mientras el tanque de gas natural estd vacio.

Ahora, en esta condicién de carga, se puede observar que los tanques de desechos estan
casi totalmente llenos.

4.4.3.- Lastre

En la condicion de plena carga (tanques de carga al maximo) se considera que todos los
tanques de lastre estan vacios.

4.4.4.- Desplazamiento condicion de carga 4

Después de analizar los tanques y las condiciones en las que se encuentran, el
desplazamiento del buque es el siguiente:
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Concepto Peso (t) XG (m) Mom XG (tm) | YG (m) Mom YG (tm) | KG(m) |Mom KG (t'm)
Peso enrosca 11961 78,28 936307,08 0 0 11,52 137790,72
Tripulacion 3,77 23,57 88,86 0 0 