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1. RPA
GRADO EN INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO NUMERO: 18-05

TIPO DE BUQUE: Buque atunero congelador de 3.700 m? con bandera espafiola
destinado a la pesca de cerco en el Océano Pacifico Oriental.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: El buque ha de
cumplir las reglas establecidas por la Sociedad de Clasificacion BUREAU VERITAS
para alcanzar la cota:

| "M HULL » MACH, Fishing vessel, Unrestricted navigation,
REF-CARGO-QUICKFREEZE, INWATERSURVEY

Ademas, el bugue debera ajustarse a los siguientes reglamentos:
Protocolo de Torremolinos 1.993 con sus enmiendas en vigor.
Reglamentos de los Canales de Suez y Panama.

Reglamento MARPOL 73/78.

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: Atin que se distribuird y congelara en
cubas por el sistema de inmersién en salmuera.

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: El buque alcanzara una velocidad en pruebas de
19 nudos con el motor desarrollando su potencia méaxima continua (100% MCR) y
cuya autonomia sera de 60-70 dias operacionales.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Los equipos de carga y
descarga seran la pluma de panga y plumas auxiliares (Br y Er) para carga y descarga
de la pesca y en general los habituales para este tipo de buque.

PROPULSION: Motor propulsor diésel 4 tiempos no reversible.

TRIPULACION Y PASAJE: El buque estara operado por 30 tripulantes con
camarotes y aseos individuales.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Los habituales en este tipo de barcos.

Ferrol, 18 Septiembre 2.017

ALUMNO/A: D2 EVA LUZ VILLAR CHOUCINO
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2. INTRODUCCION

El Buque correspondiente al proyecto numero 18-05 es un pesquero Purse Seiner
con capacidad de cubas de 3.700 m3, a motor, con casco de acero, proyectado para
la pesca del atun con arte de cerco en el Océano Pacifico Oriental.

El buque con todo su equipo y maquinaria, se construira de acuerdo con las reglas, y
bajo la inspeccion de la Sociedad de Clasificacion Bureau Veritas, para alcanzar la
cota:

| "M HULL »X MACH, Fishing vessel, Unrestricted navigation,
REF-CARGO-QUICKFREEZE, INWATERSURVEY

Donde:

¢ REF-CARGO-QUICKFREEZE: notacién de clase adicional asignada a buques
disefiados con plantas de congelacion, con la condicion de que el nimero y la
energia de las unidades de refrigeracion son tales que la temperatura
especifica puede ser mantenida con una unidad en standby.

e INWATERSURVEY: notacion de clase adicional asignada a buques con los
arreglos necesarios para facilitar la inspeccién bajo agua.

Las dimensiones principales de dicho Buque Proyecto, calculadas en el Cuaderno 1,
son las que se muestran a continuacién y seran de las que partiremos para el
desarrollo de este Cuaderno 2 “Calculo de Pesos y Centros de Gravedad del Peso en
Rosca™

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES.........cccoveeerereeerrennen. 96,70 m
ESLORA TOTAL...oouiiitiictiee ettt e sea e sae e 112,40 m
IMIANGA ...ttt et s er e s sebbe e s s ebae s 18,00 m
PUNTAL A LA CUBIERTA PRINCIPAL......ccoveeeeevieiecviennee. 8,20 m
PUNTAL A LA CUBIERTA SUPERIOR.......ccccecvvreerrerriene 11,00 m
CALADO . ...ttt sttt sttt vt etessa e saesanes 7,50 m
Velocidad (100% MCR).....cooveveeerieeiereeeeerreeecee v 19 nudos
NUMEro de Froude.........uuei i ieeieceeeeceeece e 0,318
COEFICIENTE DE BLOQUE........ovveietieecveeeceeee e 0,592*
COEFICIENTE DE LA MAESTRA......coottiieetreere e 0,937*
COEFICIENTE PRISMATICO ... eeeeeeeee e 0,631*
COEFICIENTE DE LA FLOTACION. ..t eeeeeeeereeeeeeen 0,841*
DESPLAZAMIENTO ...ttt s 7.917 Tn
VOLUMEN DE CUBAS........ooiicieciictee e e 3.700 m3
TRIPULACION. .....oveveveveeereeeeeeeesteseesssvesssssssssssssssssssssssneenes 30
POTENCIA ..ottt ettt st snaas 7.200 kW
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*Los valores de los coeficientes del Buque Proyecto se ajustan a los definitivos
obtenidos en el Cuaderno 3 “Coeficientes y Plano de Formas” tras el disefio de las
formas del buque.

En este Cuaderno 2 por tanto, tomando de referencia el buque base n°® 1 “Albatun
Dos” y el n° 11 “Jocay”, se llevaran a cabo los siguientes procedimientos:

e Calculo del Peso en Rosca del Buque Proyecto.
e Calculo de Centros de Gravedad del Peso en Rosca.
e Calculo del Peso Muerto.

El peso o desplazamiento del buque, como ya se ha mencionado en el Cuaderno
1, se descompone en dos partidas principales; Peso Muerto y Peso en Rosca:

A=PM + PR

que a su vez se descomponen como se muestra en el siguiente diagrama:

I I
| PESO MUERTO | | PESO EN ROSCA |
‘—-_._‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘-_ -'._'_._._'_'_._,..—l
CARGA UTIL PESO DE ACERDS
EQUIPD MOVIL DE | SUPERESTRUCTURA |
CARGA ¥ DESCARGA CASETAS
-‘_'_'_._'_,_.--""'_ _-‘-H_‘_‘-‘_‘_‘--.._
| TRIPULACION | EQUIPD Y ARMAMENTO |
WIVERES ¥ REPUESTOS HABILITACION
1___3__“_‘ fﬁ___-

MAQUINARIAPRINCIPAL ALX,
LiQuIDos EN CIRCUITOS

T~

| AGUA DULCE | ECUIPC FIMO DE CARGA

COMSURMOS: DIESEL, ACEITE

AGUATECHICA ¥ DESCARGA
LASTRE Licinpo

El peso en rosca esta conceptuado como la suma de todos los pesos del buque listo
para navegar, excluyendo carga, tripulacion, pertrechos y consumos, pero incluyendo
fluidos en aparatos y tuberias.

Se considera peso muerto al resto de pesos no incluidos en el peso en rosca; carga
atil y todos aquellos medios imprescindibles para que el buque navegue
adecuadamente: tripulacion, consumos, viveres, pertrechos y lastre liquido.
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Resulta de gran importancia conocer tanto el peso del bugue como la posicion vertical
y longitudinal de su centro de gravedad de manera que se pueda determinar la
estabilidad y los trimados para cada situacion de navegacion.

Los pesos de cada una de las partidas se han obtenido a partir de dos formas
diferentes: en base a férmulas recogidas en el libro “Calculo del Desplazamiento” del
Prof. Fernando Junco, o bien a partir de los catalogos comerciales de los equipos
instalados en el Buque Proyecto. En algunos casos también se ha hecho uso de los
valores de buques de referencia de la base de datos.

En el desarrollo de este Cuaderno 2, se ha hecho uso de los datos definitivos
obtenidos en cuadernos siguientes:

e Cuaderno 3 “Coeficientes y Planos de Formas”.
e Cuaderno 4 “Calculos de Arquitectura Naval’.

e Cuaderno 6 “Prediccion de Potencia”.

e Cuaderno 7 “Disposicion General”.

e Cuaderno 11 “Planta Eléctrica”.
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3. ESTIMACION DEL PESO EN ROSCA Y SU C.D.G.

El calculo del peso en rosca supone un riesgo tanto técnico como econémico, ya
que por un lado el peso muerto suele ser una exigencia del armador, la cual estara
sujeta a fuertes penalizaciones en caso de incumplimiento del mismo, y por otra parte,
algunas partidas del presupuesto del buque se calculan en funcion de su peso.

El libro “Calculo de Desplazamiento” de D. Fernando Junco establece dos etapas de
calculo con distintas formulaciones para buques atuneros que son las siguientes:

e En una primera etapa se puede considerar el peso en rosca de forma global,
asi como el centro de gravedad del mismo. Para ello se parte de una serie de
datos conocidos desde fase temprana del proyecto; en este caso las
dimensiones principales de partida.

PR =A-PM

Sin embargo, en este caso el desplazamiento a partir de la formulacion no se
puede hallar por lo que se procede a otros métodos para calcular el PR como se
muestra a continuacion.

e En la segunda etapa se consideran tanto las caracteristicas principales del
Buque como la potencia propulsora. De este modo se desglosa el peso en
rosca en tres partidas:

PR = PS+ PQ + PE
siendo:
o PS: Peso de la Estructura.
o PQ: Peso de la Maquinaria.

o PE: Peso del Equipo y de la Habilitacion.

Asi la formulacion utilizada para obtener un dato estimativo es la siguiente:

PR =3,92-V (% =3.30530Tn

1,91 96.70 1,91

L )
ZR—0,29-D~<1+E) —0,29~8,20~<1+ 100) =8,65m

XG=048-L—4,6=0,48-96,70—4,6 =41,81m
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De este modo, se desarrollaran todos los pesos que constituyen el peso en rosca
del Bugue Proyecto para obtener un resultado mas preciso.

3.1. CALCULO DEL PESO DEL ACERO

Para el célculo del peso del acero del Buque Proyecto se hace un estudio detallado
de toda la estructura tanto transversal como longitudinal del mismo.

Para ello, y dada la fase en la que se encuentra este anteproyecto, se realizara a
través de diferentes formulaciones planteadas en el libro de referencia.

3.1.1.Método por Comparacién con Buque de Referencia
Este procedimiento aplica la siguiente relacion:

1-12 B1 - B2 H1—H2>

PSI—(1+145 L +0,945 + 0,66
' 12 ' B2 ' 12

PS2
(140,03 (CB1—CB2))

Sin embargo, para poder aplicar este procedimiento, se requiere conocer el valor del
peso del acero de un buque de referencia. Como en este caso este dato es
desconocido, no se podra hacer uso de esta formulacion.

3.1.2.Método por Correcciones Dimensionales

Método que se emplea partiendo de los datos conocidos de un buque de
referencia. En este caso estos datos se desconocen, por lo que a continuacion se
presenta la expresion que habria que aplicar:

PSgp

d(PS4qim) = K; - (dimBP — dimBBase) - TimBP

donde:
Ki = 85% (Lpp), 55% (B), 30-45% (D)

3.1.3.Formulacion Estadistica para Buques Atuneros

Esta es la formulacién que se va a utilizar para el calculo del peso del acero del
Buque Proyecto. De modo que, utilizando los tres métodos que se describen en el
libro “Célculo de Desplazamiento” de D. Fernando Junco, se hallara la media
geométrica de los resultados obtenidos para obtener el resultado final.

10
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e A. OSOrio: Se trata de un método aplicado a buques de forma genérica a
partir del cual se obtiene el valor del peso del acero. La expresion se presenta
a continuacion:

0,7449

L 1,3760 B . D
— pp sup _ _
PS = (_10) ' (—100 ) . (0,0542 — 0,0017 - CB) - 1000 = 2.008,00 Tn

« J.L. Garcia Garcés: Se trata de un método el cual no plantea una

formulacion exclusiva para buques atuneros; sin embargo, se puede utilizar la
de buques frigorificos como método aproximativo por similitud de las formas.

— 1,5 05 _
PS =0,0304 - Ly, - B- Doy, = 1.726,00 Tn
ZST = 0,918 - D,,,*%° = 7,20 m
XST = 0,943 - L% = 42,00m

« Método de Watson: Este método de calculo del peso de acero se basa
en un buque estandar. Tiene en cuenta las dimensiones principales del buque
como son el CB al 80% del puntal, asi como la altura y longitud tanto de las
superestructuras como de las casetas como se muestra a continuacion:

PS=K-E%3¢.(140,5:(CBgoyp — 0,7))

siendo:

E =Lpp-(B+T)+O,85-Lpp-(Dppal—T)+0,85-le-h5+0,75-Zlc-hc
=3.001,18

0,8 Dypey — T
3.T

CBSO%D = CB + (1 - CB) : ( ) = 0,575

donde:

k: coeficiente que depende del tipo de buque. Se toma 0,035 (frigorificos).
Is: longitud de superestructura. Se toma 96,70 m.

11
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hs: altura de superestructura. Se toma la altura entre cubiertas 2,8 m.

Ic: longitud de caseta. Se toman 63 m, 32 m, 29 m y 23 m para cada una de las
casetas.

hc: altura de caseta. Se toma 2,6 m.
De manera que obtenemos el siguiente resultado:

PS =1.790,15Tn

L
XST=%=49,00m

Hallando la media geométrica de los distintos valores de peso de aceros se calcula el
resultado final:

PS =1.837,50Tn
KG =8,00m
XG =46,00m

Una vez estimado el peso de aceros del Buque Proyecto, se determinaran el resto de
componentes que constituyen el peso en rosca del mismo.

Para ello se procede a utilizar tanto los datos proporcionados por el fabricante para
los equipos que ya estén definidos, como la formulacion contenida en el libro “Calculo
del Desplazamiento” de D. Fernando Junco.

12
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3.2. CALCULO DEL PESOS EN CAMARA DE MAQUINAS

El peso de la maquinaria instalada en la cAmara de maquinas se descompone en
el peso de la maquinaria propulsora principal y el peso de los equipos restantes que
constituyen dicho peso como se desglosa a continuacion.

3.2.1.Peso del Motor Principal

Para el calculo del peso del motor principal se han empleado los datos del motor
principal estimado que requerira el Buque Proyecto.

Para ello, utilizando la potencia obtenida en el Cuaderno 6 “Prediccién de Potencia
de 7.138,1 kW, se selecciona un motor de la marca WARTSILA cuyas caracteristicas
se exponen a continuacion:

”

WARTSILA 46F MAIN TECHNICAL DATA

Rated power
Engine type

o
n

Weight

QNN
Qocuuau;
[slslslalalala]
PR
OO0sbLL
WNWWWLW
jel=lalalalala)

MIaICA. . et WARTSILA
MOAEIO. ... s 6L46F

Potencia de ServiCio........c.oooviiiiiiii i 7.200 KW (9.790 BHP)
Velocidad Nominal........ ... 600 r.p.m.
NUmero de Cilindros. .......cooveiiii i 6 en linea

2o o 4 tiempos

P S0 97 Tn

Consumo D.O.....i 177,9 g/kW-h (75%oad)
CoNSUMO ACEItE. ... .eiviiiiii e 0,700 g/kW-h

13
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Por otro lado, se selecciona una reductora para una potencia un cierto margen
superior a la proporcionada por el motor. Se instalara una reductora marca REINTJES
con una relacién de reduccion de 5,061 que se detalla a continuacion:

WAF/LAF 2346-7760 horizontally offset || WAF/LAF 2346-7760 vertically offset | Ratings || Standards || Options || Classification

kW 1350 2000 2650 3300 3950 4600 5250 5900 6550 7200 7850 8500
BHP 1809 2680 3445 4422 5293 6440 7035 7906 87171 9648 10516 11390

WAF 2346-2375
LAF 2346-2375

WAF 3445-3475
LAF 3445- 3475

WAF 4545-4575
LAF 4545-4575

WAF 5645-5675
LAF 5645-5675

WAF 6745-6766
LAF 6745-6766
WAF 7740-7760

LAF 7740-7760

WAF/LAF
2346 - 7760

Reverse-reduction/
Reduction gearbox
with hydraulically
operated clutches.
Vertically offset

Main Dimensions (mm) Weight kg")

H2 H3 H3 4 LAF
WAF
2346* 1550 730 162 550 630 560 600 600 720 200 1475 1800 6000 5200

2355 1780 920 162 600 730 660 600 600 820 200 1470 1800 7000 6300
2365" 2120 1050 162 600 770 760 600 600 920 200 1470 1800 8000 7000
2375 2120 900 162 650 875 865 700 700 1085 200 1480 1800 10000 9200
3445 1660 790 167 600 660 600 560 560 760 200 1540 1870 7100 6400
3455 1880 930 167 650 770 710 700 700 870 200 1550 1870 8500 7800
3465 2100 930 167 650 850 815 700 700 975 200 1550 1870 10400 9700
3475 2380 1150 167 670 970 925 700 700 1095 200 1570 1870 11500 10800
4545 1880 930 187 650 770 650 600 750 810 235 1630 1970 8900 8000
4555 1980 960 187 670 810 765 600 750 935 235 1655 1970 10500 9500
4566 2400 1240 187 710 935 885 730 750 1065 235 1695 2050 12600 11100
4575 2750 1480 187 710 1055 1010 730 750 1190 235 1695 2050 14100 13100
5645" 1980 1100 195 670 810 690 700 900 860 250 1725 2090 11600 9000
5655* 2240 1275 195 710 870 815 700 900 995 250 1765 2090 13200 11800
5666" 2420 1395 195 750 980 935 700 900 1135 250 1870 2090 16000 13800
5675* 2700 1600 195 800 110 1055 700 900 1255 250 1710 2090 18000 17000
6745" 2240 1275 217 710 870 735 950 900 915 265 1870 2220 15000 12000
6755" 2280 1280 217 750 930 880 950 900 1080 265 1875 2220 17000 13800
6766" 2450 1500 217 800 1040 1000 1000 900 1260 265 1915 2220 18000 17000
7740* 2280 1280 217 750 930 800 900 900 1000 305 1985 2390 17000 15500
7750* 2300 1300 217 800 910 900 900 900 1100 305 2030 2390 19000 16500
7760" 2450 1500 217 900 1040 1050 1000 900 1310 305 2110 2390 20500 17500

1) Gearbox standard design (dry). Dimensions and weights not strictly binding. Subject to change.
*Gearbox housing of types LAF 2346, 2365, 45457770 see top right view, all other WAF and LAF housings see top left and top center view.

MarCa. ... ..o REINTJES
MOdEIO. ... LAF - 7760
Rango de Potencias............cooiiiiiiiiiie 3.500-8.200 kwW
PeSO. . ceneee 17,5Tn
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Finalmente, el peso restante de la maquinaria propulsora se calcula a partir de la
siguiente expresion como se indica en el libro de referencia:

PR = C - BHP*
cuyos factores son:
C: coeficiente de regresion. Se toma 0,59.
d: coeficiente de regresion. Se toma 0,70.
BHP: potencia al freno (HP). Se toma la del motor seleccionado 9.790 HP.

Asi, el peso total del motor principal y su punto de aplicacion son los siguientes:

KG=440m
XG =19,00m

3.2.2.Peso de la Maquinaria Auxiliar

El peso de la maquinaria auxiliar es el peso de los equipos independientes de la
propulsion. Se engloban dentro de este peso los grupos generadores, servicios de
sentinas, TAR, servicio de lastre y ventilacion.

En el Cuaderno 11 “Planta Eléctrica” se realiza el balance eléctrico del Bugue Proyecto
y se instalan una serie de generadores eléctricos cuyas caracteristicas técnicas y
pesos se muestran en la siguiente tabla:

GENERADOR Uds MOTOR ALTERNADOR AT 230,
(kW) (Tn/ud)
Diésel Auxiliar
CATERPILLAR
GRUPOS ELECTROGENOS AUXILIARES| 3 3512,1.200 INDAR 400V, 1.200 12,74
50 Hz
kw, 1.500
r.p.m.
LEROY SOMER
LSA 53
ALTERNADOR DE COLA 1 | M80/4p, 2.00 IND/;E :(z)o Vi 2.500 5,00
kw, 1.500
r.p.m.
Diésel
CATERPILLAR | INDAR 400V,
GRUPO DE EMERGENCIA 1 C32, 800 kW a 50 Hz 800 7,13
1.500 r.p.m.

Para considerar el peso del resto de equipos como son el separador de sentinas, la
planta de tratamiento de aguas residuales y los servicios de lastre y ventilacion, se
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decide aplicar como forma de aproximacién un 25% al resultado obtenido. De este
modo:

Pya=125-(12,74-3) = 48,00 Tn
KG=4,40m
XG =19,00m

3.2.3.Peso de la Hélice Propulsora

El peso de una hélice propulsora de paso controlable se estima a partir de la
siguiente expresion:

P, =0,120- D3
donde:

D: didmetro de la hélice que se toma del Cuaderno 6 “Prediccion de Potencia”, y es
de 4,800 m.

P, = 14,00Tn
KG=3,30m
XG =3,00m

3.2.4.Peso de Hélices Transversales de proay popa

Para el peso de las hélices transversales de proa y popa se consideran los datos
del buque de referencia n° 11 “Jocay”, teniendo en cuenta que a proa se instalaran
dos hélices y a popa una para facilitar las maniobras del Buque Proyecto. Asi:

Perpr = 8,00 TR
KG =2,80m
XG = 90,00 m

PETPp == 4‘, OO n

KG =3,50m
XG =8,40m
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3.2.5.Grupo de Emergencia

Como se adelantaba en el apartado 3.2.2 “Peso de la Maquinaria Auxiliar”, el peso
del grupo de emergencia instalado en el Buque Proyecto y calculado en el Cuaderno
11 “Planta Eléctrica” es el que se muestra a continuacion:

P,r =7,13Tn
KG = 11,50 m
XG =82,00m

3.2.6.Alternador de Cola

El buque proyecto dispondra de un alternador de cola que se utilizara para la
maniobra de pesca y durante la navegacion. En condiciones de méxima demanda de
potencia se hara uso de los generadores eléctricos auxiliares, de manera que suponga
un ahorro tanto de mantenimiento como de combustible.

Se instala un alternador de cola de 2.500 kW (3.125 kVA) como se muestra en el
Cuaderno 11 “Planta Eléctrica”, del cual se extrae la tabla presentada en el apartado
3.2.2, de manera que el peso del mismo se aproximara a partir de la expresion del
libro de referencia:

_ 4,485 kVA +0,000455 - kv A?

P = = 19,00T
Gc 1000 n
KG = 4,40 m
XG = 19,00 m

3.2.7.Tecles de Camara de Maquinas

El peso de los tecles de cAmara de maquinas se estimara en proporcion a la
longitud de la misma y la manga del buque utilizando la siguiente expresion:

Prey = 0,047 -lm-B - 0,60 =10,10Tn

KG=2,50m
XG =19,00m

donde:

Im: eslora de la camara de maquinas. Se toman 19,80 m del disefio del Cuaderno 4
“Calculos de Arquitectura Naval”.
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3.2.8.Tanques no Estructurales de Camara de Maquinas

Como se muestra en el libro de referencia, para potencias que superan los 736
kW, en este caso 7.200 kW, el peso de tanques no estructurales situados en la camara
de maquinas se estima a partir de la siguiente expresion:

Pry = 1,24+ 0,0009 - MCR(kW) - 1,3587 = 10,00 Tn
KG =3,50m
XG =19,00m

3.2.9.Instalacion de Contraincendios en Camara de Maquinas

Se hara una estimacion del peso de la instalacion en camara de maquinas a partir
de la potencia del motor principal y de las dimensiones de la cAmara de la siguiente
manera:

P,c = 0,125 - (0,0046 - PM(kW) + 0,0088 - L, - B) = 5,00 Tn

KG =8,10m
XG =19,00m
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3.3. CALCULO DEL PESO DE LOS EQUIPOS

3.3.1.Peso De los Equipos de Pesca

Para el calculo del peso de los equipos de pesca se procede a realizar el desglose
de los mismos, sabiendo que la maquinaria utilizada en ellos es habitualmente la
misma. Se hace uso de los catalogos del buque de referencia n® 11, Jocay, obteniendo

los siguientes resultados:

MAQUINARIA DE PESCA ud | PESO PES(()TI]())TAL

MAQUINILLA PRINCIPAL 1 26,27 26,27
MAQUINILLA DE BOLSA PROA Y POPA (CHOKER) 2 0,95 1,90
MAQUINILLA AMANTILLO PRINCIPAL 1 1,04 1,04
MAQUINILLA SALABARDEO (CUBIERTA PPAL) 1 0,55 0,55
MAQUINILLA ANILLAS 1 0,05 0,05
MAQUINILLA DE CORCHOS 1 0,21 0,21
RODILLO DE BABOR/COSTADO 1 1,80 1,80
MOLINETES HIDRAULICOS (ANCLAS Y ESTOPOR) 2 0,90 1,80
MAQUINILLA CALON PROA 1 0,95 0,95
MAQUINILLA PASARELA 1 0,17 0,17
MAQUINILLA BOTES RAPIDOS 5 0,17 0,85
HALADOR DE RED 1 4,10 4,10
MAQUINILLA TRINCADO HALADOR 1 0,21 0,21
MAQUINILLA SALABARDEO PRINCIPAL 1 0,93 0,93
MAQUINILLA DEL LANTEON 1 0,95 0,95
MAQUINILLA IZADO PANGA 1 1,04 1,04
MAQUINILLA OSTAS BR. PLUMA PPAL 1 0,93 0,93
MAQUINILLA OSTAS ER. PLUMA PPAL 1 0,93 0,93
MAQUINILLA AMANTILLO P. DE CARGA 1 0,93 0,93
MAQUINILLA DE CARGA EN P. CARGA 1 0,93 0,93
MAQUINILLA MANIOBRA PLUMA CARGA 1 0,27 0,27
MAQUINILLA AMANTILLO P. SALABARDEO 1 0,93 0,93
MAQUINILLA DE CARGA P. SALABARDEO 1 0,93 0,93
MAQUINILLA DE LA MONA 1 0,93 0,93
MAQUINILLA MANIOBRA PLUMA SALABARDEO 1 0,27 0,27
MAQUINILLA CIERRE SALABARDO 1 0,10 0,10
GRUAS ARTICULADAS HIDRAULICAS 2 12,00 24,00
CONSOLA DE CONTROL DE MANDOS EN CUBIERTA 1 0.30 030
CASTILLO ' '
PALO PRINCIPAL 1 7,00 7,00
PLUMA PRINCIPAL 1 20,50 20,50
PLUMA DE SALABARDEO 1 6,50 6,50
PLUMA DE CARGA 1 5,50 5,50
PESCANTE DE CERCO 1 2,00 2,00
PESCANTE DE BOTES RAPIDOS ESTRIBOR 2 1,00 2,00
TOTAL 118,00

De modo que los resultados finales son los siguientes:

Pgp = 118,00 Tn
KG =16,20m
XG =50,00m
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3.3.2.Peso de los Equipos de Transporte de Atun

Para el transporte de los atunes a las cubas y posterior descarga, se emplean
unas cintas transportadoras combinadas con tolvas y canaletas cuyo peso se toma
del buque de referencia “Albatun Dos” y es el siguiente:

PETA = 4‘0, 00 Tn
KG=8,25m
XG =54,00m

3.3.3.Peso de Tuberias y Bombas

El peso de tuberias y bombas se estima a partir de las dimensiones del Buque
Proyecto de la siguiente forma:

Prgc = 0,0047 - L,, - Ly> - B = 80,40 Tn
KG=4,50m
XG = XGyeero = 46,00 m

3.3.4.Peso de Equipo de la Chimenea

La chimenea en este caso esté situada en la cubierta superior a estribor, y su peso
se estima a partir de las dimensiones del bugue como se muestra a continuacion:

Pgr = 0,0034 - L,, - B = 6,00 Tn
KG = 13,50 m

XG =21,00m

3.3.5.Peso de la Instalacion Eléctrica

El peso de la instalacion eléctrica se calcula del siguiente modo:

L
2. (9,82 + 0,268 - Ly + 0,000597 - L2,) + PM(kW)

PIE: 1000 :7,30Tn
KG=7,50m
XG =46,00m
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3.3.6.Peso del Aire Acondicionado y Ventilacién

El peso del aire acondicionado y ventilacion depende de la superficie de la
habilitacion, de manera que:

PAA = 0,02 'Sh

Siendo Sh la superficie de la habilitacion en m2. Se toman 2.052 m? obtenidos del
Cuaderno 7 “Disposicion General’.

PAA = 4‘1,10 Tn

KG=12,50m
XG =57,00m
AREA HABILITACION
Ic b
45,00 18,00 CS
26,00 15,00 cci
23,00 15,00 CC2
20,00 15,00 CcP
2.052,00 m?

3.3.7.Peso de la Pintura

El peso de la pintura se estima aplicando la siguiente expresion, y considerando
su punto de aplicacién igual al del acero.

Py, = 0,08 - PS = 147,00 Tn
KG = KGyeoro = 8,00 m

XG = XGyoro = 46,00 m

3.3.8.Peso de la Proteccidon Catédica del Casco

El peso de la proteccion catddica se estima a partir de la siguiente expresion:

Pyp = 0,0004-S,,-a-y

donde:

Sm: superficie mojada del casco. Se toman 2.452,0 m? de la tabla de hidrostéaticas del
Cuaderno 3 “Coeficientes y Plano de Formas”.
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a: es funcién del tipo de anodos. Se emplean anodos de zinc; se toma 1.
y: es el numero de afios de proteccion. Se consideran 2 afios.

PMP:1,9OTn
T
KG=§=3,75m

XG = XGporo = 46,00 m

3.3.9.Peso del Equipo de Gobierno

El célculo del equipo de gobierno depende del area del timén y de la velocidad a
plena carga, de manera que:

P; =0,0224 - A-v?/3 +2
donde:

A = area de la pala del timén obtenida en el Cuaderno 6. Se toman 21,8 m?2.
v: velocidad en pruebas a plena carga en nudos. Se toman 19 nudos.

P; =4,50Tn
KG=3,5m
XG6=0m

3.3.10. Peso del Equipo de Amarre y Fondeo

Para la estimacién del peso de equipo de fondeo y amarre se empleara el
reglamento de la Sociedad de Clasificacion aplicado al Buque Proyecto. Siguiendo
este procedimiento, se requiere calcular el Namero de Equipo de la siguiente forma:

2
NE = As +2-B-a~Zhn+O,1-A=720,7O

donde

A = desplazamiento extraido de la tabla de hidrostaticas del Cuaderno 3 “Coeficientes
y Plano de Formas” (se adjunta la tabla de hidrostaticas en este apartado). Se toman
7.917,00 Tn.

hn = altura de las superestructuras cuya manga se extiende a una distancia superior
a B/4. Se toman 10,40 m.

a = francobordo a la cubierta superior en condicién de maxima carga. Se toman 0,695
m, obtenidos del Cuaderno 9 “Francobordo y Arqueo”.
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B = manga del buque. Se toman 18,00 m.

A = area del buque de perfil, incluyendo todo el casco y las superestructuras que
tengan una manga superior a B/4, por encima de la linea de flotacion. Se toman 670
m2, de los cuales 280 m? corresponden al perfil del buque medidos en el plano de la
disposicion general, y 390 m? se corresponden a las casetas como se muestra a

continuacion:

En la siguiente tabla de hidrostaticas se muestra el desplazamiento del Buque
Proyecto, extraido del Cuaderno 3 “Coeficientes y Plano de Formas”.

Superestructura | Ic(m) | hc(m)
Castillo 63,00 2,60
Cubiertal 32,00 2,60
Cubierta 2 29,00 2,60
Puente 23,00 2,60
Area (m?) 390,00

Hydrostatics at DWL

Measurement Value Units
1 |Dizplacement 7917 t
2 |Volume (displaced) 723,803 m*3
3 |Draft Amidships 7,500 m
4 |immersed depth 8,203 m
5 |WL Length 103,818 m
& |Beam max extents on 17,559 m
7 |Wetted Area 2452 002 m*2
& |Max sect area 126,506 m2
§ [|Waterpl Area 1462 705 m"2
10 |Prismatic coeff. (Cp) 0,631
11 |Block coeff. (Cb) 0,592
12 |Max Sect. area coeff. 0,937
13 |Waterpl. area coeff. ( 0,840
14 |LCB length 44 857 : from ze
15 |LCF length 38,277 : from ze
16 |LCB % 45 533: from ze
17 |LCF % 39,584 from ze
18 |KB 427 m
19 |KG fluid 0,000 m
20 (BMt 4124 m
21 [BML 120,852 m
22 |GMt corrected 8,395 m
23 |[GML 125123 m
24 (KNt 8,395 m
25 [KML 125,123 m
28 |Immersion (TPc) 14 5893 tonneic
27 [MTc 102,435  tonne.m
28 |RM at 1deg = GML.Dis 1159 868 i tonne.m
29 |Length:Beam ratio 5373
30 |Beam:Draft ratio 2,400
31 |Length:Wol*0.333 rati 4 892
32 |Precizicn High 115 stat

Density (water) |'I.D2510nner’m“3

Std. densities

1,025 tonne/m ™3 - Std. Metric sea water (1025.0 kg/m"™3)
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De modo que, entrando en la gréafica del libro de referencia con un nimero de equipo
de 720,70 se obtiene el siguiente peso de equipo de amarre y fondeo:

PMP = 50,00 Tn
KG=12,00m
XG =92,00m

3.3.11. Peso del Equipo de Navegacion

No se dispone de datos referidos al equipo de navegacién, por lo que se hara una
estimacion aproximada de su peso en funcion de los buques de referencia.

PEN ZZ,OOTn
KG =20,10m
XG =51,00m

3.3.12. Peso del Equipo de Salvamento

El peso del equipo de salvamento se halla a partir del nimero de tripulantes a
bordo, a través de la siguiente expresion, teniendo en cuenta que, para una tripulacion
menor de 35, el peso del equipo de salvamento no disminuye.

P,=95+m—-35):-01=9,50Tn
KG = cubierta castillol = 14,35m
XG =44,00m

3.3.13. Peso del Equipo Contraincendios

El peso del equipo contraincendios es proporcional al volumen de la bodega mas
grande, en este caso se toma de 570 m? correspondiente a la cAmara de maquinas,
de modo que el resultado se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Pcr = 0,0025 - Vegmara Maquinas = 1,40Tn

KG =5,00m
XG =49,00m
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3.4. PESO DE LA HABILITACION

El peso de la habilitacion se toma en funcién de las superficies de cada partida
extraidas del Cuaderno 7 “Disposicion General”, de modo que los datos se recogen
en la siguiente tabla:

PESO

PESO HABILITACION Kg/m?2 m? [numero | TOTAL
(M)

Camarotes de oficiales 135,00 | 208,00 total 28,08
Camarotes de tripulaciéon 160,00 | 8,50 20 27,20
Camarotes de trlpu_lamon (cocinero, contramaestre, 160,00 | 70,00 total 11.20

panguero y mecanico)

Comedor y salones 120,00 | 320,00 total 38,40
Pasillos 80,00 90,00 total 7,20
Aseo individual oficiales 250,00 4,00 7 7,00
Aseos comunes 250,00 20,00 1 5,00
Cocina 200,00 | 25,00 total 5,00
Pafoles 60,00 90,00 total 5,40
Lavadero y secadero 150,00 | 10,00 total 1,50
Gambuza frigorifica, seca y camara carnes 190,00 | 50,00 total 9,50
TOTAL PESO HABILITACION 145,50

Asi:
Py =145,50Tn
KG =14,00m
XG = 60,00 m (tomado del plano de disposicién general)
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3.5. DESGLOSE Y RESULTADO FINAL DEL PESO EN ROSCA

A continuacion, se desglosan todos los pesos que constituyen el peso en rosca
junto con sus centros de gravedad.

Al resultado final se le ha de aplicar un margen, en este caso un incremento del 10%
del peso total junto con un corrimiento del centro de gravedad de 1,50 metros en
sentido longitudinal hacia proa y de un 5% en sentido vertical. Asi:

PESO EN ROSCA
PESO XG MXG KG MZG
(Tn) (m) (m)

PESO DE ACEROS 1.837,50 | 46,00 | 84.525,0 | 8,00 | 14.700
PESO DE LA MAQUINARIA Peso XG MXG KG MZG
Motor Principal+Restante (motor y reductora) 481,00 19,00 | 9139,00 4,40 |2.116,40
Magquinaria Auxiliar 48,00 19,00 912,00 4,40 211,20
Hélice Propulsora 14,00 3,00 42,00 3,30 46,20
2 Hélice Transversal Proa 8,00 90,00 720,00 2,80 22,40
Hélice Transversal Popa 4,00 8,40 33,60 3,50 14,00
Grupo de Emergencia 7,13 82,00 584,66 11,50 82,00
Alternador de Cola 19,00 19,00 361,00 4,40 83,60
Tecles de Camara de Maquinas 10,10 19,00 191,90 2,50 25,25
Tanques no Estructurales en CM 10,00 19,00 190,08 3,50 35,02
Instalacion Contraincendios en CM 5,00 19,00 95,00 8,10 40,50
TOTAL PESO EQUIPOS CAMARA 2676,5
MAQUINAS 606,23 20,24 | 12269,2 | 4,42 6
PESOS DE LOS EQUIPOS Peso XG MXG KG MZG
Peso De los Equipos de Pesca 118,00 50,00 | 5900,00 | 16,20 |1.911,60
Peso de los Equipos de Transporte de Atdn 40,00 54,00 | 2160,00 8,25 330,00
Peso de Tuberias y Bombas 80,40 46,00 | 3698,40 4,50 361,80
Peso de Equipo de la Chimenea 6,00 21,00 126,00 13,50 81,00
Peso de la Instalacion Eléctrica 7,30 46,00 335,80 7,50 54,75
Peso del Aire Acondicionado y Ventilacion 41,10 57,00 | 2342,70 12,50 | 513,75
Peso de la Pintura 147,00 46,00 6762,00 8,00 |[1.176,00
Peso de la Proteccién Catddica del Casco 1,90 46,00 87,40 3,75 7,13
Peso del Equipo de Gobierno 5,40 0,00 0,00 3,50 18,90
Peso del Equipo de Amarre y Fondeo 50,00 92,00 | 4600,00 | 12,00 | 600,00
Peso del Equipo de Navegacién 2,00 51,00 102,00 20,10 40,20
Peso del Equipo de Salvamento 9,50 44,00 418,00 14,35 | 136,33
Peso del Equipo Contraincendios 1,40 49,00 68,60 5,00 7,00
TOTAL PESO DE EQUIPOS 510,00 52,16 | 26.600,9 | 10,27 | 5.238,4
PESO HABILITACION Peso XG MXG KG MZG
Camarotes de oficiales 28,08
Camarotes de tripulacion 38,40
Comedor y salones 38,40
Pasillos 7,20
Aseo individual y comun 12,00
Cocina 5,00
Pafoles 5,40
Lavadero y secadero 1,50
Gambuza frigorifica, seca y cAmara carnes 9,50
TOTAL PESO DE HABILITACION 145,40 60,00 | 8.724,00 | 14,00 | 2.035,6

PESO XGF ZGF

FINAL (Tn) (m) (m)

PESO EN ROSCA 3.099,13 42,63 | 132.119,1 7,95 |24.650,6
Margen 309,91 1,50 0,40
PESO EN ROSCA FINAL 3.409,00 | 44,00 8,30
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Siendo por tanto el resultado final el siguiente:

Peso Rosca = 3.409,00Tn
XG =44,00m
KG=830m

Comparando las posiciones longitudinal y vertical obtenidas para el peso en rosca del
Buque Proyecto con las obtenidas para el buque n°11 de la base de datos “Jocay”
(XCGpr = 34,867 m, YCGpr = 6,776 m), se comprueba que, proporcionalmente a la
eslora, los resultados son coherentes.

Se adjunta en el ANEXO | el plano del Buque Proyecto con la situacion del centro de
gravedad de su peso en rosca.
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4. PESO MUERTO

El Peso Muerto estd compuesto por las siguientes partidas:

e Peso de la carga util.

e Peso de los consumos.
e Peso de la tripulacion.
e Peso de pertrechos.

4.1. PESO DE CARGA UTIL

La carga util es la carga almacenada en las cubas de congelacion del Buque
Proyecto, en este caso de 3.700 m3. Se considera un factor de estiba de 0,72 Tn/m?.

CU =3.700-0,72 = 2.664,00Tn

4.2. PESO DE CONSUMOS

Para el célculo de los consumos se estiman los siguientes pesos:

4.2.1.Diésel Oil

El consumo del motor instalado en el Buque Proyecto, un WARTSILA 6L46F de
7.200 Kw, a un régimen del 75% de la potencia maxima del motor (régimen optimo de
navegacion), es de 177,9 gr/kw-h.

Por otro lado, y como ya se ha indicado en el presente Cuaderno, se instalan en el
Buque Proyecto 3 generadores eléctricos CATERPILLAR 3512B de 1.200 kW cada
uno con un consumo de 195,6 gr/lkW:-h a un régimen del 75%. Para obtener el
consumo aproximado de diésel por los generadores, se utilizan los resultados de
consumos energéticos del Cuaderno 11 “Planta Eléctrica”, cuyos resultados, en
funcién de la condicién de navegacion del bugue, se muestran en la siguiente tabla:

2 TOTAL Margen POT.
SITUACION @ | (o | ToTaL
MANIOBRANDO (10%) 1.620,26 162,03 1.782,30
NAVEGACION NORMAL (50%) 1.435,66 143,57 1.579,30
PESCANDO Y REFRIGERANDO (30%) 209027 | 20903 | 2.299,30
EN PUERTO: CARGA Y DESCARGA (10%) 673,27 67,33 740,60
EMERGENCIA 63306 | 6331 | 69640

Este tipo de bugues navegan una media de 15 horas diarias, por lo que se supondra
una autonomia del 65% de los 60 dias fijados en la RPA. De este modo, y teniendo
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en cuenta como se distribuyen las diferentes situaciones de navegacion, se obtiene
un consumo final del motor principal y de los generadores en kW de:

Consumor = Consumopg + Consumoyaa

Consumop, = 0,65 - 60 - 24 -0,75-177,9-7.200 - 107° = 900 Tn

Para el consumo de los motores auxiliares se aplica un 15% de margen:

Consumoppaa
=1,15-60-24-195,6-10°°
-(0,1-1.782,30+ 0,5-1.579,30 + 0,3 - 2.299,30 + 0,2 - 740,60) = 560 Tn

900,00 + 560,00

_ 3
0.84 1.739,00m

Consumorgra, =

4.2.2.Aceite

Se incluyen aqui aceite lubricante del motor principal, de los motores auxiliares,
de la reductora y el aceite hidraulico.

El consumo de aceite del motor seleccionado es de 0,700 g/kW-h, obteniendo un total
de 3,50 Tn.

Sin embargo, aqui no se incluyen los consumos de aceite para otros servicios, de
modo que en este caso se estimara de un 4% del consumo total de diésel oil. Asi se
obtienen 58,00 Tn.

4.2.3.Agua Dulce Potable

La norma UNE-EN ISO 15748 establece como consumo minimo diario de 150
litros por persona en el caso de buques pesqueros.

Sin embargo, el Buque Proyecto estara dotado de equipos para la potabilizacion de
agua dulce, de manera que dispondra de tanques con capacidad para cubrir un 40%
de la autonomia del Buque. Asi, se estima un peso de los tanques de 108,00 Tn.

4.2.4.Tanques estabilizadores

Tomando como referencia la distribucién de pesos del presente Cuaderno, se
estima un tanque estabilizador sobre la cubierta principal a popa con un peso de 200
Tn.

4.2.5.Comida
Se consideran 5 kg de comida por tripulante y dia, lo que supone un total de 9 Tn.
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Finalmente, el peso total de consumos es el siguiente:

PTotaleonsumos = 1.635,00 Tn

4.3. PESO DE LA TRIPULACION

Se considera un peso de 200 kg por tripulante. EI Bugue Proyecto esta compuesto
por 30 tripulantes.

Piip = 6,00 Tn

4.4. PESO DE LA SALMUERA

El Buque Proyecto ir4 provisto de aproximadamente 700 Tn de salmuera,
almacenadas en unas 4 cubas de carga, para la congelacion de la pesca.

Psaimuera = 750,00 Tn

4.5. PESO DE PERTRECHOS
Se consideraran dentro de este peso los siguientes:

- 1 Red mojada de 100 Tn.
- 1 Pangade50 Tn.
- 5 Speed Boats de 1,8 Tn/speed, lo que supone un total de 9 Tn.

Ppertrechos =359,00Tn
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4.6. PESO MUERTO FINAL

A continuacion, se presentan todos los pesos calculados que constituyen el peso
muerto del Buque Proyecto.

PESO MUERTO
CARGA UTIL 2.664,00
CONSUMOS
Diésel Oil 1.460,00
Aceite M.P. 3,50
Aceite total 58,00
A.D. Potable (150 l/trip) 108,00
Comida (5 kg/trip-dia) 9,00
TOTAL CONSUMOS 1.635,00
PESO DE TRIPULACION (200 kg/trip) 6,00
SALMUERA 750
PESO DE PERTRECHOS
Redes 100,00
Panga 50,00
Speed Boats 9,00
Tanques Estabilizadores 200,00
TOTAL PERTRECHOS 359,00
TOTAL PESO MUERTO 5.414,00

A la hora de hallar el peso muerto final de un buque atunero se debe tener en
cuenta cOmo se reparten los consumos y la carga en las diferentes etapas de servicio
del Buque para poder obtener asi un valor de peso muerto mas exacto. De esta
manera, para las diferentes situaciones se tiene:

SITUACION % Consumos % Carga
Salida de Puerto 100% 0%
Salida de Caladero 35% 100%
Llegada a Puerto 10% 100%

Apoyandonos en estos valores, se considera la situacibn mas desfavorable la de
“Salida de Caladero a maxima carga”, de modo que el peso muerto final se calculara
aplicando los porcentajes correspondientes a consumos y carga.

PMF =100% - CU + 35% - PConsumos + Ptripulaci()n + Psalmuera
+ Ppertrechos

PMr =4.351,25Tn
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5. CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO

Considerando los resultados obtenidos de peso en rosca y peso muerto, el
desplazamiento total del Buque Proyecto se puede desglosar en funcién de los valores
porcentuales que representan, en este caso, cada peso como se muestra a
continuacion:

Desglose del Desplazamiento

8% 5,9% EDWT

B ACEROS

6,6% :

\ EQUIPO

B MAQUINA
ECyD

56,1%

Asi, el desplazamiento total obtenido en este Cuaderno 2 es el siguiente:

A=PR+PM=17.760,25Tn

Mientras que el resultado obtenido en el dimensionamiento del buque es el siguiente:

A=1,025-CB Ly, BT =7.917,00 Tn

Asi, se concluye que el desplazamiento final hallado a partir de los pesos difiere en un
2,0% por debajo del obtenido a partir de las dimensiones principales, lo que significa
gue no se requiere un aumento del calado inicial del Buque Proyecto para ajustar el
desplazamiento.
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ANEXO |_CDG DEL PR DEL BUQUE PROYECTO
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DIMENSIONES PRINCIPALES

ESLORA TOTAL ..o 96,70 m
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES ............cc........ 112,40 m
= MANGA 18,00 m
PUNTAL A LA CUBIERTA PRINCIPAL .......ccccovrvrunenene 8,20 m
PUNTAL A LA CUBIERTA SUPERIOR ..........cccvuiaee 11,00 m
CALADO DE TRAZADO 7,50 m
7 Coeficiente de Bloque. 0,592
Coeficiente de la Maestra 0,937
Coeficiente Prismatico .........cccceeeeeiiiieeeiiiiieeeecieees 0,631
DESPLAZAMIENTO 7.917,0Tn
VELOCIDAD 19 nudos
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/ 1\ |
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Separacion entre Cuadernas 600 mm 7%

De C45 a C147 650 mm
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