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1 REQUISITOS PREVIOS DE ACTIVIDAD

>‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

GRADO EN INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

CURSO 2.020-2021
PROYECTO NUMERO 2021-GENO-25

TIPO DE BUQUE: Buque arrastrero congelador 1500m3.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: Bureau Veritas
NR600 Noviembre 2018. Torremolinos, MARPOL.PARA ZONAS POLARES.

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: Volumen de bodega de 1500 m®. Bodegas
y entrepuentes de carga.

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 12 nudos en condiciones de servicio, 85% MCR Y
10 % margen de mar. 40 dias de autonomia.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Los propios de este tipo de
buques.

PROPULSION: Motor diésel acoplado a hélice de paso fijo.

TRIPULACION Y PASAJE: 32 tripulantes.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Heélice transversal de proa y los
habituales en este tipo de buques.

Ferrol, 02 Febrero 2021
ALUMNA: D2 Carla Fuentes Lorenzo
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2 PRESENTACION

En el presente cuaderno calcularemos el peso en rosca del buque, asi como su
centro de gravedad.

Tras los célculos relativos a las formas de nuestro buque, obtenemos las
siguientes dimensiones:

Ltotal 67,4 m
Lpp 61|m
Lwl 64,74

B 15|m
Dcp 6,6 m
Dcs 9,4l m
T 6,37 | m
NCS 6185,907

Cp 0,68
Cm 0,947

Cb 0,64
AM 93,5
Vol carena 4124,78 | m3
Desplazamiento 4228t
Area mojada 1392,6 | m2
Area WL 784,65 [ m2
Inmersion 8,04 [ton/cm

Tabla 1: dimensiones tras cuaderno 3

El peso en rosca del buque, concepto de interés en este cuaderno, se compone
de la carga, tripulacion, pertrechos y consumos. El desplazamiento es la suma del
peso muerto y del peso en rosca.

Para el célculo y ubicacion de los pesos nos apoyaremos en los catalogos de los
equipos, informacién sobre los buques base y formulacién en los casos que asi lo
requieran.

Tras el calculo del peso en rosca del buque (peso de aceros, peso de maquinaria
propulsora y peso de otros equipos), ubicaremos los equipos sobre el plano de un
buque similar al buque proyecto. Conocidos estos datos de peso y ubicacion de
equipos, obtenemos, mediante formulacion, un valor para el centro de gravedad del
peso muerto.
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3 CALCULO DEL PESO EN ROSCA DEL BUQUE

En el cuaderno 1 ya hemos realizado una estimacion del peso en rosca del
buque: 1607,5t, pero en este cuaderno buscamos un resultado mas preciso. Para
ello desglosaremos el peso en rosca del buque en tres partidas: peso de aceros,
peso de maquinaria propulsora y peso de equipos; y estos, a su vez, en sus
componentes, llegando asi a definir los pesos del buque con mayor detalle.

3.1 Peso de aceros

Para estimar el peso de acero del bugue empleamos el método de Watson, y
posteriormente afiadiremos el incremento correspondiente por ser un buque con
cota ICE CLASS IA, que es un 9,5%.

Entonces, seglin Watson:

PS =k xE¥¢x(1+0,5*(Ch—0,7))

E=Lpp*(B+T)+0.85*Lpp*(D—T)+0.85*le*h1+0.75*2l2*h2

Donde:

D lo tomamos como el puntal a la cubierta superior, ya que es una cubierta corrida

de proa a popa, entonces Dcs=9,4m

Liesla eslora de las superestructuras, que estimamos en 35m, 12=17,4m y para el

puente l3=11,5m

H1y h2 es la altura de las superestructuras, 2,8m en general y 4,4m para el puente

Decir que Iy h se han obtenido escalando los buques base. Estas dimensiones se
corresponden con la superestructura cuyos costados son continuacion del costado del

buque.
Lc y he son la longitud y altura de las casetas, que en nuestro caso no tenemos
Entonces:

E =61+ (15 + 6,37) + 0.85 * 61 * (9,4 — 6,37) + 0.85 % (35 * 2,8) + 0,85 * (17,4 =
2,8) +0,85+ (11,5%4,4) = 1628,4t

Por otro lado, calculamos el coeficiente de bloque al 80% del puntal, Chbo,sp:

(1-Cb) = ((0.8%D)—T) o064 (1-0.64) = ((0.8 * 6,6) — 6.37)

C =Ch
bo.8D + 3T 3% 6.37

= 0,62
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k = 0.037
°F = 1478.3
PS = 0.037 * 1628,4>36 x (1 4 0,5 * (0,62 — 0,7))
PS = 817,76.t

Aplicamos ahora el incremento del peso de acero debido a la clase de hielo (5%),
resultando un peso de acero para nuestro buque de:

PS final = PS + %hielo = 860,81t

Centro de gravedad
Kg =227*D%7 =7,9m

L 61
X, =%— 0,028« Lpp = —-— 0,028 + 61 = 28,65 m

3.2 Peso de maquinaria propulsora

3.2.1 Peso del motor principal

Segun la estimacién de potencia realizada con el software NavCAD en el
cuaderno 6, y basandonos en los motores propulsores de los buques de la base de
datos, hemos determinado que nuestro buque contara con un motor propulsor
diésel, de la marca Watrtsila, modelo 6L32, cuyo peso aparece en la siguiente ficha
técnica:

Dimensions (mm) and weights (tonnes)

Engine tvpe AT A B B C D F WWelght
6L32 2570 5130 2432 2295 2380 2345 1155 35
8L32 6400 &379 2457 2375 2610 2345 11585 44
9L32 6885 6869 2455 2375 2610 2345 11585 49

12V32 7098 6865 2516 2430 2900 2120 1210 ar

16V32 804 7 905 2516 2595 3325 2120 1210 71

Dispondremos pues, el motor principal, de 35t, que ir4 ubicado en sala de
maquinas a crujia. Su centro de gravedad se ubicara a 3,6m sobre la Linea Base, y
a 9,5m de la perpendicular de popa.

3.2.1 Peso de la reductora

Segun calculos del cuaderno 10, realizados en la asignatura proyectos I, la
reductora a instalar en nuestro buque sera una Warstila SCV56:

10
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Single input gears, vertical offset, dimensions (mm)

ASth-cDEFOHJLﬂogg
:'::I Max scwsv;og

SCV3a | 380| 200 |1305| 115 | 465 |1000| 750 | 530 | 340 (538 230 €50 | 21
SCV42 | 420| 320 |1435| 125 | 510 |1500| 830 | 585 | 530 558|255 715 | 27
SCV46 | 460 350 |1570| 140 | 560 |1580| 910 | 640 570 505 280, 785 | 3.4
SCVS0 | 500 380 |1724| 150 | 500 | 1340 1024 720 470 502|420 1035 | 42
SCVS6 | 560 410 |1848 160 | 645 | 1500 1110| B00 | 530 | 650 450 1100 | 60
SCVE2 | 620 | 440-470 2210 180 | 740 1580 1240 880 | 570 €62 350 1150 | 7.0
SCVES | 680 | 460-510 2370 200 800 1720 1360 960 | €25 720 370 1250 | 80
SCV7S | 750 480-530 2460 220 880 1850 1480 1040 660 800 | 450 1300'1085 10.0
SCVES | 850 | 510-560 2720 250 | 1000|2100 1680 1178 730 | 915 550 14701220, 13.0
SCVeS | 950 SB0-830 3025 280 | 1145 2350 1880 1327 BOO 1025 450 164071350 195
SCV105 1050 600 3328 250 1125 2628 2192 1663 1410 624 618 070 | 240
SVi12 1120 600 | 3550 260 | 1198 2804 2272 1772 1500|680 615K B00 | 240
SCV112 1120) 700 3650 260 1198 2804 2272 1772 1500 660 585 1800 | 29.0
SVi18 (1180 600 |3610| 300 | 1190|2824 2268 1758 1520 716 615K B27 | 300
SCVi18 1180| 700 |3710| 300 | 1190|2824 2268 1758 1520 716 585 1800 | 320
SVi25 1250 600 |3805| 500 | 1325|1954 2396 1888 1600 B0B 615 860 | 31.0
SCV125 1250 700 | 3905 300 | 1325 1954 2396 1883 1600 BO6 585 1950 | 365
SVi32 13200 600 |3940| 300 | 1390|3084 2516 2018 1630 B850 615 875 | 34.0
SCV132 1320, 700 |40¢0| 300 | 1390 3084 2516|2018 1630 850|610 2020 | 9.0
SV140 14000 600 | 4250| 350 | 1500|3250 2600 2150 1700 900 720 920 | 40.0
SCV140 1400 700 |4350 350 | 1500 3250 2600 2150 1700 900 680 2200 | 44.0

* Not binding

I

Como podemos ver, el peso de la reductora sera de 6t, y las coordenadas de su
centro de gravedad las siguientes: XG=5,6m y KG=2,8m.

3.2.2 Peso del generador de cola

Como se indica en el resumen de este proyecto, el buque contara con un
generador de cola PTO/PTI, que permite transformar la energia eléctrica en
mecanica y viceversa. Este generador de cola, por tanto, colabora en la propulsién

11
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del buque cuando se requiere, engranado a la reductora, de ahi que esta partida se
incluya en maquinaria propulsora.

Para estimar el peso del generador de cola utilizamos la siguiente formulacion:

pooy PTO _ 4485 + KVA +0.000455 « kVAZ _
eSO prr T 1000 -

El valor de kVA generados es igual a 900, como estimacion preliminar.
3.2.3 Peso de chimeneas

Estimamos el peso del equipo de exhaustacion de gases de combustidon
mediante la siguiente formula:

Pchim = 0,0034 * Lpp * B = 0,0034 x 61 x 15 =3,11¢

El peso de la chimenea sera entonces de 3,11ty la localizacién de su centro de
gravedad la siguiente: XG= 6,5m KG=25,4m.

Estos valores de centros de gravedad se han obtenido mediante estimacion,
estudiando los sistemas de exhaustacion de buques similares.

3.2.4 Peso de la hélice propulsora

Segun la RPA de nuestro buque tendremos una hélice de paso controlable, cuyo
peso estimamos con la siguiente formula:

P hélice CPP = 0,12 * D3

Siendo el diametro de nuestras hélices de D=3,78m (dimensionada en el
cuaderno 6), tenemos que el peso de la hélice sera de 6,48t. Las coordenadas de su
centro de gravedad son las siguientes XG=1,75m respecto la perpendicular de popa
y KG=2,7m respecto LB.

3.2.5 Peso de la linea de ejes

El peso de la linea de ejes se estima mediante la siguiente férmula:
MCR)
rpm

Plinea ejes = Leje x 0,081 * (n *

Donde:
Leje= 3,6m

MCR=potencia maxima en régimen continuo que se transmite a la hélice, que es
27434,9KE

N es el nUmero de motores propulsores, que en nuestro caso es 1

12
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Rpm son las revoluciones por minuto a las que gira nuestra hélice propulsora,
que seran alrededor de 200.

Entonces:

)

2734,9)
200

El centro de gravedad de la linea de ejes se ubicara 2,4m sobre la linea base y
5,3 desde la perpendicular de popa

Plinea ejes = 3.6 x 0,081 * ( 1*

3.2.6 Peso de la tobera

El peso de la tobera se estima en 5t segun buques de referencia. Su centro de
gravedad serd XG= 1,75m y KG=2,7m, igual que la hélice propulsora.

3.2.7 Peso del sistema de aire comprimido

Dentro del sistema de aire comprimido diferenciaremos entre los compresores de
aire de arranque y las botellas de aire de arranque:

3.2.7.1 Compresores

Se seleccionan 2 compresores, 1 de ellos de respeto, con un peso total de
0,180t, y que ubicaremos en XG=15,2m y KG=3,5m

3.2.7.2 Botellas de aire de arranque

Segun la estimacion realizada en el cuaderno 10, dispondremos de 3 botellas de
aire comprimido, de 250L cada una:

13
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L2
(open)

Size Dimensions [mm)] Weight
[ ] L1 L2 L3 D kal
. e 3 250 1767 243 110 480 274
-d
500 3204 243 133 480 450
710 2740 255 133 650 625
1000 3560 255 133 650 810

1) Dimensions are approximate

L3

D

Fig 8-2 Air vessel

El peso de las botellas de aire comprimido ser& entonces de 0,822t, y se situaran
en la camara de maquinas, concretamente a 12,8m de Ppp y a 3,2m de LB.

3.2.8 Peso del aceite del sistema

Dentro del peso en rosca del buque se incluye el peso del aceite del sistema, a
un 80% de la capacidad de los tanques.

El volumen de tanques se estima en 2,5 m3, por lo que consideramos una
densidad del aceite de 0,9t/m?3, por lo que el peso del tanque sera de 2,25t.

Este tanque se ubicara en el doble fondo de la camara de maquinas, por lo que
su centro de gravedad estara a 0,4m sobre LB y a 10,3m de Ppp.

3.2.9 Peso de tecles

Los tecles se estiman situados puntualmente en la zona central de la cAmara de
maquinas, a 1,2m de la linea base del buque.

Para calcular su peso:
Peso tecles = 0.047 * Lcamara maquinas * B x 0,6 = 6.7t

Ya que la eslora de la cAmara de maquinas es de 16m y la manga de 15m.

14
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3.2.10 Resumen peso maquinaria propulsora y comprobacion

Se adjunta una tabla con el desglose de los pesos que hemos justificado, asi
como sus coordenadas y los momentos que estos pesos generan:

Peso (t) | XG(m) | KG(m) Mor'::')x(t' MOMZ(t-m)
Motor principal 35,000 | 9,500 3,600 332,500 126,000
Reductora 6,000 5,600 2,800 33,600 16,800
Generador de cola 3,870 4,800 3,200 18,576 12,384
Chimenea 3,110 6,500 | 25,400 20,215 78,994
Hélice propulsora 6,480 1,750 2,700 11,340 17,496
Linea de ejes 3,700 5,300 2,400 19,610 8,880
MAQUINARIA Tobera 5,000 1,750 2,700 8,750 13,500
Compresores 0,180 15,200 3,500 2,736 0,630
Botellas aire comprimido 0,822 12,800 3,200 10,522 2,630
Aceite sistema 2,250 10,300 | 0,400 23,175 0,900
Tecles 6,700 13,400 1,200 89,780 8,040
TOTAL MAQUINARIA
PROPULSORA 73,112 | 6,579 3,915 481,024 286,254

Tras estos célculos, procedemos a comparar nuestro resultado, obtenido de
desglosar todos los equipos y partidas, con el peso que resulta al estimar por
formulacion.

La ecuacién que nos da una aproximacion sobre el peso de la maquinaria en
relacion con la potencia propulsora es la siguiente:

Pmaquinaria = 0,72 x MCR®78 = 0,72 * 2252.17%78 = 296,72 T

La diferencia de pesos es notable, por lo que aceptaremos como valida la media
aritmética entre el valor obtenido por sumatorio de los pesos (73 t) y el valor
obtenido por formulacion.

Pmaquinaria = (296,72 + 73) * 0,5 = 178.36t

Aceptaremos como valido el valor de 178,36t, considerablemente mayor que la
sumatoria de las partidas, pero que se aproxima mas a valores resultantes en
proyectos de buques similares.

Entonces:

MOMX(t-

Peso (t) | XG(m) | KG(m) il

MOMZ(t-m)

PESO MAQUINARIA

PROPULSORA 178,360 | 7,807 3,915 1392,501 698,330

15
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Cabe mencionar que dentro de este peso de la maquinaria no tenemos en
cuenta los generadores eléctricos, ya que nuestra propulsion es diésel. Si
tuviésemos una propulsion diésel-mecénica, el peso de los motores auxiliares si se
incluiria en esta partida de “peso maquinaria”

16
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3.3 Peso de equipos

3.3.1 Peso de los generadores

Calculamos el peso los motores generadores en este apartado, en lugar de
hacerlo en el apartado anterior, es porque el sistema de propulsion de nuestro buque
es diésel mecéanico. Esto quiere decir que, en principio, estos motores auxiliares
generaran la energia suficiente para el sistema eléctrico del buque, pero no
intervendran en la propulsion.

Se prevén instalar 2 generadores Wartsila, modelo 16V14, que proporcionan
900KW cada uno.

Como podemos ver en la ficha técnica, tendran un peso de 3,8t cada grupo.

Su ubicacién en el buque sera en camara de maquinas, a proa de la misma,
concretamente a 12,4m de la Ppp del buque, y su centro de gravedad estara a 2,3m
de altura, ya que ademas de la altura del equipo, tenemos que contar con los polines
sobre los que se instalara.

16V14

17
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3.3.2 Peso del grupo generador de emergencia

El grupo generador de emergencia sera un Volvo Penta D13-MG / S5L1MCA41,
que proporcionara 300KW a 1500rpm.

Sus caracteristicas dimensionales son las siguientes:

— =]
:_:. = I N = &"r_' _-\I
_Q . =
L e A |
o]
2 = s _‘ = = ==

Technical Data HE Genset
Power output at 1500 rpm 50Hz/400V

Engine / Generator KWm kWe KVA Dimensions L x W x H /H_ (mm), not for installation

D13 MG / S4L1MF4 300 248 310 D3 MG SALIMEA. v vnaeeean 2739 X 1174 X 181471814
D13 MG / SELIMCH 200 284 365 ID1S MG/ SELIMCa. ool 2BAT X 174 x 181401844 '
D13 MG / SELIMD4A4 360 332 45 DAI MG/ SELIMD# ... 2BAT X 1174 X 18141814
Power output at 1800 rpm 60Hz/440V

Engine / Generator KWm kWe kVA Weight, kg

013 MG/ S4LIMF4 360 300 375 DA3 MG/ SALIMEST. Lo caia e en ... 3070
D13 MG/ SELIMC# 360 M 426 ID13MG/’SS_1VC41............................................31?5 I
D13 MG/ SELIMD# 400 380 475 DI3 MG SELIMDM Lo it caia e e .. 3305

10% overload available according to dass requirements.

Fuel temperature 40°C (104°F). Technical data according to IS0 3046 Fuel Stop Power
and IS0 BBEE. Fuel with a lower calorific value of 42700 kJ/kg and density of 840 g/liter
at15°C [60°F). Merchant fuel may differ from this specification which will influence engine
power output and fuel consumplion.

H, = Height including exhaust compensator
H_ = Total genset haight including control box

Pesara por tanto 3,17t, y se ubicara en la cubierta superior, hacia la popa del
buque.

Sus coordenadas son las siguientes: XG=8,8m y KG=10,36m sobre LB.

3.3.3 Peso de la hélice de maniobra
El peso de la hélice de proa se estima en base a buques similares, siendo:
Peso hélice maniobra: 6,5t
Ubicacion: XG=59,6m, KG=1,6m

3.3.4 Peso de respetos y fluidos de circuitos

Con la siguiente formulacién haremos una estimacion del peso de los respetos
que debera llevar nuestro buque en funcion a su MCR. Se consideran también los
fluidos existentes en los circuitos que son necesarios para la operacion del buque.

Peso respetos y fluidos = n® motores = (a * MCR(kw) + b *x MCR (kw)%7)
Donde:
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A=0,0109
B=0,07525

Peso respetos y fluidos = 1 * (0.00109 * (2252 = 0,85) + 0.07525 * (0.85 * 2252)%7)
=17t

El centro de gravedad se estima en XG=12m KG=3,2m

3.3.5 Peso de la instalacion contraincendios

Para estimar el peso de esta partida, se considera el volumen més desfavorable
a proteger por el equipo contraincendios, que en nuestro caso sera la bodega
principal, de unos 1200m3, por tanto:

Pcontraincendios = 0,0025 * 1200 = 3t

Como nuestro equipo contraincendios sera un sistema por agua nebulizada, se
instalara en su propio local, que esta ubicado en la popa de la cubierta superior,
préoximo al local del MAE, y con las siguientes coordenadas: XG=2,5m KG=10,8m

3.3.6 Peso de las tuberias y bombas de CM

Para estimar el peso de tuberias y bombas en la sala de maquinas de nuestro
buque proyecto haremos una estimacién en funcion al dato de la potencia maxima ,
que ya conocemos tras los célculos preliminares del cuaderno 6:

Ptuberias y bombas CM = 0,00981 * POT
Ptuberias y bombas CM = 0,00981 * 2973,28 = 22.09t

3.3.7 Peso de las tuberias y bombas del casco
Se estima también mediante formulacion:
P tuberias y bombas casco = 0,0047 x Lpp = (Lpp * B)%

Siendo Lpp=61m y B=15m, tenemos que el peso de las tuberias y bombas del
casco sera de:

P tuberias y bombas casco = 8.67t
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3.3.8 Peso de equipos de carga y descarga

Basandonos en los medios de carga y descarga que tienen los buques de
nuestra base de datos, decidimos instalar los siguientes equipos:

-Una grua de cubierta 10t a 10m de alcance (grua 1):

CM-1504

DATOS TECNICOS

MOMENTO MAXIMO DE ELEVACION.._.......oooccovccsrnrnenin. 126.500 Kg.rmt @ 5,50m
315 bar.

PRESION DE TRABAJO.
GAUDAL DE ACEITE......cooosciicanis
ANGULO DE ROTACION GRUA....
MOMENTO DE ROTACICN. ...
PESO PROPIO CM 1504/35....,
PESO PROPIO CM 15044S........

El peso de este equipo es de 11,8t y se ubica en la cubierta castillo bajo, con
coordenadas XG=21,2m y KG=12,9m.
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-2 grias de 2t a 10 m de alcance (una a babor y otra a estribor de la cubierta
castillo alto, gruas 2):

CM-304

| DATOS TECNICOS

MOMENTO MAXIMO DE ELEVAGION.........ccooccicvin . 27.465K0.m 2 3,37 M
PRESION DE TRABAJO. 280 bar.
CAUDAL DE ACEITE 60 Litros
ANGULO DE ROTACION GRUA _......ooorvooeevcecooeacecsceceresseerene oo 208
MOMENTO DE ROTACION......cconvcrrararereras

5560Kam

PESQ PROPIO CM 304/3S.......cooovv i onssi s 3000 K@
PESO PROPIO CM 304/4S........coimivimiviiminiinmismansimsmensiinan i 1 3350 Kg.
CM- 304 /35S

800 m| [fj0.00 m |
3250 Kg| 12550 Kg||
T

S — - — e—t— e

Su peso sera entonces de 3,2t y la altura del centro de gravedad de las mismas
estara a 15,8m desde la linea base, y a 31,5m de distancia de la perpendicular de
popa.

-Una gria en la cubierta puente de 1.5t a 8m:

GRUAS HIDRAULICAS MARINAS CM-184

DATOS TECNICOS

MOMENTO MAXIMO DE ELEVACION
PAESION DE TRABAJC. .
CAUDAL DE ACEITE

. 15370!(9?"&2%“‘\
o . 315 bar.

........... .,.4..40 Leros
ANGULO DE ROTACION GRUA SO -,
MOMENTO DE ROTAGION......ccoovvvio vy v 2880 Kg.m
PESO PROPIO CM 184/3S.. i R it - KL Y
PESO PROPIO CM 18445 .., AR —T L)

CM- 184 /35

| ‘ Prolongas Manuales

Ny Lm,]

430m 600m| l l|950m
185 Kg 12385 Kg| |1885 Kg 1485 K
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Los datos que nos interesan de esta gria son, por tanto, el peso, 1,95t, y su
ubicacion: XG=37,8m y KG=18,2m

3.3.9 Pescante bote rescate

Para el bote de rescate que disponemos en la cubierta castillo bajo, tenemos que
disponer un pescante que permita bajarlo y subirlo del agua cuando sea necesario el
uso del mismo.

Se escoge un pescante de la marca Cytecma, igual que las demas gruas de
cubierta:

GRUAS HIDRAULICAS MARINAS (CM-400.10 BL|

DATOS TECNICOS

MOMENTO MAXND OF ELEVACION FATR a0 R
PEESON DE TRARMLO 200 v
CHIONL OF ACEITE 45 0en
ANGULD DF ROTACON GRUA 2305
MOVENTO DE ROTACION 10,385 Kpm
PESO PIOPE) CN &0 10 8L 4300 %y

| SI L 2.5Tn - 10m|
| |

L) 2n 4n o

Disp de una amplia gama de productos y accesovios.
Disenamos y fabricamos segun sus necesidades.

CONSTRUIDAS SEGUN NORMAS ALEMANAS DIN 15018, GRUPQ B.3, H1
CERTIFICACION ISO 9001

Nos reservamos o derecho a modificar sin previo aviso

El peso del pescante sera por tanto de 4tn, y se ubicard en una zona proxima al
bote de rescate, en la seccion media del buque en la cubierta castillo bajo.
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3.3.10 Peso de compresores frigorificos

El peso de los compresores de las camaras frigorificas se estima en 6 toneladas.
Recordemos que tanto la bodega principal como la de entrepuente suman un total
de 1500m3 donde la carga se almacena refrigerada. En la zona de popa de la
cubierta principal, donde se encuentran la planta de procesado y los taneles de
congelacion se ubica el local disefiado para albergar estos equipos compresores.

3.3.11 Peso de la planta de agua dulce

Para la estimacion del peso de la planta de generacion de agua dulce tenemos
que considerar que nuestra tripulacion es de 32 tripulantes y el consumo diario de
125 I/dia

1,45 * (44,85 * capacidad + 600,6)
1000
Se estima una capacidad de 4t diarias, por tanto,

Peso planta gen AD =

Peso planta gen AD = 1.13 ¢

3.3.12 Peso de la planta séptica

El peso de la planta séptica se estima en 2,8t y se ubicara en XG=16m
KG=3,1m.

3.3.13 Peso del separador de sentinas

El separador de sentinas tendra un peso de 0,6t, y su localizacién sera en
camara de maquinas.

3.3.14 Peso de la maquinaria de procesado del pescado

El equipo del parque de pesca se estima que pese 18,5ty se ubicara en
XG=25,5m KG=7,4m

3.3.15 Peso de tuneles de congelacion

Su centro de gravedad estard en XG=47m y KG=7,4m, y su peso sera de 7,5
toneladas.

3.3.16 Peso del aislamiento de las bodegas refrigeradas

Las bodegas de 1500m3 se protegeran con un aislante de 300mm de
poliuretano, con densidad 100kg/m3, por lo tanto, el peso de este aislante sera de

Paislante = 40.5t
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3.3.17 Peso de la habilitacion

En este apartado procedemos a calcular el peso de la habilitacion, que engloba
el puente de gobierno, los camarotes, los comedores, salas comunes, sala de
juegos, pasillos, cocina, gambuzas, lavanderia, zona de ropa de aguas y vestuario.

Estas dimensiones se han medido en el plano en AutoCAD tras los planos
definitivos del cuaderno 7, de disposicion general.

Se ha considerado una densidad diferente segun el espacio, y multiplicandolo
por el area de ese espacio, hemos obtenido el peso. Para hallar el centro de
gravedad total de la habilitacion hemos calculado el momento respecto a X y
respecto a Z de todos los espacios.

Tipo de espacio A (m2) |densidad(kh/m2) | peso (t) | XG (m) | KG(m) I\m/I)OMX(ton- I\m/I)OMZ(ton—
Camarote de oficiales | 192,000 130,000 24,960 | 47,700 | 15,800 1190,592 394,368
Camarote de
tripulacion 168,000 140,000 23,520 | 41,500 | 13,200 976,08 310,464
Comedores y salones | 238,000 100,000 23,800 | 56,700 | 14,100 1349,46 335,58
Pasillos 120,000 70,000 8,400 | 40,200 | 14,100 337,68 118,44
Cocina 33,750 175,000 5,906 | 36,000 | 13,200 212,625 77,9625
Gambuza fresco 24,700 50,000 1,235 | 41,000 | 13,200 50,635 16,302
Gambuza frigorifica 29,800 180,000 5,364 | 48,000 | 13,200 257,472 70,8048
Lavanderia 44,000 125,000 5,500 | 36,700 | 10,400 201,85 57,2
Enfermeria 12,000 150,000 1,800 | 32,000 | 13,200 57,6 23,76
Vestuario 65,200 150,000 9,780 | 32,800 | 10,400 320,784 101,712
Zona ropa aguas 28,000 150,000 4,200 | 23,400 | 10,400 98,28 43,68
Puente de gobierno | 137,700 120,000 16,524 | 46,800 | 18,800 773,3232 310,6512
Total habilitacion 1093,150 1540,000 130,989 | 44,480 | 14,207 | 5826,3812| 1860,9245

Tabla 2: célculos de peso y centro de gravedad de habilitacién

Concluimos pues que el peso de la habilitacion sera de 130,99t, y su centro de

gravedad XG=44,48m KG=14,20m

3.3.18 Peso de sistemas de ventilacion y aire acondicionado

Para calcular el peso del aire acondicionado empleamos la siguiente estimacion:

Segun hemos calculado en la tabla 2, tenemos un area total de habilitacién de

Paacc = 0,02 * Sup habilitacion

1093,15m?, por lo tanto:

Paacc = 0,02 * 1093,15 = 21.86 ¢t
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El centro de gravedad de los equipos de ventilacion supondremos que sera el
mismo que para el peso de la habilitacion ya que, aunque los equipos compresores
se ubiquen en un local por debajo de este KG, los conductos de ventilacion se
ubican en la parte superior de cada camarote o espacio. Por lo que la bajada del
centro de gravedad ocasionada por la ubicacion de los equipos se compensa con la
subida del centro de gravedad ocasionada por la ubicacion de los conductos de
ventilacion

3.3.19 Peso de equipos de salvamento

Para estimar lo que pesara el equipo de salvamento de nuestro buque aplicamos
la siguiente formula:

Psalvamento = 9,5+ NT x0,1 = 12.7t

Donde NT es igual al nimero de tripulantes, que son 32 en el caso del buque
proyecto.

3.3.20 Peso de sistema de protecciéon catddica
Peso proteccién catddica = 0.008 * Sm

Donde Sm es la superficie mojada del buque, 784,65 m2, dato obtenido del
modelo del buque en Maxsurf

Peso proteccion catddica = 0.004 = 784.65 = 3.13t

3.3.21 Peso de puertas y escaotillas

Esta partida la desglosaremos en escotillas, puertas, portillos y ventanas, y
escaleras exteriores:

3.3.21.1 Escotilla del parque de pesca

Para calcular el peso de la escotilla del parque de pesca necesitamos conocer su
area. Estimamos que sus dimensiones seran de 3 metros de eslora por 3 metros de
manga, por lo tanto el area de esta escotilla sera de 9m?2.

Peso escotilla parque pesca = 0,1995 x A = 0,195 x9 = 1.75t

3.3.21.2 Escotillas de bodega

Para calcular la escotilla de la bodega empleamos la misma férmula, pero las
dimensiones de esta escotilla seran de 2.4 x 2.4 m?, o sea que 5,76m? de superficie:

Peso escotilla bodega = 0,1995 x A = 0,195 *5.76 = 1.12t
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3.3.21.3 Puertas
Para estimar el peso de la puertas:
Peso puertas = 0,56 * (n? de cubiertas habilitacion + 1) + 0,28 x n® de casetas

Entonces, el peso total de esta partida sera de 2,52 t

3.3.21.4 Portillos y ventanas
Peso portillos y ventanas = 0,12 * tripulantes = 0,12 * 32 = 3.8t
3.3.21.5 Escaleras
Peso escaleras exteriores = 0,8 * n® casetas + 0,6 = 0,8 + 0,6 = 1,4t
3.3.21.6 Barandillas
Peso baramdillas = 0,245 = (n° cubiertas habilitacion + 2t) + 0,03 = Lpp = 2,81t

3.3.22 Peso de pintura

Para estimar el peso de pintura tenemos en consideracién el peso del acero, que
resulté 795,7t, entonces:

Peso pintura = 0,008 * Peso acero = 6.36t

3.3.23 Peso del equipo de amarre y fondeo

Para calcular el peso del equipo de amarre y fondeo tenemos que calcular el
numeral de equipo del buque, que sera el que nos de el peso de cada elemento de
este sistema:

Segun el Bureau Veritas NR 467 Pt B, Ch 9, Sec 4, Art 1.2.2:

The Equipment Number EN is to be obtained from the fol-
lowing formula:

EN=A” +2hB+0,1A

El desplazamiento del buque es de 4228 t
La manga de trazado es B=15m
El area del perfil del casco lo estimamos en 520 m2

El parametro h es la altura efectiva desde la linea de flotacion de carga de
verano a la parte superior de la caseta mas alta, 15,5m

Sustituyendo estos valores en la formula obtenemos que el numeral de equipo es
NE=862
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NUMERAL DE EQUIPO
Desplazamiento 4228 | ton
B 15|m
A 520 | m2
a 2,8|m
h1+h2+... 155|m
NE 862

Conocido el numeral de equipo, nos apoyaremos en las tablas propuestas por el
Bureau Veritas NR467 Pt B, Ch 9, Sec 4 para calcular el peso del equipo de amarre
y fondeo:
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Table 1 : Equipment

Equipment murnbsar EM Siockless bower anchors Saud link chain cables fior bower anchors
ALEMN =B .\.:r:xw Mass per anchar, Total lengeh Diameser, In mm
A B anchars In kg nm Q1 qz Q3
i it b 180 2200 14,0 12,5
70 o 2 240 2200 16,0 14,0
=] 110 2 300 247 5 17,5 16,0
110k 130 2 360 247 5 19,0 17.5
130 150 2 420 2750 20.5 17,5
1 50 175 2z 480 3 20 190
75 205 2 570 240 0,5
05 240 2 660 26,0 320 20,5
240 280 2 780 B0 4D 220
TR 320 2 00 157 5 oo 60 240
320 360 b 1020 3575 2o 80 240
360 400 2 1140 385 14,0 3,0 26,0
4 450 2 12490 385 16,0 320 281
450 500 2 1440 4125 ki ] 340 30,0
S 550 2 1590 4125 40,0 340 30,0
55 &00 b 174 4400 420 60 32,0
B0 660 2 192 440, 44,0 B0 34,0
1) 720 2 2 440, 46,0 40,0 36,0
T2k 780 2 AL 467 5 480 420 36,0
| TR Al 7 Zias qr & =0 0 dil 10
B4 910 . 2640 4675 52,0 46,0 A0
=0 Ton : p N E—— gy ann 2
QAL 1060 2 B0 495 56,0 5, 44,
1060 1140 2 %300 495, 580 S A6 1
1140 1220 2 3540 512 5 GO0 52,0 46,
1220 1300 b 3780 522 5 G20 5, 48,0
1300 13490 2 4050 5225 64,0 5, 50,0
1350 14480 2 4320 550,0 66,0 548,10
1480 1571 2 A5G0 550,10 R0 (el
1570 TG 2 AEG0 50,1 700 &2,0 54
1670 179 2z 5250 5775 73,0 4,0 56
1760 1930 2 561 5775 76,0 G, 10 58

Como 840<862<910, la linea enmarcada se corresponde con nuestras
necesidades.

3.3.23.1 Peso de anclas

Segun recomendacion del reglamento escogemos 2 anclas tipo hall con una
masa de 2640 kg cada una

3.3.23.2 Peso de cadena

El largo de la cadena se proporciona también en la tabla 1 “numeral de equipo”,
que es, como minimo de 467,5m. Como cada largo de cadena tiene 27,5m, lo que
equivale de 17 largos de cadena. La longitud de la cadena se tiene que dividir entre
2, mitad ira a babor y mitad a estribor, por lo que estos 17 largos de cadena seran
18, para asi poder disponer 9 largos a cada banda.

Para conocer el diametro de la cadena debemos definir primero el tipo de acero,
gue en nuestro caso sera Q2, escogido por similitud a otros bugues semejantes. El
acero de clase Q2 tiene una tensiéon minima de 295N/mm2 y una tensibn maxima de
490N/m22.
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Al ser cadenas del tipo acero Q2 el diametro de las mismas sera 46mm.

Para conocer el peso de la cadena consultamos un catalogo de cadenas, en este
caso de “R Trillo Cadenas y Anclas SL”.

Chain Stud Link Common Enlarged End Kenter Joining End Swivel |Anchor Swivel | Anchor Swivel
Diameter Chain Link Link Link Shackle Shackle Shackle Shackle Shackje

mm) | kg27.5m ASWALD) | ASWA(H)
14 126

102 136 335

I 65 | fd 2,13 512 453 175

370 1,30 34

.48 B4 208 274 258 45 &0 579 376
496 2,04 248 3323 33 5,18 B0 735 374

. 583 24 358 374 415 &2 w0 9 9
A35 3,58 445 474 5,05 824 "7 10,08 g

_________

11,31 18,55 53,4

1033

10,25 11,42 1442 2971 26,6

________

48 1436 104 15567 18,

_________
1661 12,68 1785 1897
_____

26,7 126

Para un diametro de 46mm, cada largo de cadena (27,5m), el peso sera de
1310kg.

El peso total de las cadenas sera pues de 1310kg por los 18 largos
anteriormente calculados. Peso cadenas=23,58t

175

52

56 1926 15,66 3169 23,55

3.3.23.3 Peso de estachas de remolque

Para las estachas de remolque recurrimos a la siguiente tabla propuesta en el
BV NR467, Pt B, Ch 9, App2:
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Table 1 : Tow line and mooring lines for EN = 2000

Equipment number EN —— P —
A<EMZH ;

A g I:—_JJr_mI:I—m .'tm:iL-i -_i:;(:l N I::'_!;: -:-I:-:':_.':-:h 3'..*:--;rj:,\-|a_-d
50 T B - 3 80 ar
0 g a0 o 3 oo 4
40 10 ED oa 1 10 42
110 130 B o 3 10 44
130 150 a0 o 3 0 53
150 175 &0 oa 1 i &3
175 05 i) 112 3 m b
205 240 80 129 4 i} &3
240 2an B0 150 4 i} 75
280 320 &0 174 4 20 50
320 360 80 207 4 40 &3
60 400 &0 234 4 A o,
400 430 180 230 4 40 107
450 LoD 180 277 4 40 7
SO 4] 180 L0k 4 B0 4
530 GO0 ) 13 4 =) 431
00 GEh 190 170 4 2] &0
&A0 720 190 408 4 &0 171
FED 780 =1 441 4 Fit) 157
Tan pan oo 7g L -0 s Tuke]
40 810 190 318 4 0 218 I
0 Y80 a0 354 i 1 23!
9a0 1060 200 503 4 &80 250
DD 1401 0 fd] 4 B0 71

1140 1220 200 531 E a0 233
1220 1300 200 718 4 a0 i)

El cable de remolque tendra entonces una longitud de 190m y un diametro de
52mm1. Adjuntamos a continuacién una tabla de un catédlogo de estachas, esta en
concreto indicada para ser utilizada en el remolque del buque. La estacha sefialada
cumple el requisito de tener una carga de rotura minima de 518kN, y para el
diametro de 52mm, el peso de la misma sera de 164kg/100m, por lo que el peso
final de nuestra estacha de amarre sera de 311,5kg.

3.3.23.4 Peso de estachas de amarre

Las lineas de amarre, al igual que las de remolque, se definen en la tabla
propuesta por el Bureau Veritas, que nos dice que, como minimo debemos tener 4
lineas de amarre de 170m con una carga de rotura de 218kN.

La sociedad de clasificacion nos indica unos requisitos minimos a cumplir sobre
el amarre, pero, en este caso, por similitud con otros buques de este tipo, dotaremos
al buque de 6 lineas de amatrre.

Escogemos una estacha de 8 cordones que esta especificamente indicada para
el empleo en el amarre del buque. Escogeremos la de diametro 36mm para que
cumpla el requisito de carga de rotura y, sabiendo que su peso es de 69kg/100m,
calculamos el peso total de las lineas de amarre. Tenemos 6 lineas de amarre de
170m cada una, por lo que el peso total es de 703,8kg.
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3.3.23.5 Peso de molinete

El peso del molinete se estima en 6,5 toneladas, tomando como referencia los
equipos de amarre de los buques de la base de datos.

3.3.23.6 Peso de cabrestante

Tomamos como referencia también el cabrestante de un buque similar y
concluimos que el peso del nuestro sera de 1,5t

3.3.23.7 Peso de bitas de amarre
Se estima un peso de 4 toneladas para esta partida.

3.3.24 Peso de equipos de navegacion

Segun el libro de Fernando Junco Ocampo, el peso total de esta partida se
puede aproximar a 2t

3.3.25 Peso de equipos del sistema eléctrico
3.3.25.1 Instalacion eléctrica

La formulacion para estimar el peso de la instalacion eléctrica del buque es la
siguiente:

) » L ] Potencia kw
Peso instalacion eléctrica = longitud cable ¥ —————

1000
Donde:
Longitud cable = 1,82 + 0,268 * Lpp + 0,000597 = Lpp? = 20.38km
Entonces:

Peso instalacion eléctrica = 36.68t

3.3.25.2 Cuadro eléctrico

El peso del cuadro eléctrico se estima en 2 toneladas segun informacion de
buques base y se ubicara en la camara de maquinas.

3.3.26 Peso portico de popa

Para conocer el peso de esta partida, hemos aproximado el peso de la misma a
los datos que tenemos sobre buques pesqueros similares, ya que no se encuentra
formulacion para calcular un poértico con formas tan singulares como son los de los
pesqueros. Los buques base tienen pérticos cuyo peso ronda las 5 toneladas, por lo
gue aceptaremos esta cifra como valida.

Adjuntamos imagen de un bugue de la base de datos, donde se puede apreciar
el caracteristico portico de popa, necesario para las labores de pesca.
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llustracién 1: portico de popa buque Oshiveli

Extracto de un articulo de la revista “Construccion naval” sobre el buque llivileq:
Mervion Industries ha intervenido en

la prefabricacian y montaje del casco

en acero y de la superestructura

construida en aluminio naval,

Hidramarin colabaord con:

« Portico de popa de § Ton

3.3.27 Equipos de pesca

El peso de todos los equipos de pesca se estima en base a la informacion que
tenemos de los buques Argos Cies y Monteferro. Se anexan al final articulos de
revistas donde aparecen descritas estas maquinillas y equipos.

3.3.27.1 Maquinillas de arrastre

Se dispondra de 2 unidades, de 8 toneladas cada una, situadas en la proa del
barco, sobre la cubierta superior.

3.3.27.2 Maquinilla de malletas

Se sitban también a proa, y son 2 unidades, con un peso de 3 toneladas cada
una.

32



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 2
Carla Fuentes Lorenzo

3.3.27.3 Tambor de red

El tambor de red tendra un peso de 10 toneladas, y sus coordenadas seran
XG=59,6m y KG=10,1m

3.3.27.4 Maquinillas de volteo de copo

Se opta por instalar dos unidades de 2,8 toneladas cada una, a 28,2m desde la
perpendicular de popay 12,7m desde la linea base.

3.3.27.5 Maquinilla auxiliar

El peso de esta maquinilla auxiliar se estima en 2,5 toneladas, y se ubica a popa
del buque

3.3.27.6 Pastecas y sistema hidraulico

Esta partida esta compuesta por las pastecas y la hidraulica del sistema de
pesca, que tendrd un peso aproximado de 2 toneladas, y cuyo centro de gravedad
estara en XG=5,2m y KG=11,2m.

3.3.28 Lista de pesos y momentos de otros equipos

Adjuntamos la tabla Excel donde se realizaron los calculos correspondientes a la
partida de “peso de otros equipos”:
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Generador Er 3,800 12,400 2,300 47,120 8,740

Generador Br 3,800 12,400 2,300 47,120 8,740

Generador de emergencia 3,170 8,800 10,360 27,896 32,841

Hélice de maniobra 6,500 59,600 1,600 119,200 3,200

Respetos y fluidos 17,000 12,000 3,200 204,000 54,400

Contraincendios 3,000 2,500 10,800 7,500 32,400

Tuberias y bombas de CM 22,090 12,500 2,500 276,125 55,225

Tuberias y bombas del casco 8,670 31,000 6,400 268,770 55,488
Grual 11,800 21,200 12,900 250,160 152,220

Grua 2 BR 3,200 31,500 15,800 100,800 50,560

Grua 2 ER 3,200 31,500 15,800 100,800 50,560

Grua cubierta puente 1,950 37,800 18,200 73,710 35,490

Pescante bote rescate 4,000 29,200 13,200 116,800 52,800

Compresores frigorificos 6,000 4,100 7,300 24,600 43,800

Planta agua dulce 1,130 12,800 3,000 14,464 3,390

Planta séptica 2,800 16,000 3,100 44,800 8,680

Separador de sentinas 0,600 8,200 3,200 4,920 1,920
Maquinaria de procesado del pescado 18,500 25,500 7,400 471,750 136,900

Tuneles de congelacién 7,500 47,000 7,400 352,500 55,500
Aislamiento de las bodegas refrigeradas 40,500 44,500 6,900 1802,250 279,450
Habilitacién 130,989 44,480 14,207 5826,381 1860,925
Sistemas de ventilacién y aire acondicionado 21,860 44,550 14,207 973,863 310,565
Equipos de salvamento 12,700 13,800 30,000 175,260 381,000

Sistema de proteccién catédica 3,130 30,500 1,900 95,465 5,947

Escotilla del parque de pesca 1,750 7,200 9,500 12,600 16,625

Escotilla de bodega 1,120 48,900 6,700 54,768 7,504

Puertas y escotillas 2,520 44,000 12,200 110,880 30,744
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Portillos y ventanas 3,800 45,100 12,200 171,380 46,360
Escaleras exteriores 1,400 31,000 13,400 43,400 18,760
Barandillas 2,810 42,200 15,300 118,582 42,993
Pintura 6,360 31,000 8,200 197,160 52,152
Anclas 0,528 58,000 11,500 30,624 6,072
Cadena 23,580 57,000 10,500 1344,060 247,590
Estachas amarre y remolque 1,010 62,000 13,000 62,620 13,130
Molinete 6,500 63,000 14,800 409,500 96,200
Cabrestante 1,500 61,000 14,600 91,500 21,900
Bitas de amarre 4,000 65,100 15,200 260,400 60,800
Equipos de navegacion 2,000 43,000 24,200 86,000 48,400
Instalacién eléctrica 36,680 31,000 6,600 1137,080 242,088
Cuadro eléctrico 2,000 11,000 4,200 22,000 8,400
Pértico de popa 5,000 6,300 19,600 72,450 225,400
Magquinillas de arrastre (2 unidades) 16,000 61,200 9,600 979,200 153,600
Magquinillas de malletas (2 unidades) 3,000 61,200 9,600 183,600 28,800
Tambor de red 10,000 59,600 10,100 596,000 101,000
Magquinillas de volteo de copo (2 unidades) 5,600 28,200 12,700 157,920 71,120
Magquinilla auxilair 2,500 12,500 9,300 31,250 23,250
Pastecas e hidraulica 2,000 5,200 11,200 10,400 22,400
TOTAL 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229
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4 JUSTIFICACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD SOBRE EL
PLANO DE DISPOSICION GENERAL

Adjuntamos plano justificativo del centro de gravedad de cada partida sobre el
mismo.
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5 MARGENES CONSIDERADOS EN EL PESO Y EN LOS
CENTROS DE GRAVEDAD

A continuacion, se adjunta una tabla a modo resumen de los pesos del buque
desglosados por partidas. Se muestran también los centros de gravedad
resultantes de cada partida y el centro de gravedad total del peso en rosca:

Peso (t) XG(m) KG(m) | MOMX(t-m) | MOMZ(t-m)
PESO ACEROS 860,810 28,700 6,450 24705,247 5552,225
PESO MAQUINARIA PROPULSORA | 178,360 6,579 3,915 1173,479 698,330
PESO OTROS EQUIPOS 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229
TOTAL PES&:(IS\IEI:IOSCA >IN 1525,217 | 26,782 7,556 40848,981 11523,784

La anterior tabla muestra los resultados de pesos y centros de gravedad que
hemos obtenido sumando cada una de las partidas, pero, como muchas de
estas partidas las hemos estimado, la cifra que obtenemos no es muy precisa,
por lo que le aplicamos un margen del 5%:

Peso (t) XG(m) KG(m) MOMX(t-m) | MOMZ(t-m)

PESO ACEROS 860,810 28,700 6,450 24705,247 5552,225
PESO MAQUINARIA PROPULSORA | 178,030 6,579 3,915 1171,307 697,038
PESO OTROS EQUIPOS 486,047 30,800 10,849 14970,255 5273,229
TOTAL PESO EN ROSCA SIN
MARGEN 1524,887 | 26,787 7,556 40846,810 11522,492
MARGEN 5% 76,244
TOTAL PESO EN ROSCA CON
MARGEN 1601,132

Entonces, el peso en rosca de nuestro buque sera de 1601,2t, y su centro de
gravedad: XG 26,75m y KG=7,6m.
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6 COMPROBACION DEL PESO MUERTO Y DE LA CARGA
UTIL
Una vez conocido el peso en rosca del buque, procedemos a comprobar el peso
muerto del mismo.

El peso muerto esta formado por la carga (pescado en las bodegas), el peso de
la tripulacion, pertrechos y consumos.

Los célculos de estimacion del peso muerto y la carga se realizan de la siguiente
manera:

PM = Pcarga + Ppert + 35%Pconsumos

Donde el peso de la carga seré la capacidad de bodegas (1500m3) por la densidad
del pescado blanco paletizado y congelado (0,63t/m3), entonces, el peso de la carga
en las bodegas sera de 945 toneladas. Tomamos los datos de pesos de pertrechos y
consumos del cuaderno 1:

PM = 945 + (25 + 4) + 35%(309,5 + 12,38 + 21,03 + 6,4) = 1096, 25t

Ahora que conocemos el peso en rosca de nuestro buque, comprobamos el
desplazamiento del mismo:

Lo que si se modifica es el valor del peso en rosca, que ahora conocemos con
mas exactitud. Comprobamos pues:

A=PM+ PR
Donde el valor del peso muerto se obtiene de los calculos del cuaderno 1:
A vuelta caladero = 1096,25 + 1601,2 = 2697,45t

Comprobamos ahora este desplazamiento con el desplazamiento obtenido de las
formas de Maxsurf:
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Hydrostatics at DWL .
Measurement | Value [ uwmits | A
1 |Displacement 4228 |
2 [Volume (dmplaced) 4124785 m3
3 [Dratt Amidships 6,370 P
4 [immerged dapth & 587 m
& [WL Length B4 741 m
& |Beam max extents on WL 14,958 m
7 [wetted Area 1392,6668 m'2
B |Max sect ares 93,506 m'2
[ |waterpl Area 784,653 w2
10 |Prismatic coeff. (Cp) 0,681
11 [Block coeff (Cb) 0,644
12 [Max Sect area coeff. (Cm} 0,947
13 [Waterpl area coeft, (Cwp) 0,508
14 |LCE length -29,941 from zero pt
[15 |LCF length -27,424 from zero pt
16 |LCB % 46,248 from zero pt
17 |LcF % -42,360 from zero pt
(18 |KB 3,415 m
19 |KG fuid 8,370 fm
120 [Bmt 2900 m
21 |aML 47,954 m
22 | GMt comrected 0,045 m
23 [GML 44,959 m
24 |kt 5,415 m
E KML 51,369 m
26 |mmersion (TPe) 8043  tonnelcm
27 |mTe 31,182 tonnem
28 |AM at 1deg = GMi.Disp.=in(1) 3,286 tonne.m
29 | Length:Beam ratio 4317
30 |BeamDraft ratio 2273
[31 |Length:Vior'0.333 ratio 4,037
32 | Precision Low 42 stations

Tras modelizar el casco obtenemos un desplazamiento de 4228 toneladas, muy
similar al calculado por formulacién (2697,45t), por lo que aceptamos que la
estimacion de pesos es correcta.

El valor de peso en rosca que calculamos en este cuaderno se asemeja también
a los datos de peso en rosca de buques de dimensiones similares, por lo que
aceptamos su validez para célculos posteriores.
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8 ANEXO I: EQUIPOS DE PESCA BUQUE ARGOS CIES

Ibercisa Deck Machinery ha disefiado, fabri-
cado y suministrado la maquinaria de cubier-
ta del buque. Los equipos, que incorporan
tecnologia de ultima generacion desarrollada
por Ibercisa Deck Machinery, son de acciona-
miento eléctrico, que permite un mejor control
asi como una reduccién de costes de mante-
nimiento y una mejora en la eficiencia energé-
tica y medicambiental de la embarcacion, con
una menor huella ecoldgica.

EL ARGOS CIES INCORPORA:

» Dos unidades de maquinillas de arrastre
eléctricas con sistema AC con devolucién
de energfa accionadas por motor eléctrico de
320 kW a 741 rpm, con capacidad para 3400
metros de cable de @32 mm y una capacidad
nominal de tiro de 39 toneladas a 44 m/minen
primera capa.

» Dos maquinillas de lanteén eléctricas
accionadas por motor de 132 kW a1483 rpm
con capacidad para 200 metros de cable de
@40 mm y una potencia nominal de tiro de
29,5 toneladas a 25 m/min en primera capa.

» Dos maquinillas de malletas eléctricas
accionadas por motor de 160 kW a 1480 rpm
con capacidad para 300 metros de cable de
60 mm con una potencia de tiro nominal en
primera capa de 28,2 toneladas a 30,7 m/min,

» Dos maquinilas de malletas eléctricas
accionadas por motor de 125 kW a 1488 pm
con capacidad para 300 metros de cable de
@60 mm y una capacidad de tiro nominal en
primera capa de 17,3 toneladas a 40,3 m/min.

» Dos maquinillas de copo eléctricas accio-
nadas por motor de 125 kW a 1488 rpm con
capacidad para 100 metros de cable de @24
mm, y con una capacidad nominal de tiro de
22,9 toneladas a 30 m/min en primera capa.

» Un molinete de anclas eléctrico doble
accionado por motor de 150kW a 1465 rpm
con capacidad para estacha de @60 mm o
cadena de @34 mm.

» Dos cabestrantes eléctricos accionados por

MS GIES N 083

IBERCISA DECK MACHINERY
== Maquinaria de pesca con accionamiento eléctrico ®

motor de 2 KW a 1477 rpm y con capacidad
para estacha de @50 mm y una capacidad de
tiro de 4,9 toneladas a 23,9 m/min.

» Una maquinilla de largado de copo eléc-
trica accionada por motor de 30 kW a 1465
rpm. Con capacidad para 50 metros de cable
de @22 mmy una capacidad de tiro nominal de
3,6 toneladas a 42,2 m/min en primera capa.

» Un tambor de red eléctrico, con acciona-
miento independiente por cada carretel, por
motor de 125 kW a 1480 rpm con capacidad
de tiro de 26 toneladas a 25 m/min nominal en
primera capa.

» Dos maquinillas auxiliares eléctricas con
capacidad para 60 metros de cable de @12
mmm, accionadas por motor de 11 kW a 1460
rpm y una capacidad de tiro nominal de 1,67
toneladas a 36,4 m/min.

» Una sonda de red eléctrica accionada por
motor de 30 kW a 1450 rpm con capacidad
para 3000 metros de cable de @11,2 mmy
una capacidad nominal de tiro de 3,4 tonela-
das a 49,5 m/min en primera capa.

Asimismo, el suministro incluye, dos estores,
sistema automético de arrastre para maquinillas
de arrastre y de sonda; sistema de control para
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maquinillas; y equipo eléctrico para las maqui-
nillas de arrastre, tambor de red y maquinillas
auxiliares con convertidores de frecuencia refri-
gerados por agua y con devolucién de energia.
Ibercisa ha mostrado su satisfaccion
por haber formado parte de este proyec-
to de buque de “nueva generacion”. “El
“Monteferro” de la armadora Kalamar, que
también opera en aguas de Malvinas con la
misma tecnologia de Ibercisa, ha demostra-
do un magnffico rendimiento tras su primer
afo de pesca en este caladero en condiciones
exigentes por su meteorologfa y remota situa-
cién”, apunta la empresa que se muestra con-
vencida de que el “Argos Cies" obtendréa resul-
tados similares. Para ello, durante las primeras
semanas técnicos de Ibercisa monitorearan y
mantendran contacto constante con el buque.
“Es en las primeras pruebas de pesca donde
se hace esencial la configuracion de los siste-
mas de control de forma que satisfagan com-
pletamente las preferencias del capitdn y su
tripulacion y es una excelente ocasion para los
técnicos de lbercisa de seguir aprendiendo
acerca de las distintas modalidades de pesca
y de cémo continuar mejorando nuestros sis-
temas”, concluye Ibercisa Deck Machinery. e

'P Diciembre 2018 - Industrias Pesqueras 11
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9 ANEXO II: EQUIPOS DE PESCA BUQUE MONTEFERRO

IBERCISA

MONTEFERRO CN 284

Apuesta por el accionamiento electrénico
en la maquinaria cubierta

Ibercisa Deck Machinery ha disefa-
do, fabricado e instalado la maquinaria
de cubierta a bordo del “Monteferro”.
El armador ha optado por tecnologia de
accionamiento eléctrico que permite un
considerable ahorro de combustible, mini-
miza el impacto en el medio ambiente y
permite una mayor flexibilidad y control en
las operaciones pesca.

Concretamente, Ibercisa ha suministrado:

» Dos maquinillas de arrastre electri-
cas con capacidad para 3.400 metros de
cable de @32 mm, accionadas por motor
de 250 kW a 741 rpm y una capacidad
de tiro de 35,2 toneladas a 38,8 m/m en
primera capa.

8 Industrias Pesqueras - Diciembre 2017 h

» Dos maquinillas de lanteén eléctricas
accionadas por motor de 132 kW a 1.488
rpm con capacidad para 200 metros de
cable de @40 mm y una capacidad de tiro de
29,5 toneladas a 25 m/m en primera capa.

» Cuatro maquinillas de malleta eléc-
tricas accionadas por motor de 110
kVa 1.488 rpm con capacidad para 300
metros de cable de @28 mm y ua capaci-
dad de tiro de 16,3 toneladas a 37,6 m/m
en primera capa.

» Una maquinilla de copo eléctrica
accionada por motor de 110 kW a 1.488

rpm con capacidad para 100 metros de
cable de @24 mm.

wENCres
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» Dos molinetes de anclas eléctricos
accionados por motor de 17,5 kW a 1.190
rpm con capacidad para cadena de @34
mm o estacha de @60 mm, y una capaci-
dad de tiro de 6 toneladas a 12 m/m.

» Un cabestrante eléctrico accionado por
motor de 22 kW a 1.790 rpmy un tirode 5
toneladas a 22,9 m/m.

» Una maquinilla de largado de copo
accionada por motor de 30 kW a 1.465
rpm con capacidad para 50 metros de
cable de @22 mm y una capacidad de tiro
de 3,6 toneladas a 42,2 m/m.

» Tambor de red eléctrico accionado
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por motor de 110 kW a 1.488 rpm con
capacidad de tiro de 17,7 toneladas a
34,5 m/m en primer capa y una capaci-
dad para 16,2 m® de red.

Empresas

Desde Ibercisa Deck Macinery, Roberto
Orro, director gerente de la compafifa,
explica que la empresa vive con entu-
siasmo el proceso de renovacién de la
flota pesquera espafiol. El “Monteferro”
es uno de los primeros bugues que han
apostado por renovar tras varias décadas.
“Hasta el momento, estamos presentes
en todos los buques significativos que se
estan construyendo en astilleros naciona-
les”. Ademés, “los dos grandes segmen-
tos mercados activos son la pesca y el
remolque. En pesca estamos orgullosos de
haber cogido los primeros contratos de la
renovacién de la flota pesquera rusa que,
tras haber habilitado las nuevas cuotas, es
un mercado muy importante y en el que
afortunadamente estamos presentes ya
desde la preinscripcién hasta los primeros
contratos de los astilleros de la corpora-
cién rusa OCK como por ejemplo Vyborg
Shipyards”, apunta Roberto Orro.

La empresa, que mantiene una fuerte
apuesta por la tecnologia de desarrollo

MONTEFERRO CN 284

propio, destaca que “las Ultimas nove-
dades son méquinas de remolque con
altas prestaciones accionadas con doble
motor con unas capacidades con baja
inercia, capacidades de control-reaccién
ante tirones y evitar caidas de tensién en
el cable; maquinas muy dindmicas, muy
seguras y muy eficientes desde el punto
de vista energético. Con muy bajos consu-
mos hemos logrado hacer maquinas “full
render recovery” con 200 kW instalados;
lo que es significativo ya que son maqui-
nas mas eficientes con menos consumo a
base de un control electrénico desarrolla-
do; con unos sistemas propios de medi-
cién en tiempo real de la linea de tiro”.
Ademds, son equipos que disponen de un
hardware para acceso remoto, que per-
mite monitorizacién, asistencia y reprogra-
macién a distancia.

Para ello, Ibercisa Deck Machinery
cuenta con un equipo de més de 16 inge-
nieros titulados superiores, especializados
en distintas disciplinas (eléctricos, hidrau-
licos, mecanicos, navales, etc). Todas sus
maquinas pasan un riguroso andlisis de
simulacién. “Trabajamos con software de
anélisis por elementos finitos, software de
célculo para disefio y prediccion dindmica
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“Hasta el momento,
estamos presentes
en todos los buques
significativos que se
estan construyendo
en astilleros
naciona

es”

y control de fatiga y unas pruebas reales
en nuestras instalaciones. Unido a que
controlamos todo el proceso de fabrica-
cién, toda la cadena de valor del produc-
to, lo que hace posible poder entregar un
producto disefiado a medida con las pres-
taciones ajustadas a las necesidades del
cliente”, explica Roberto Orro.

En estos momentos la empresa cuenta
con un plan estratégico a 2020 de creci-
miento para ganar significancia y posicio-
nar a lbercisa Deck Machinery en el rango
de los 30-40 millones en los préximos afios.
En el panorama internacional, estéd refor-
zando alianzas y desarrollando un nuevo
proyecto de expansion internacional. ®
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10 ANEXO Ill: PORTICO DE POPA BUQUE ILIVILEQ

Seyber suministro6 3 valvulas AMOT
DN 80 autocoaccionadas.

Lleva dos separadoras de Alfa Laval
MDO/HFO, modelo S921,y una
separadora LO (Lube Oil), modelo
$921. Ademas de un generador agua
dulce AquaBlue C-100-FS, también de
Alfa Laval, con siete intercambiadores
de calor para refrigeracion de MMPP y
auxiliares, recuperacion de calor,
servicios hidraulicos y winches, de los
modelos M15, M6 y TL6.

Nervién Industries ha intervenido en
la prefabricacion y montaje del casco
en acero y de la superestructura
construida en aluminio naval.

Hidramarin colaboré con:

« Pértico de popa de 5 Ton
« Portico lateral articulado de 5 Ton.

« Central electrohidraulica para todos
los equipos de cubierta

> Factoria y sistemas
de congelacion

La factoria de procesado gira en torno
al sistema completo desarrollado e
instalado por Carsoe AS, con una
capacidad de produccion de hasta

150 toneladas diarias, acompafada

de bodegas refrigeradas para
almacenar 1.000 toneladas de
producto en bodegas de 690 m3.

Una vez vaciados los copos en las
tolvas y trasladados hasta la factoria
interior, la firma noruega Carsoe se
hace cargo de la transformacién
mediante la completa planta de
limpieza, empaquetado y
ultracongelado. En el proceso, que
requiere de muy escasa intervencion
del personal, las piezas son
descabezadas, evisceradas, fileteadas o
cortadas en rodajas o dejadas enteras
para ser posteriormente congeladas a
-30°. Senalar que la maquinaria de
fileteado ha sido desarrollada por la
firma islandesa Vélfag.

El arrastrero también ha recibido la
Hedinn Protein Plant (HPP- Hédinn hf.
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Islandia), para la produccion a bordo
de harina y aceite de pescado de
forma altamente eficiente y
econémica, al aprovechar la practica
totalidad del producto restante tras el
fileteado de los peces. La capacidad
del Sistema de HPP es de tratar 50
toneladas cada 24 horas.

La completa produccion del arrastrero
es de 150 toneladas diarias.

Dentro del montaje de la planta de
procesado y otras instalaciones del
buque, Termogal, especializada en
aislamientos térmicos y carpinteria
naval en Vigo, trabajoé en el
aislamiento de la tuberia de frio
mediante fabricacion e instalacion de
cilindros de chapa de acero inoxidable
AlS| 316 y posterior inyectado con
espuma de poliuretano.

Igualmente, Termogal aisl6 la tuberia
de vapor y aceite térmico mediante
coquillas de lana de roca con acabado
aluminio o coquillas de lana de roca,
revestidas con chapa de acero
inoxidable para las zonas de paso.

La tuberia de la fabrica de harina de
HPP fue aislada mediante coquilla de
lana de roca revestida con chapa de
acero inoxidable AISI-316. Finalmente,
procedié al calorifugado de los
escapes mediante manta armada de
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lana de roca revestida con chapa de
acero inoxidable AlSI-316.

> Maquinaria de cubierta
y electronica

La empresa suministradora de
maquinarias y equipos de cubierta
para pesqueros Triplex (MacGregor)
ha entregado al astillero los
siguientes elementos de cubierta:

« Griade 100 tm a 15 m de alcance,
winche de 10 ton a 10 metros,
winche auxiliar de 2.5 ton a 15 m.

+ Griade 75 tm a 15 m, winche de
5 ton, y auxiliar de 3 ton.

- Griade1l6tma8m

Por su parte, Rolls-Royce suministro la
maquinilla Windlass para anclas; tres
maquinillas de arrastre, con tambor
de 3.000 m para alojar cable con
diametro de 34 mm, a velocidad de 42
metros/min y tiro de 51 toneladas; el
winche del tambor para red de 26 m3,
a una velocidad de 40 m/min y tiro de
40 toneladas; y hasta 20 diferentes
winches utilizados para trabajar con
todas las lineas, jaretas y cables
necesarias en la maniobra del arte de
pesca, incluidos los cables de sonda
de la red.
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