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2 TITULO Y RESUMEN

Titulo: Atunero congelador de 2000 m3

El proyecto consistira en el disefio general de un atunero congelador de 2000 m?,
con una velocidad de disefio de 14 nudos, de propulsion diésel y para navegar 37
dias.

Los temas fundamentales a tratar seran: eleccion de la cifra de mérito y definicion
de alternativas, seleccionando la méas favorable; el célculo de pesos y centro de
gravedad del buque; el disefio de las formas; los calculos relacionados con la
arquitectura naval; las situaciones de carga; prediccion de potencia propulsora y
disefio del propulsor y del timén; la disposicién general; la cuaderna maestra; el
francobordo y arqueo; definir la planta propulsora y sus equipos auxiliares; la planta
eléctrica; los equipos y servicios auxiliares del buque; y finalmente, se calculara el
presupuesto de la construccion del buque.

Titulo: atuneiro conxelador de 2000 m?®

O proxecto consistira no desefio xeral dun atuneiro conxelador de 2000 m?, cunha
velocidade de 14 nudos, de propulsion diésel y para navegar 37 dias.

Os temas fundamentais a tratar seran: eleccion da cifra de mérita e definicion de
alternativas, escollendo a mais favorable; o calculo de peso e centro de gravedade do
buque; o desefio das formas; os calculos relacionados coa arquitectura naval;, as
situacion de carga; prediccion da potencia propulsora e desefio do propulsor e timén; a
disposicién xeral; a caderna maestra; o francobordo e arqueo; definir a planta
propulsora e 0s seus equipos auxiliares; a planta eléctrica; os equipos e servizos
auxiliares ao buque; e finalmente, calcularase o orzamento da construcion do buque.

Title: 2000 m? freezer tuna vessel

The project will consist of the general design of a 2000 m? freezer tuna vessel, with
a design speed of 14 knots, diesel propulsion and to sail 37 days.

The fundamental issues to be discussed will be: choice of the figure of merit and
definition of alternatives, selecting the most favorable; weight calculation and center of
gravity of the ship; forms design; calculations related to naval architecture; loading
situations; thruster power prediction and thruster and rudder design; general
arrangement; master frame; freeboard and tonnage; propulsion plant definition and its
auxiliary equipment; power plant; ship’s auxiliary equipment and services; and finally,
the budget for the construction of the ship will be calculated.
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3 INTRODUCCION

El bugue proyecto con nimero 21-11 consiste en un atunero congelador con una
capacidad total de cubas de 2000 m?® con el objetivo de operar en la zona del mar del
norte para la pesca del atin mediante redes de cerco. Las cubas irdn dispuestas en la
parte central del buque distribuidas 9 a babor y 9 a estribor y, mediante un sistema de
refrigeracion por tuberias, se congelard el atin en seco mediante salmuera. La
habilitacion serd de 35 personas y la propulsion serd tipo diésel, con una velocidad de
disefio de 14 nudos, para dar una autonomia de 37 dias. Dispondra de embarcaciones
auxiliares para la ayuda en la operacion de pesca, como son la panga y tres botes
rapidos.

En el presente cuaderno se realizara un estudio de las diferentes alternativas,
partiendo de una base datos realizada previamente, con el fin de obtener las
dimensiones principales del buque en funcién de la alternativa mas econémica. Se
realizara una estimacion aproximada del peso, de la potencia propulsora y de
francobordo. Se presentara también un croquis de la seccion transversal del buque.
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4 ANALISIS DE BUQUES

Para obtener las medidas previas del buque proyecto se partira de la seleccion de
una serie de barcos similares al que se desea construir, de manera que con ellos se
creard una base de datos de la cual se obtendran funciones de regresion que nos
permitird calcular las dimensiones preliminares. En este caso, como se trata de un
buque atunero congelador, el dato gue nos marcard el comienzo de todos los calculos
sera el volumen de bodega marcado en las RPA, siendo de 2000 m?, por lo que la
base de datos se construird escogiendo buques con capacidad inferior y superior al
que tenemos para obtener mas fiabilidad dado que se trata de una regresion lineal. La
base de datos generada es la siguiente:

Nombre del buque | Astillero | Afio | Vol.Bodega(m3) | Vol.Bodega”1/3 | Lo.a.(m) | Lpp(m) | B(m)
Aterpe Alai C745 |Zamakona |2019 1860 12,298 89,280 | 75,200 | 14,350
Txori Zuri Murueta 2015 2780 14,061 104,300 | 89,000 | 15,400
Pendruc Murueta 2016 1400 11,187 77,000 | 66,700 | 14,000
Gran Roque Murueta 2015 2200 13,006 91,100 | 76,600 | 14,700
Playa Azkorri Murueta 2009 1780 12,119 87,000 | 74,400 | 14,200
Albatun H.J.Barreras | 2004 3250 14,812 115,000 | 100,600 | 16,600
Galernalll Armén 2014 23439 13,284 95,700 | 82,700 | 15,200
Guria Zamakona |2015 1708,13 11,954 81,540 | 70,400 | 14,100
Cape Coral Armén 2015 1728,98 12,002 80,980 | 70,650 | 13,650
Itsa Txori Murueta 2013 2250 13,104 95,800 | 82,300 | 14,700
Nombre del buque Dcp(m) Dsup(m) T(m) v(knots) | Potencia(kW) | Tripulacién
Aterpe Alai C745 6,850 9,350 6,800 18,2 5220 42
Txori Zuri 7,400 10,100 6,900 18 5800 35
Pendruc 6,750 9,200 6,700 16 3920 32
Gran Roque 7,000 10,000 6,950 18 5800 37
Playa Azkorri 6,550 9,050 6,500 18 4480 30
Albatun 7,500 10,300 6,960 18 5850 31
Galernal ll 7,150 9,950 7,060 18 6000
Guria 5,980 8,680 5,930 17 4000
Cape Coral 5,900 8,680 5,810 18 4038
Itsa Txori 6,800 9,300 6,500 18 5800 35

Tabla 1 "Base de datos"

Toda la informacién plasmada en estas tablas ha sido obtenida de las siguientes
fuentes de referencia:

- http://www.zamakonayards.com/portfolio/aterpe-alai/

- http://www.astillerosmurueta.com

- http://www.hjbarreras.es

- https://marine-offshore.bureauveritas.com/bv-fleet/#/bv-fleet/ship-adv
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5 DIMENSIONAMIENTO BASICO. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El dimensionamiento basico se realiza a partir de la base de datos generada y se
procedera al calculo preliminar de la eslora entre perpendiculares, manga, calado,
puntal a la cubierta principal, puntal a la cubierta superior, la eslora total y a los
diferentes coeficientes: coeficiente de bloque, coeficiente de la maestra y coeficiente
prismatico.

5.1 Calculo de la eslora entre perpendiculares (Lpp):

La eslora entre perpendiculares es el primer dato que obtenemos a partir del
volumen de bodega, creando una recta de regresion lineal, y obteniendo una relacién
entre Lpp y volumen de bodega. Para ello, debemos representar en el gréfico el
volumen de bodega en m, por lo que se eleva a un tercio.

) R y =9,1021x - 37,495
Lpp-Vol.Bodega”1/3 R?=0,9538
120,000

110,000

100,000 ([ ]

90,000

80,000 -

Lpp

70,000
60,000
50,000

40,000
10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 16,000

Vol.Bodega”1/3

llustracion 1 "Gréfica Lpp frente Vbodega®®"

Se puede observar que el coeficiente de correlacion es de 0.9538 por lo que el
valor que obtendremos de la ecuacion de la recta serd bastante fiable. Sustituyendo el
volumen de bodega de las RPA, 2000 m?, la eslora entre perpendiculares queda:

1
Lpp = 9.1021 * (Vol. Bodega)s — 37.495

Lpp=77.18 m
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5.2 Célculo de la manga(B):

Para este célculo se crea una relacion entre Lpp/B y Lpp, siendo la eslora entre
perpendiculares la calculada anteriormente.

Lpp/B-Lpp y = 0,0364x +2,4777

R?=0,9442
7,000

6,500
6,000

5,500 | REDS

5000 e ‘@

Lpp/B

4,500
4,000
3,500

3,000
60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 110,000 120,000

Lpp

llustracién 2 "Gréfica Lpp/B frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda:

Lpp
—5~ = 0.0364 x Lpp +2.4777

Por lo que:

Lpp

B =
0.0364 * Lpp + 2.4777

B =14.6m

10
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5.3 Calculo del puntal a la cubierta principal (Dcp):

Para el célculo de este dato se realizan dos relaciones a partir de los dos datos
que se han obtenido para conseguir una mayor precision, siendo el Dcp final la media
aritmética de ambos valores. La primera relacion serd Lpp/Dcp-Lpp y la segunda
B/Dcp- B.

Lpp/Dcp-Lpp y = 0,0718x + 5,9422
R?=0,6184
16,000

15,000
14,000

o 13,000 |

S e

?\l 12,000 Py Q... ®

11,000 | e %o
10,000 °
9,000

8,000
60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 110,000 120,000

Lpp

llustracién 3 "Gréfica Lpp/Dcp frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda:

PP _ 00718 « Lpp + 5.9455
Dcp
Por lo que:
L
Dep = pp

0.0718 * Lpp + 5.9455

Dcp;, =6.72m

11
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B/DCp-B y =-0,0256x + 2,5455
R?=0,0501

2,400
2,350 ®
2,300

2 2,250

[a)
= 2,200

A0 A B = e

2,100 o ©

2,050
12,000 12,500 13,000 13,500 14,000 14,500 15,000 15,500 16,000 16,500 17,000

B

llustracién 4 "Gréafica B/Dcp frente B"

La ecuacion de la recta queda:

B
—— = —0.0256 = B + 2.5455
Dcp

Por lo que:

B
—0.0256 * B + 2.5455

Dcp =

Dcpg =6.72m

Realizamos la media aritmética entre los dos valores calculados y obtenemos
el puntal a la cubierta principal final:

Dcp=6.72m

12
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5.4 Calculo del puntal a la cubierta superior (Dcs):

Se realizard de la misma manera que se ha obtenido el puntal a la cubierta
principal, a partir de las dos relaciones con la eslora entre perpendiculares y con la
manga y posteriormente una media aritmética de ambos valores.

y =0,062x + 3,431

Lpp/Dsup-Lpp R2=0,8164

11,000
0 N N N s = 9
o @ g
oo PN VR s %
7,000
6,000
5,000

4,000
60,000 65,000 70,000 75,000 80,000 85,000 90,000 95,000 100,000105,000110,000

Lpp

Lpp/Dsup

llustracién 5 "Gréfica Lpp/Dsup frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda:

Lpp
—=0.062 * L 431
Des 0.062 * Lpp + 3.43
Por lo que:
L
Dcs = PP

0.062 = Lpp + 3.431

Dcs; =9.39m

13



Cuaderno 1. ELECCION DE LA CIFRA DE MERITO Y DEFINICION DE ALTERNATIVAS. SELECCION DE LA
MAS FAVORABLE

Gastén Manuel Mercado Roasso

=0,0054x + 11,4748
Y/sup- ' IR2=0,009§;

1,640
1,620
1,600
1,580 .
1'560 .....................................................
1540 | :
1,520 )i .
1,500
1,480

1,460
12,000 12,500 13,000 13,500 14,000 14,500 15,000 15,500 16,000 16,500 17,000

B

B/Dsup

llustracién 6 Gréafica B/Dsup frente B"

La ecuacion de la recta queda:

B
—=0.0054+«B +1.4748
Dcs

Por lo que:

B
0.0054 * B + 1.4748

Dcspg =

Dcsg =9.39m

El puntal a la cubierta superior final es de 9.39 m.

14
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5.5 Calculo de la altura entre cubiertas (Hp):

La altura entre cubiertas sera la diferencia entre el puntal a la cubierta superior y el
puntal a la cubierta principal calculados anteriormente, (Dsuwp-Dcp), O bien, se puede
obtener mediante la recta de regresioén que nos relaciona dicha diferencia de todos los
buques base con su respectiva eslora entre perpendiculares, de tal manera que, como
en los calculos anteriores, se halla una ecuacion de la recta en la que sustituyendo con
la Lpp del buque proyecto, se consigue el valor de la altura entre cubiertas.

H_cubierta-Lpp y=0,0056x +2,231
N R = 0,0999

3,200
3,000 @

2,800 ° e - °

2,600

H_cubierta
s
[ J

2,400
2,200

2,000
60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 110,000

Lpp
llustracién 7 "Grafica Hcubierta frente Lpp"
La ecuacion de la recta queda:
chbiertas = 0.0056 * Lpp + 2.231
Por lo que:

H cypiertas = 2.66 M

O, por otro lado:

Dgyp — Dcp = H_cubiertas

H ypiertas = 9.39—-6.72=2.67m

15
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Se observa que por un método de célculo o por el otro, el resultado es muy similar.
En las caracteristicas del buque proyecto, para ser precisos, se ha tomado el valor
obtenido de la gréfica, 2.66m.

5.6 Calculo del calado (T):

Para el calculo del calado se realizaran tres relaciones a partir de los dos datos
que se han obtenido para conseguir una mayor precision, siendo el calado final la
media aritmética de los tres valores. La primera relacion sera Lpp/T-Lpp, la segunda
B/Dcp- By la tercera Dcp/T-Dcp.

y =0,104x + 3,7266

Lpp/T-Lpp R2=0,7334

15,000

°

14,000
13,000 e

®
12,000 .

Lpp/T
e

11,000 el
10,000 °
9,000

8,000
60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 110,000

T

llustracién 8 Gréfica Lpp/T frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda

LPP
2= 0.104  Lpp +3.7266

Por lo que:

Lpp

T =
0.104 * L, + 3.7266

Tesiora = 6.56 M

16
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B/T-B y =0,0308x + 1,7726
R? =0,0547

2,400
P ®

2,350 ]
2,300

2,250

B/T

2,200
2,150 [ ]
2,100

2,050
12,000 13,000 14,000 15,000 16,000 17,000

llustracién 9 Grafica B/T frente B"

La ecuacion de la recta queda:

B
T= 0.0308 * B + 1.7726

Por lo que:

B
T =
0.0308 «* B +1.7726

T1nanga = 6.56 M

17
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Dcp/T-Dc y =0,0328x +0,8035
p/ P R?=0,3832

1,090
1,080 ®
1,070 ®
1,060
1,050
1,040
1,030
1,020
1,010 ®
1,000
0,990

5,000 5,500 6,000 6,500 7,000 7,500 8,000

Dcp

Dcp/T

llustracién 10 "Gréfica Dcp/T frente Dcp”

La ecuacion de la recta queda:

D¢y
T = 0.0328 * D, + 0.8035

Por lo que:

T = Dey
0.0328 * D, + 0.8035

TDcp= 6.56m

La media aritmética de los tres valores nos da un resultado del calado final de
6.56m
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5.7 Calcula de la eslora total (Lo.a.):

La eslora total del buque se obtendra de la recta de regresibn que se creara
cuando se relaciona la Lyp y la eslora total L.a de todos los buques base, tal que:

_ y=1,1298x + 2,6758
Lo.a Lpp R? =0,9889

120,000
)

110,000
100,000

©

: °.
S 90,000 °®
80,000 @

70,000

60,000
60,000 65,000 70,000 75,000 80,000 85,000 90,000 95,000 100,000105,000110,000

Lpp

llustracién 11 "Gréafica Loa frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda:

Lo = 11298 % L, + 2.6758

Por lo que:

L,, = 89.88m
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5.8 Calculo del numero cubico superior (NCS):

El nimero cubico superior se calcula mediante el producto de la eslora entre
perpendiculares, la manga y el puntal a la cubierta principal. Como hasta ahora, se
calculara mediante la recta de regresion que se obtendrd con la relacion de las
dimensiones citadas y el volumen de bodega en m3, y posteriormente, se calculara con
las dimensiones que se han hallado en los apartados anteriores y analizar si se ha
hecho con precision.

NCS-Vol.Bodega Y =3,2772x + 924,82
R? = 0,875
12000,000

11000,000 —
10000,000 e
9000,000 o
8000,000 .'

7000,000 -

6000,000 : ‘

5000,000

4000,000
1000 1500 2000 2500 3000 3500

Vol.Bodega

NCS

llustracién 12 "Gréfica NCS frente Vbodega"

La ecuacion de la recta queda:
NCS = 3.2772 «Vol. Bodega + 924.82
Por lo que, sustituyendo el volumen de bodega que se ha fijado en las RPA:
NCS = 7524.8m3
Con los datos que se han hallado el nUmero cubico superior queda:

NCS = Lpy * B * D¢y
NCS =77.18 % 14.6 + 6.72

NCS = 7573 m?3
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5.9 Calculo del coeficiente de bloque, coeficiente de la maestra,
coeficiente prismético y numero de Froude:

5.9.1 Numero de Froude:

El nimero de Froude, Fn, se obtiene mediante la recta de regresion creada a partir
de la relacion entre la Lpp y Fn:

v
Fn = ——
\/ (g * Lpp)
convenm/s.
y =-0,0013x + 0,4309
Fn-Lpp R? = 0,6098
0,360
0,350 o
----- L
0340 | T e
_ 0,330 e ™ °
“ 0,320 e e T
0,310 LA -
0300 | T
°
0,290
60,000 70,000 80,000 90,000 100,000 110,000
Lpp

llustracién 13 Gréfica Fn frente Lpp"

La ecuacion de la recta queda:
Fn = —0.0013  L,,,, + 0.4309
Por lo que:
Fn=0.33

Ahora calcularemos Fn con la velocidad de las RPA 'y con la Lpp que se ha hallado:
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 14%0.51444
 \J981+77.18

Fn =0.262

Observamos que se obtienen dos resultados distintos del nimero de Froude, esto
es debido a que depende de la velocidad, y en los valores de esta en los buques de la
base de datos es superior a la que se ha fijado en las RPA, por lo que el Fn del buque
proyecto serd el ultimo calculado, 0.262.

5.9.2 Coeficiente de bloque:

5.9.2.1 Férmula de Van Lammeren para pesqueros:

0.51444
JL025%L,,

C, = 0.651

C, =1.137 — 0.6 * (v * )

5.9.2.2 Férmula de Minorsky:

C,=122-238%Fn

C, =0.597
5.9.2.3 Férmula de Ayre:

C, =1.08—-1.68*Fn

Cb = 0.64

El coeficiente de bloque final sera la media aritmética de estos tres valores, por lo
que:

CB =0.63

5.9.3 Coeficiente de la maestra:

5.9.3.1 Férmula de Kerlen:

Cy = 1.006 — 0.0056 = CB356
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Cy =0.977

5.9.3.2 F6rmula de HSVA:

1
1+ (1-CB)3%

Cm

Cy =0.96

5.9.3.3 Férmula de Torroja:

Cy=1-2xFn*

Cy = 0.991

El coeficiente de la maestra final sera la media aritmética de estos tres valores, por
lo que, CM=0.98

5.9.4 Coeficiente prismatico:

5.9.4.1 Férmula de Troost para buques con una hélice:

Cp=12-212%Fn

Cp = 0.645

5.9.4.2 Formula CB=CM*CP

El coeficiente prismatico se puede obtener a partir de la relacion entre el
coeficiente de bloque y el coeficiente de la maestra:

c _ CB
P~ cm
Cp =0.643

El coeficiente prismatico final sera la media aritmética de estos dos valores, por lo
que:

CP =0.644

23



Cuaderno 1. ELECCION DE LA CIFRA DE MERITO Y DEFINICION DE ALTERNATIVAS. SELECCION DE LA
MAS FAVORABLE

Gastén Manuel Mercado Roasso

Con este ultimo calculo, se pueden plasmar las caracteristicas del buque proyecto
a partir de las cuales se creara la alternativa inicial de la cual se generaran diversas
combinaciones para conseguir una alternativa final que serd las mas favorable en

funcién de la cifra de mérito.

Caracteristicas
Lpp 77,18
B 14,60
Dcp 6,72
Dsup 9,40
T 6,57
Lo.a. 89,88
Hcubierta 2,66
CB 0,63
CM 0,98
CP 0,64
NCS 7573,41

Tabla 2 "Resultados obtenidos"

Para la generacién de las diversas alternativas se procedera a modificar la eslora
en un 10%, la manga en un 10% y el coeficiente prismatico, Cpk, entre 0 y 0.03. Los
valores del resto de caracteristicas dependeran de estas tres modificaciones por lo
que se calcularan una vez hechas las variaciones:

Se variara la eslora un 10% por encima y por debajo de la eslora entre
perpendiculares del buque proyecto, tal que:

Li = ll' * Lpp
Siendo I;;
0.9,0.91,0.92,0.93,0.94,0.95,0.96,0.97,0.98,0.99,1,1.01,1.02,1.03,1.04,1.05,1.0
6,1.07,1.08,1.09,1.1

Un total de 21 variaciones en la eslora.

Se variara la manga un 10% por encima y por debajo de la manga del buque
proyecto, tal que:

Bi = bi * B
Siendo b;;
0.9,0.91,0.92,0.93,0.94,0.95,0.96,0.97,0.98,0.99,1,1.01,1.02,1.03,1.04,1.05,1.0
6, 1.07,1.08,1.09,1.1

Un total de 21 variaciones en la manga

El coeficiente prismatico viene dado por la siguiente formula:
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i

+CPy

Siendo el primer sumando el coeficiente prismatico obtenido en los apartados
anteriores y el segundo sumando, Cp, la variacion que realizaremos:

Cpk=0,0.01,0.02,0.03 para cada L; y Bi..

Un total de 4 variaciones en el coeficiente prismatico.

Con el nimero de las variaciones de cada caracteristica se puede calcular el
namero de alternativas que obtendremos y que habra que analizar para ver

cual es la mas favorable.

21+ 21 x4 = 1764 alternativas

El calculo de las demés caracteristicas para cada alternativa se realizara a
través de las siguientes formulas:

- Puntal:
_ L,,*B*D
t Li * Bi
Siendo Lpp, B y D los valores de la alternativa inicial y Li y Bi los de cada
alternativa.
- Calado:
_ Ly, *B*T
t Li * Bi

- Coeficiente de bloque (Formula de Van Lammeren):

0.51444
CB; =1.137—-0.6 % | v *

J@. 025 L;

- Coeficiente de la maestra (Formula de Torroja):
CM;=1-2xFn*

Siendo:
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v 0.51444

Fn =
V3 *L;

Una vez creadas todas las alternativas, se procedera a realizar un filtrado para
eliminar aquellas que no se encuentren dentro de los limites que se establecen en los
buques de la base de datos, por lo que, de las siguientes restricciones se obtendran
las alternativas finales:

Restricciones

Minimo Maximo

4,764285714 Lpp/B 6,060240964
9,881481481 Lpp/Dcp 13,41333333
2,074074074 B/Dcp 2,357859532
2,089552239 B/T 2,385057471

Tabla 3 "Restricciones”

Después del filtrado de las 1764 alternativas que habia se han reducido a 372, de
las cuales habra que calcular los costes y obtener la méas favorable.
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6 SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS FAVORABLE EN
FUNCION DE LA CIFRA DE MERITO ESCOGIDA

Para la eleccion de la alternativa méas favorable se tendra que hacer un célculo de
costes que nos determinara cual es la mas rentable econémicamente, dado que se
busca que la construccién del bugque proyecto tenga el menor coste posible. En primer
lugar, se obtendra el coste de la alternativa inicial y, posteriormente, calcularemos el
coste de cada una de las 372 alternativas halladas previamente, de este modo, se
podra comparar y ver si ahorramos costes respecto a la alternativa inicial.

Los costes del bugue proyecto vienen dados por los costes de materiales a granel,
costes de mano de obra, los costes de equipos y costes del astillero.

CC=CM,+CM,+ CE; +CV,
- Los costes de materiales a granel (CMg) y los costes de mano de obra (CMo)
los calcularemos con la siguiente formula:
CMy,+CM, =cs+PS
donde cs es el coeficiente de coste de la estructura montada, el cual engloba
el coeficiente de coste ponderado de las chapas y de perfiles de las diferentes
calidades de acero(ccs), el coeficiente de aprovechamiento del acero(cas), el
coeficiente de incremento por equipo metalico incluido en la estructura(cem), el
precio unitario del acero de referencia(ps), el coste del astillero por horas(chm)
y el coeficiente de horas por unidad de peso o productividad del astillero(csh),
tal como se muestra en la siguiente expresion:
cs = (ccs x cas x cem * ps) + (chm * csh)
e ccs:(1.05<ccs<1.5): Setomal.2
e cas:(1.05<cas<1.15): Setomal.1l
e cem: (1.03<cem<1.1): Se toma 1.05
e ps: Se toma 600 eur/t

e chm: Se toma 30 eur/hora

e csh: (20 < csh <100 hora/t): Se toma 50 hora/t
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Por otro lado, falta calcular PS, que es el peso de la estructura en toneladas, y
se hard a través de la siguiente formula:

1.3761 Dl 0.74495

PS = 1000 = (1—6> * (B,- * 100) * (0.054244 — 0.0116919 * CB;)

Por lo que, conocidos estos datos se pueden obtener los costes de los
materiales a granel y los costes de mano de obra. Los costes de la alternativa

inicial son:
cs = (1.2% 1.1 % 1.05* 600) + (30 * 50)
cs =2331.6
7718 1.3761 672 0.74495
PS = 1000 * ( ) * (14.6 * ) * (0.054244 — 0.0116919 * 0.63)
10 100
PS = 729.885

CMy + CM, = 2331.6 * 729.885
CM, +CM, =1701799.65 eur
- En los costes de equipos que calcularemos vendran incluidos los costes de
mano de obra de montaje de esos equipos, y vienen dados por:
CE,+ CEy = CEp + CHf + CE,
Donde:

e CEpes el coste de los equipos de propulsion auxiliares y su montaje, y
viene definido por la siguiente expresion:

CEp = cep x BHP
Siendo cep el coste por unidad de potencia de equipo de propulsion vy

auxiliares, que se encuentra entre 300-400 eur/kW. Se toma 350 eur/kW. Y
BHP la potencia instalada, dada por:

28



Cuaderno 1. ELECCION DE LA CIFRA DE MERITO Y DEFINICION DE ALTERNATIVAS. SELECCION DE LA
MAS FAVORABLE

Gastén Manuel Mercado Roasso

2
0.889*45*(40—2';1%400* (k — 1)? —12*CB) « 3
15000 — 1.81 = N = L9*

BHP =

Siendo:

0.5
k=CB+|vs—x=—
L,y * 328

Y N es valor de las revoluciones por minuto. Como de momento no hemos
estimado la potencia propulsora, se escogen unas revoluciones de la base de
datos del buque que se asemeje al buque proyecto, siendo este el buque
“Pendruc” con 750 rpm.
e CHscorresponde al coste de habilitacion y su montaje.
CHf = chf *nhc * NT
Siendo chf el coeficiente unitario de la habilitaciéon por tripulante, entre
32000-35000 eur/tripulante, se toma 33500 eur por tripulante. El
coeficiente nhc corresponde a la calidad de la habilitacion, y oscila
entre 0.9-1.2, se toma 1,1. Y NT es el nUmero de tripulantes, en este
caso, de 35 tripulantes.
o CE es el coste de los equipos restantes
CE, = ccs * ps * PER

Donde PER es el peso de los equipos restantes,

PER = 0.045 L3 « B®® « D3}

Con todos los costes calculados, podremos determinar el coste final de la
alternativa inicial, siendo:

CC=CMy+CM, + CE,
CC =5.830.859 eur

Como se puede observar, de la primera expresion de los costes, faltaria
obtener CVa:

CV, =CC * cva
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Siendo cva el coeficiente de los costes varios del astillero, se toma un 10% de
todos los costes.

CV,=5830859+0.1=583.086

Por lo que, el coste total de la alternativa inicial quedaria:

CCTOTAL = 6.413.945 eur

Ahora habrad que calcular este coste para cada una de las alternativas y
comparar cual es la mas rentable respecto a la alternativa inicial.

La alternativa mas rentable es la nimero 217, por lo que sera nuestra
alternativa final, y tendré las siguientes caracteristicas:

N2 alternativa 217
Lo.a(m) 85,75
Lpp(m) 71

B(m) 14,9
T(m) 7
Dcp(m) 7,16
Fn 0,273
CB 0,63
CM 0,989
cP 0,638
Lpp/B 4,769
Lpp/Dcp 9,914
B/Dcp 2,079
B/T 2,128
Aft) 4781,537
CC(eur) 6012011
dC(eur) 401934

Tabla 4 "Alternativa final"

Se adjunta en el anexo | “Alternativas” la tabla con el calculo de todas las
alternativas.
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7 ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS: PESOS DE ACEROS, ROSCA,
PESO MUERTO, CARGA, CONSUMOS.

Para realizar el estudio preliminar de pesos habra que calcular el desplazamiento
del buque dado que engloba el peso en rosca mas el peso muerto del buque proyecto.

A = Peso Rosca + Peso Muerto

7.1 Peso en Rosca

Viene dado por el peso del acero, el peso de la maquinaria y el peso de los
eqguipos restantes, por lo que, se define con la siguiente expresion:

PR = PS + Peso Maquinaria + PER

El peso del acero y el peso de los equipos restantes ya han sido calculados en el
apartado anterior, donde se ha escogida la alternativa mas favorable, por lo que
faltaria obtener el peso de la maquinaria:

_ BHP * (895 — 0.0025  BHP)
MaQ — 10000

La potencia BHP se obtiene realizando una estimaciéon con el programa NavCad,
siendo este valor de 3223.4 kW. En el cuaderno 6 “Prediccion de la potencia
propulsora y disefio del propulsor y del timén” se obtendra el resultado final. Los
resultados se ven reflejados en el anexo Il “Resultados NavCad”

_3223.4 % (895 — 0.0025 * 3223.4)
MaQ — 10000

Por lo que, con estos tres pesos sacamos el valor del peso en rosca. Recordando
que el peso del acero es de 730t y el peso de los equipos restantes de 180 t:

PR =730+ 180 + 286

PR =11961
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7.2 Peso Muerto

El peso muerto viene dado por el peso de los consumos, el cual incluye el diésel,
aceite, comida, agua dulce y tanques estabilizadores, el peso de la carga util, peso de
la tripulacién y peso de los pertrechos.

PM = Pconsumo + PCU + Ptripulacién + Ppertrechos

7.2.1 Peso de los consumos

Ponsumo = Diesel + Aceite + Comida + Agua dulce + Tanqegeqp

7.2.1.1 Diesel

La potencia del motor estimamos la misma que para el calculo del peso de la
maquinaria, 3223.4 kW. El consumo habitual de los equipos es de aproximadamente
185 gr/kW*h para una autonomia de 37 dias que estara el buque en alta mar.

3223.4 kW * 185 (,f—;, « h) +37 dias + 24 h

158 = 528.54 ¢

Diesel =

7.2.1.2 Aceite

Viene dado por el aceite lubricante del motor principal, motores auxiliares, la
reductora y el aceite hidraulico. Se toman 30 t.

7.2.1.3 Comida
Se estima un consumo por persona de 5 kg. Por lo que, con 35 tripulantes:

k
Comida = 5,—9, * 35 tripulante * 37 dias = 6.48 t
trip » dia
7.2.1.4 Agua Dulce
Consumo diario minimo de 150 L por persona en pesqueros.

Agua Dulce = 150 * 35 pers 37 dias = 194.25 t

persona * dia

7.2.1.5 Tanques estabilizadores
Se estiman 100 t.
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Por lo que:

Pesoconsumo = 528.54 + 30 + 6.48 + 194.25 + 100 = 859.27 t

7.2.2 Peso de la carga util

Es la carga que ird almacenada en las bodegas de congelacion, que tendran una
capacidad de 2000 m3, con un factor de estiba de 0.72 t/m?.

Pesocy = 2000 +0.72 = 1440t

7.2.3 Peso de la tripulacién

Se estiman unos 200 kg por persona. Por lo que, con 35 tripulantes, queda:

Pesoriputacion = 200 * 000 =7t

7.2.4 Peso de los pertrechos

Al tratarse de un buque atunero, este debe constar de ciertos equipos para el arte
de la pesca, asi como son:

» l1lpangade40t
» 3 speed boats de 2t cada uno

> lredde90t
Pesoperirechos =40 + 6 +90 = 136

Por lo que, el peso muerto queda:

PM =859.27 + 1440 + 7 + 136 = 2442.27 ¢
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El desplazamiento final del buque proyecto nos da un valor de:
A =PR+PM = 1196 + 2442.27

A =3638.27t

7.3 Estimacion de desplazamiento del buque

La estimacion del desplazamiento del bugue se ha hecho, por un lado, aplicando
la suma entre peso en rosca y peso muerto y, por otro lado, utilizando las dimensiones
de la alternativa final escogida.

Utilizando A=PR+PM: A=3638.27 t
Utilizando A= Lyp*B*T*CB*1.025: A= 4782 t

Se observa que lo valores obtenidos se aproximan bastante calculandolos de
manera diferente, por lo que se puede decir que es una buena estimacion. De
cualquier modo, se tomara el valor mas alto.
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8 COMPROBACION DEL FRANCOBORDO

Para la comprobacion del francobordo se empleard el Convenio internacional
sobre lineas de carga de 1966 y protocolo de 1988, de manera que se garantice la
flotabilidad del buque proyecto, con las caracteristicas calculadas en apartados
anteriores.

Lo.a(m) 85,75
Lpp(m) 71
B(m) 14,9
T(m) 7
Dcp(m) 7,16
Fn 0,273
CB 0,63

Tabla 5 "Caracteristicas obtenidas de las alternativas"

Se definiran los términos necesarios que se utilizaran para hacer los célculos de
acuerdo con el convenio.

- Eslora(L): se tomara el 96% de la eslora total medida en una flotacién cuya
distancia al canto alto de la quilla sea igual al 85% del puntal minimo de
trazado, o la eslora medida en esa flotacion desde la cara proel de la roda
hasta el eje de la mecha del timén, si esta segunda magnitud es mayor.

0.96+L;; =0.96+74.6 =71.616m

- Manga(B): serd la manga maxima del buque, medida en el centro de este
hasta la linea de trazado de la cuaderna, en los buques de forro metalico, o
hasta la superficie exterior del casco, en los buques con forro de otros
materiales.

B=14.9m

- Puntal de trazado (Dcp): seré la distancia vertical medida desde el canto alto
de la quilla hasta el canto alto del bao de la cubierta de francobordo en el
costado. En los barcos de madera y de construccion mixta esa distancia se
medira desde el canto inferior del alefriz. Cuando la forma de la parte inferior
de la cuaderna maestra sea concava o cuando existan tracas de aparadura de
gran espesor, esta distancia se medira desde el punto en que la linea del plano
del fondo, prolongada hacia el interior, corte el costado de la quilla.

Dcp=7.16m
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Puntal de francobordo (Dfb): ser& el puntal de trazado en el centro del buque
mas el espesor de la cubierta de francobordo en el costado. Se toma como
espesor 9 mm.

Dfb=17.169m

Puntal de la cubierta resistente: distancia vertical medida en el centro del
buque, desde la parte superior de la quilla hasta la cara alta del bao de la
cubierta en el costado. Se toma 7.16 + 2.66= 9.82 m.

Coeficiente de bloque (CB): es el coeficiente de bloque para un
desplazamiento al 85% del puntal. Se emplea el valor obtenido en el
dimensionamiento inicial.

CB =0.64

Cubierta de francobordo: es normalmente la cubierta completa mas alta
expuesta a | intemperie y a la mar, dotada de medios permanentes de cierra en
todas las aperturas en la parte expuesta a la misma, y bajo la cual todas las
aberturas en los costados del buque estén dotadas de medios permanentes de
cierre estanco. Sera la cubierta principal.

Superestructura: construccion cubierta dispuesta encima de la cubierta de
francobordo, que se extiende de banda a banda del buque o cuyo forro lateral
no esté separado del forro del costado mas de un 4% de la manga. Se
consideran los espacios sobre la cubierta de francobordo hasta la cubierta
superior.

Longitud de una superestructura (S) sera la longitud media de la parte de
superestructura situada dentro de la eslora (L). En este caso, es igual a la
eslora del buque.

Una vez conocidos estos conceptos, procederemos a calcular el francobordo tabular

con

las correcciones correspondientes, y posteriormente se obtendran los

francobordos minimos.

e Cdlculo del Francobordo Tabular

Aplicando las reglas del convenio:

Regla 27. Tipos de buques. El buque proyecto sera de tipo B dado que no
transporta carga liquida a granel.
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Regla 28. Tablas de francobordo tabular para buques tipos B. L=71.616m,
debemos entrar en las tablas de francobordo para los buques tipos B, y
realizar una interpolacién para obtener el FBT para esa eslora, tal que:

FBT (L=71m) = 738 mm
FBT (L=72m) = 754 mm

FBT(L = 71.616m) = 748 mm

Regla 31. Correccion por puntal: cuando D exceda de L/15 se aumentara en

(D - %) * R mm, siendo R=L/0.48 para esloras inferiores a 120 m.

Como D= 7.169 m > L/15=71.616/15= 4.77 m, aplicamos la correccion.

71.616) (71.616
*

15 0.48 ) = +358mm

(7.169 -

Regla 33. Altura normal de las superestructuras. Se realizara una
interpolacion siguiendo la ilustracion 14” Altura normal superestructura”:

Altwra normal fen matros)

1. | Todas |&s lomaa
[mekrons k Saltdlio BuLRTRELrUE T CRE

30 o menos S} [ 1,60
75 1,20 | 1.80
125 & més 1.80 2,30

llustracién 14 "Altura normal superestructura"

Regla 34. Longitud de las superestructuras. La longitud de una
superestructura (S) seré la longitud media de las partes de la superestructura
gue queden dentro de la eslora (L), por lo que S= 71.616 m

Regla 35. Longitud efectiva de las superestructuras. La longitud efectiva
(E) de una superestructura es la longitud real, debido a que la altura real de
esta (hr=2.6) es mayor al valor obtenido en la Regla 33, por lo que no se aplica
correccion.

Regla 37. Reduccion por superestructura y troncos. Cuando la longitud
efectiva de superestructura y troncos sea igual a 1 L, la reduccion de
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francobordo sera de 350 mm para 24 m de eslora del bugue, 860 mm para 85
m de eslora y 1070 mm para 122 m de eslora y esloras superiores. Por lo que,
habra que hacer una interpolacion lineal.

Reduc.Sup.Estruct.
L(m) FB(mm)
24 350
71,616 748,10
85 860

Tabla 6 "Reduccién superestructura”

- Regla 38. Arrufo. El arrufo se medira en los buques de cubierta corrida en la
cubierta superior. Como el buque proyecto no presenta arrufo, se incrementara
el valor del francobordo tabular. La altura real es mayor que la altura normal,
por lo que:

H = hr — hn =2600 — 1800 = 800 mm
En el caso de una cubierta de saltillo, solamente se concedera un exceso si la

altura de dicha cubierta de saltillo es superior a la altura normal de otras
superestructuras, siendo de la siguiente manera:

L'
S=y

_ 3L
Siendo:

S: suplemente de arrufo

y: hr-hn

L’: longitud media de la parte cerrada del castillo, méximo 0.5*L.
L: eslora del buque

_ 800+«0.5+71.616

3771616 =133.333 mm

Se calculara el arrufo normal y arrufo real, y luego se comprobara la situacion
de arrufo viendo la diferencia entre ambos. Los resultados obtenidos son:

Arrufo Normal
Situacién Ordenada(mm) Factor AN
Perpendicular de popa 846,8 1
1/6L 2
Mitad Popa /6 L desde P de Pp 375,979 3 2259,2624
1/3 Ldesde P de Pp 94,8416 3
Centro del buque 0 1
Centro del buque 0 1 0
Mitad Proa
1/3 L desde P de Pr 189,6832 3 4518,5248
1/6 Ldesde P de Pr 751,9584 3
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Perpendicular de proa 1693,6 1
AN_TOTAL | 6777,7872
Arrufo Real
Situacién Ordenada(mm) Factor AR
Perpendicular de popa 800 1
Mitad Popa 1/6 L desde P de Pp 355,2 3 2132
1/3 L desde P de Pp 88,8 3
Centro del buque 0 1
Centro del buque 0 1 0
Mitad Proa 1/3 L desde P de Pr 88,8 3
1/6 L desde P de Pr 355,2 3 4265,33333
Perpendicular de proa 800 1
S 133 16
AR_TOTAL |6397,33333

Tabla 7 "Célculo arrufo normal y real”

Se comprueba la situacién de arrufo:

Arruforeqipopa — ATTUf Opormapopa = 2132 — 2260 = —128

ArruforealPROA - ATTufOnormapROA = 4265 - 4‘518 = _253

Se observa que como resultado es una situacion DEFECTO-DEFECTO, por lo que
la correccion se realiza de la siguiente manera:

075 — ( S ) . ArrufonormalTOTAL - ArruforealTOTAL
' 2L 16

07s ( 71.616 ) (6778 - 6397) e
75— * =
2+71.616 16 mm
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- Regla 40. Francobordos minimos

Realizando los célculos correspondientes de los distintos francobordos,
obtenemos:

FRANCOBORDOS
Francobordo de verano 1561 | mm
Calado de verano 5608 | mm
Francobordo tropical 1444 | mm
Francobordo de invierno 1678 | mm
Francobordo At. Norte Inv. 1728 | mm
Francobordo agua dulce 1094 | mm

Tabla 8 "Francobordos"
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9 ESTIMACION POTENCIA PROPULSORA

Utilizando el programa NavCad y con las dimensiones principales del buque se
han obtenido los datos relacionados con la resistencia al avance y con la propulsion.
En el cuaderno 6” Prediccién de potencia propulsora y disefio del propulsor y timén” se
analizari con mas detalle este apartado.

Lo.a(m) 85,75
Lpp(m) 71
B(m) 14,9
T(m) 7
Dcp(m) 7,16
Fn 0,273
CB 0,63
CM 0,989
CP 0,638
A(t) 5032
v(kn) 14

Tabla 9 "Caracteristicas del buque"

Ver anexo II” Resultado en NavCad”.
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10 CROQUIS DE LA DISPOSICION GENERAL Y DE LA SECCION
TRANSVERSAL
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TECHO PUENTE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

CUB. PUENTE

CUB. cASTILLO

CUB. SUPERIOR

CUB. PRINGIPAL

D. FoNDD

7160

9820

12420

15020

17620

ESLORA TOTAL APROX.

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES

MANGA DE TRAZADO
PUNTAL A LA CUB. SUPERIOR

PUNTAL A LA CUB. PRINCIPAL ___

CALADO DE PROYECTO

85.75
71.00
14.00
9.82
7.16
7.00

=zzz=zz
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ANEXO |I: ALTERNATIVAS

43



iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

== - — [N I - o Iy = T T P —— ] C— ——
i s e o i TV T TS M TN T oM T TR Daie Lo o Loicie Lcn o L L
B T 2 T T Y e | axs | sme |2 | aume | emsn Toine —[asswun luousos (30— lopesusss cemmans |aaeassss |30s00 Tlassrio[1rs009 [1aousssa [avisiens sisssses (01— sassas Jsonaon
T Ty 7 YT YW Y T30 Y7 atsre—[oasssan [1ioursss (150 lopestsss |commans [aasassss [sas00 Tssrio 17515099 [11o0as s [sre3e652 ssessbes (01— [sassasr Jsonson
T T -y 7 T Y YT Y7 atsre—[sassoan [1ioursss (350 lopesmsss |comans [aasassss [ssio0 Tassrio 17510099 [11o0a9 32 [ 37630681 ssesetsr (01— [sassasar Jsonaon
o - —ry g0 | —san i | aio [ s | sa [atsr6—[aaanies [maames (350 logsasnn |eaasser [mions [ssio0 Tiassrio 1ansas2e [1aowse e [ossscans [ssams (01— [ssammna sores
o - —ey g0 | —san [ woan | aio [ ua | ssaus [aisre—[aasmes [1mmmea (350 lopsasnn |easassr [souons (a0 Tissrio 1arsasae [iowse s [osnseana [ssamois 01— [ssaimna soren
o - ey g0 | —san | woan | a0 [ us | ssaus a6 [aaames [immmes (350 lopsaenn |essassr [smuons [ssio0 Tssrio 1arsasae [iowse s [asnaeana [ssamois 01— [ssaimna soren
o o - ey o6 | —san [ woan | aio [ | ssaus a6 [aasmes [1mmees (350 Togssenn |essassr [muons [ssso0 Tissrso 1arsasas [1iowse s [osnieana [ssams 01— [ssaimna soreson
P e - ——re 60 s om0 | aer | im | ssmaus [aise—[aaames [1mmames (350 Toomasns |casasss [mions [ssio0 Tissrio razensse [151stas [asnatens ssasars 01— [ssaessas Lsomoons
T - - 60 s om0 | e | i | ssmaus [ais6—[aasmes [1mmaees (350 logmaens |canasss [mions [ssio0 Tissrio |razense [151s6as [amnazens ssasars [o1 —[ssassse lsomoons
e - - g0 | om0 | e | i | ssmaus [ais6—[aasmes [immames (350 loomaenn |casasss [mion's [ssio0 Tissrio razense [151s6as [amnazers ssasars [o1 —[ssasssas Lsomoons
e - - 6m s [ wome | e | im | ssmaus [ais6—[aasmes [imnases (350 Togmaens |canasss [muons [ssio0 Tissrio |razense [151sbas [amnatens ssasats o1 [ssassss lsomoons
T e -y 60 | son | woaw | aom | 2im | smen a6 [omasoss [mamss (350 |ogmsesrs | asasoes [3si00 Tissrio [1azsser (15160369 [assorns [ssamars [o1 —[ssmiso [erenaons
Erro— e - -y 6> | son oo | aom [ 2 | ssmen ais6—[omssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmsons [sai00 Tissrio [1azsser (15160369 [assonns ssamars (01— [ssmmsoa [eronzons
T -y 6> | son oo | aom [ 2 | smen ais6—[omssoss [1mmass (350 loomssars |coanoms [sasmson [ssi00 Tissrio |1ansser (15161369 [assorn.s [sssmosrs (01— [ssmmon a [erenzs
Erra— e - -y 06n | —ssn oo | aom | 2 | emen ais6—[omssons [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmsos [sai00 Tissrio 1az o675 (15160369 [assonns ssamoars (01— [ssmmso a [eronzons
e - 066 | san w00 | asa | 2iu | ssmen ats6—[omssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmson [sss00 Tissrio rasgosss (1322636 [assosas Tssaesrs (01— [ssmsaan [eraaonss
Erram— e - 6> |—san w00 | a1a [ 2o | ssmen ais6—[omssoss [1mmass (350 loossears |coanoms [sasmson [sai00 Tissrio [1asgosss (1522636 [assosas Tssasesrs (01— [ssmsean [eraaonss
Erra— e - 6> |—san | w00 | a1a | 2iu | ssmen ais6—[omssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmsons [ssi00 Tissrio 1asgosss (1522636 [assosas Tssasesrs (01— [ssmsean [erazonss
e - 06n | —san w00 | a1a [ 2iu | ssmen ais6—[omssoss [1mmass (350 oomssars |coansoms [sasmson [sai00 Tissrio 1asgosss (132263 [assosas Tssasesrs (01— [ssmsean [eraaonss
e e -y 60 | —sas e |16 | tau | ssmens ais6—[omssoss [1mmass (350 Toomsears |coanoms [sasmson [ssi00 Tissrio [1assons (120104 [assasens [sssasser (01— [ssmeron [ereamy
rr— o Ty 6> | sas e | a6 [ 2ou | ssmen ais6—[omssoss [1mmass (350 Toomsears |coanoms [sasmson [sai00 Tissrio [1assome (152010 [asiasens sssszser (01— [ssmursn [ereams
rrm— om 6> | sas e | 216 [ o0 | ssmen ais6—[somssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmson [ssi00 Tissrio [1assoms (152010 [asiasens sssszser (01— [ssmursn [ereams
Errm— om 06n | —sas e |26 |20 | ssmen ais6—[omssons [1mmass (350 oomssars |coanoms |sasmsons [sai00 Tissrio [1assoms (152010 [asiasens sssssses (01— [ssmaron [ereams
anr 7 T ¥ YT ais6—[omssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmson [ssi00 Tassrio 1asas1n [1asssaoa [aseamas ssssary o1 | [ETeTET
rra— anr 6> | | wosss | | a0 | ssmens ais6—[omssoss [1mmass (350 Toomsears |coanoms [sasmson [sai00 Tissrio ussssun [1sssaps [aseanas ssssonns (01— [ssasss [eresan
rra— anr 6> | | wosss |2 [ a0 | ssmens ais6—[omssoss [1mmass (350 loomsears |coanoms [sasmsons [sai00 Tissrio 1ssssun [1sssaps [aseanas ssssonns (01— [ssasss [erosan
rram— anr 6n | | woss | | a0 | ssmen ais6—[omssons [1mamass (350 loomssirs |ioanoms [sasmsos [sss00 Tissrio 1ssssun [1nsssaps [asianas [ssssonns (01— [ssasss [erosan
rrca— Goar o6 | —ssn | ws0 | a0s | uu | ssaren e T35 oosssna [iosio0a asisa aon Tiesrio 1as 010> (10201383 15108585 [seasonns 01— [ssssomon |szoeus
erra— Gpar o655 |—son | s | a0s | aas | asen [aise—[rusoions [imnaes (350 lopmserre [nosiaor [aasmisrs [ssio0 Tiesrio [1as 0105 (1020133 [15108855 |seasonns 01— [sssiomoszoeus
s Gpar o6is | ssn | wa | 210s |14 | ssaren a6 [rasotons [mes (350 Jogesouns | ETTYNETTY Tiesrio [1as 0105 (102013 [15108855 |seasonns 01— [sssionoaszoems
rr— Gpar o6 | —ssn | ws |20 | a4 | ssaren [aise—[rusoions [imnaes (350 lopsserre [nos oo [aasmisr [ssio0 Tiesrio |1as 0105 [ 102013 [ 25108885 |seasonns 01— [ssssonoa_|szoems
erro— o o6 | ssae [ wosn | a0 [ i1 | ssaren [aise—[rusoioes [immaes (350 lopmserre [nos oo [aasmisr [ssio0 Tissrio 1asgsans [ 1067069 [ss11e128 seasrrs (01— [saaeman [esosmn
err— o o655 s [ wosn | a0 [ i | ssaren a6 [rasoions [mes (350 Jogmsmuns | EFTTYNETTY Tissrio |1asgsons [ 1067069 [asnienza seawrs (01— [sasenn [eaosmn
errm— o o6is | ssae [ wosn | a0 [ i | ssaren [aisre—[rusoions [imnaes (350 lopmserre [nosiaor [aasmisr [ssio0 Tissrio |1asgsons (1067069 [asnienza seawrs (01— [saaenn [esosmn
rrrm— omr 5708 T YTV WYY AT [aise—[rusoions [immaes (350 lopmserre [nosiaor [sasmisr [ssio0 Tissrio 1asgsons (1067069 [asnienza seasrrs (01— [saaenn [esosmn
s oes | aan | woen | s | e | ssuen a6 [rasoions [mes (250 Jogesouns | ETTOYNETTY Tiesrio [rasseus (1342030 [ss1ateea seassar 01— [sasise [erosmsor
rrm— o oo | o |—aam | oan | aue | aan [ esmaen | 2 T i e | em |0 | s ome ussiows [iaaiaes 30 oossena [nostsas [asmsns [naon Tiesrio 1assous [13as203s [ss1atees seassar 01— [sasiser [eramsor
rrra— s ogis | —sam e | aaes | e | asen [aise—[rusoioss [imnaes (350 lopmserre [nos oo [aasmisr [ssio0 Tissrio 1assous [13as203s [ss1atees seassar {01 [sasiser [eroamsor
Erra— s e | aan | wosn | s | spu | ssuen a6 [rasotons [mes (350 Jogesouns | ETOYNETTY Tissrio 1assous [13ar203s [ss1atees seassar {01 [sasiser [ersmsor
erra— P o6 a0 w0 | ama | o | ssaren Taise—[rusoions [mnaes (350 lopmserre [nosiaor [aasmisr [ssio0 Tissrio [1arassos [1aasrass [ss12s165 [sessons (01— [sasiona [enoss
rr— e Y70 T BT MY TTR AT [aise—[rusoions [mmaes (350 lopmserre [nos oo [aasmisrs [ssio0 Tssrio |1ars6s0s [ 1045703 [ss120165 [seasosra (01— [sssioa oo
err— e o6is | —sas0 |t |2z | o | ssaren a6 [rasoioes [mes (350 Jogesmune | EFTTYNETTY Tissrio |1arsss0s [ 1345703 [ss120165 [seasoaa 01— [sasion o [enioss
rr— e Y70 T YT Y TR AT [aise—[rusoioes [imnaes (350 lomserre [nosianr [aasmisrs [ssio0 Tssrio [1arsss0s [ 1045703 [ss120165 [seasoss (01— [sssioa oo
err— ey 7 T YT YT T [aise—[rusoions [mnaes (350 lopmserre [nosiaor [aasmisr [ssio0 Tissrio [ransiets [1asea2a [asissess sessesns (01— [sasssns [enssns
errm— pry o655 | —aome [ wommr | a3 | tom | ssaren a6 [rasotons [mes (350 Jogesouns | ETOYNETTY Tissrio [raniets (1156222 [asissess sessenas 01— [sasssns [enissrs
errm— ain osis | —sose [ womer | a3 [ tom | ssaren [aise—[rusoioes [imnaes (350 lopmserre [nosiaor [aasmisrs [ssio0 Fissrio [raniess (1156222 [asissess sessssas 01— [sasssnse [enissrs
rra— ry 770 T MY YT Y [aise—[rusoioes [mnaes (350 logmserrs [nosaor [aasmisrs [ssio0 Fissrio [ransiets (1156222 [asissess [sesssnss (01— [sasssnss [enissns
erra— Py 6 5o | inses | doss | | aser [aise—[rurseus [nusamns (350 logsorens [msenann [somsesa [ssio0 Tassrio | 1as o5 [ 11570651 [as620803 srnsns [01—[smossa v
erram— a0 ogss 5o | wnses | doss | | s a6 [rursius [nusanns (350 logsoran [anenann [smsesa [ssio0 Tssrio | 1as sisss [ 11370651 [ss620s0> srssns 01— [sroisa eaves
erra— a0 osis 5o | wnses | doss | s | aser a6 [rursius [nusanns (350 logsoren [ans i [smsesa [ssio0 Tassrio 1as pisso [ 11370651 [soe20s0> srssns 01— [smoisa eaves
erra— Py em 5o | inses | aess | s a6 [rursius [nusunns (350 logsoren [ane i [smsesa [ssio0 Tassrio | 1as sisss [ 11370651 as62080> srssaz 01— [smossa saves
erro— o e 5o | wmess | aam |23 s [aise—[rursius [1nusanns (350 logsoran [ans i [smsesa [ssio0 Tissrio |1assscos [13amison [ssesions sr06se5 (01— [srmisns ez
eer— o ogss 5o | wnees | aan | 2un s [aise—[rursius [nusunns (350 logsoran [ans i [smsesa [ssio0 Tissrio |1assscos [13ainson [ssen100s sr06s95 (01— [srmusns ez
ecrm— o osis 5o | wnees | a2 s a6 [rursius [nusanns (350 logsoren [anenaen [smsesa [ssio0 Tissrio |1assscos [13ain3o0 [ssen00s sr06s95 (01— [srmssns ez
ecrm— o em 5o | wmees | aan | 2un | aser a6 [rursius [usanns (350 logsoran [ans i [smsesa [ssio0 Tissrio 1assscos [13ain3o0 [ssen100s [sr0695 (01— [srmusns ez
eorm— e 6 | —ss | t0ss | aiee | 2w | aser [aise—[rursius [1nusanns (350 logsoran [anenaen [smsesa [ssio0 Tissrio |rargorso (13507175 [ssesms [sr0msas 01— [sramsan [eamres
eera— e ogss | ssr | toes | aies | 2am0 | aser a6 [rursius [usanns (350 logsoran [ane s [smsesa [ssio0 Tissrio rarorso (13507175 [ssesmms [sromazs o1 [sromsan [eamares
ecca— e osis | —ssr | toes | aies | 2am0 | aser a6 [rursius [usanns (350 logsoren [anenann [smsesa [ssio0 Tissrio rarorso (13507175 [ssesmms [sromazs o1 [sromsan [eamres
eera— s 6m | ssr | toes | aies | tam0 | aser a6 [rursius [usanns (350 logsoran [ane i [smsesa [ssio0 Tissrio [rargorss (13507175 [ssesmnz [sromizs o1 [sromsan [eamames
eera— e e | som | oo | aaa |z | aser a6 [rursius [nusanns (350 logsoran [anenann [smsesa [ssio0 Tissrio ransase (1157029 [ssbasns 510130 01— [sromasa [eammrons
ecra— ceur gss | —som | oo | ama | dae | asr a6 [rursius [usanns (350 logsoran [ansnann [smsesa [ssio0 Fissrio ransasa 1357029 [ssbaans 50150 01— [sromasa Jeamarons
ecr— ceur ogis | som | ooy | ama | dae | aser a6 [rursius [nusunns (350 logsoren [anenaen [smsesa [ssio0 Fissrio [ransase 1357029 [ssbaans 570050 01— [sromasa Jeamarons
erro— e e | ssw | msoy | ama | daes | asr a6 [rursius [usanns (350 logsoran [ans i [msesa [ssio0 Tissrio [ransase 1157029 [ssbaans 520158 01— [sromasa [eamarons
errm— P 6 | —saso | rroos | aas |t | aser a6 [rursius [nusanns (350 logsoren [ansnann [smsesa [ssio0 Tassrio 1es.ase36 [ 13620502 [ssisoe91 570001 01— [srowsron [z
errm— P gss | —saso | rioos | aas |t | aser [aisre—[rursius [usanns (350 logsoran [anenaen [smsesa |ssio0 Tssrio 1es.oe26 [ 1362986 [as6s0091 [sr0m607 01— [sransr [samoan
errm— P gis | —saso | 1006 |2 |t | aser a6 [rursius [nusanns (350 logsoran [anenann [smsesa [ssio0 Tassrio 1es.oe26 (1362986 [as6s0091 sr0m607 01— [sransr [samoan
erra— e 6m | —saso 1006 | aas |t | aser [aise—[rursius [usanns (350 logsoran [anenann [smsesa [ssio0 Tssrio 1es.oe36 (13629861 [ss6s0091 [sroms7 01— [sransr o [samoan
eroa— T Y70 T YT YT AT [aise—[rursius [nusenns (350 logsoren [ans i [smsesa [ssio0 Tissrio |ionssess [1370055 [ssesr032 510385 (01— [srommaas [eamors
erra— T s | —sase i | o | m s [aisre—[rursius [nusanns (350 logsoren [ansnann [msesa [ssio0 Tissrio |ionssess (137009 [ssisr032 [sr032e5 (01— [srommaas [eamons
erra— T ogis | —sase i | o | m s a6 [rursius [nusanns (350 logsoran [anenann [smsesa [ssio0 Tissrio |ionssess [137009 [ssisr032 [sr03e5 (01— [srommaas [eamons
erra— T e | sase i | o | m | a6 [rursius [usenns (350 logsoren [ass i [smsesa [ssio0 Tissrio |ionssess [ 1370095 (19657032 [sr0385 (01— [srommaas [eamons
rer— o g0 519 | wosos | 2100 [ 2ui6 | sasrans [aise—[rsaaseas [1rsamsna (350 logoausss [amsse |asounies |0 Tssrio rarsess [115us0 aorersr [sresnes o1 | s
rer— o g0 |—sa0 | wosos | 2100 [ 2us6 | samrans [aise—[riaaseas [1rssmara (350 logsausss [amsse |asouries [ssio0 Tissrio 1argouss (135101 [aorcazr [sresones (01— [sresmaas [esaoon
Eerm— o 6m |50 | iosos | 2100 [ 2us6 | samans Dszaseas [1rssera (350 ogsausss [amsoe |aiousies a0 Tissrio rargouss (135101 [aorcazr [sresones (01— [sresmaas [osaoon
Eerm— o e |50 | ioos | 2100 | 2156 | searans o 5 Togsuioss [raarssa [zisizisa [0 Tiesrio rangoess (1151001 aore1zs [sremnes [o1 —[sremmaas [essems
eerm— 0 60 | som oo | e | a0 | seans Sas1e —[rsaanens [arsvra (350 [omoioss [rusrsse [sssiiies (oo Tissrio rangaon [1ise10aa [aonssor |smosans 01— [srmoss s Tesavese
rerm— . ogio | som | oo | e | a0 | sesrans Saste —[rsaanens [arsvra 1350 [omouoss [rusrsse [sssuniea (oo Tiesrio rangaon [1ise102a [aonsson |smosans o1 [srmoss s Tesavese
rera— . 6 | —som oo |09 | o | Saste —[rsaanens [arsvna 1350 [omoioss [rusrsse [sssuniea (oo Tiesrio rangaon [1isenasa [aonsson |smosans o1 [srmossas Tesavese
rera— o o S 2200 | Saste —[rsaanens [arsvra 1350 [omsoioss [rusrsse [sssinies (oo Tiesrio rangaon [11se1022 [ aonsson |srosans 01— [srmoss s Tesavse
rera— e P T Sas1e—[rsaanens [arsvra 1350 [omsouoss [rusrsse [sssiniea (oo Diesrio |1ansiane [1isssass Jaouuns [smaes Jo1 —[srmizesn [esemmses
rera— e P Saste —[rsaanens [arsvna 1350 [omoioss [rusrsse [sssuiea (oo Tiesrio |1ansiaze [1isesasn Jaousans [smaes o1 [srmzesn [esesises
Eero— e P T Saste [rsaanens [arsvra 1350 [omsouoss [rusrsse [sssinies (oo Diesrio 1ansiane [1isasass Laousans [smaes o1 [srmzesn [esemises
eor— &1 T Saste —[rsaanens [arsvra 1350 [omsouoss [rusrsse [sssiiiea (oo Diesrio [1ansiane [1isssass Jaousans [smaes Jo1 —[srmzesn [esemmses
eorm— i Sass [ aae | Saste —[rsaanens [arsvra (350 [omsoioss [rusrsse [sssuiies (oo Tiesrio |iomassr (171522 Laonarzns [smmsnes o1 [srmisase [esamo
eorm— e ez s aam | Saste —[rsaanens [arsvna (350 [omoioss [rusrsse [sssuniea (oo Tiesrio |iomassr 15715223 [aonarse1 [smmones o1 [srmisase [esasno
eorm— ey ez s aam | Saste —[rsaanens [arsvra 1350 [omoioss [rusrsse [sssuniea (oo Tiesrio ionsssr 15715223 [aonarse1 [smmones o1 [srmisase [esasno
rorm— e ez aas [ aam | Sas1e [rsaanens [arsvna 1350 [omoioss [rusrsse [sssuiies (oo Tiesrio | Dinsaa Jaomerssa [smisiss [o1—[srmsnse |sasmuo.
erra— P T Sas1e [rsaanens [arsvna 1350 [omoioss [rusrsse [sssiniea (oo Tiesrio |iovenser [17miear {soisi033 [sretns o1 [srmaeoon |saesn
erra— G | eso0 s oo | Sas1e —[rsaanens [arsvra 1350 [omsoioss [rusrsse [sssuiiea (oo Tiesrio |1ovenser [1i7mear soras033 [smesas 01— [srmacoon [esaseo
rrrm— G | es00 s oo | Sasre [rsaanens [arsvna (350 [omoioss [rusrsse [sssuiea (oo Tiesrio |1ovenser [1i7ma1 aoras33 [smetas 01— [srmacoon [esaseo
eor— Gies | e s oo | Saste —[rsaanens [arsvra 1350 [omoioss [rusrsse [sssiniea (oo Dissrio |1ovenser [17mar [aonasss [smaesas o1 |
err— T T Sas1e [rsaanens [arsvra 1350 [omoioss [rusrsse [sssuniea (oo Tiesrio | Diarrs |aoissses [smizena fo1—[smane s |saose
rer— T 2 o | Sas1e —[rsaanens [arsvra 1350 [omsoioss [rusrsse [sssuiiea (oo Diesrio [1snszom [1imarsaaoisssss [smnets Jo1 —[srrizean [essosers
eerm— P s g | Saste —[rsaanens [arsvna 1350 [omoioss [rusrsse [sssiniea (oo Diesrio [1snszom [1isarsa aoisssss [smnets Jo1 —[srrizean [essosens
Eorm— T aan o | FETY TR N E— ey Diesrio [1snszom [1iaarsa aoisssss [smrnets Jo1 —[srrizean [essosers
erra— e | e T 55316 [ rsessate [1res0r26 330 [oamosesy [rssrsmn [auasisns [0 Tiesrio [1anersos [1iseenoq [aororss [sessatns (o1 [sasamase [ouisioso
Erro— T T 5316 [rs6snte [1res0r26 330 [oasosesy [rsirsmn [auasisns oo Tiesrio ianersos [1iseen2 Laororss [sessatne (o1 [omaamae [oareiso
Errmm— oY T Sas16 —[rsesnte (10726 1330 [oamosesy [rsirsmn [auasisns [0 Fiesrio ianersos [1iseen2 Laororss [sessatne (o1 [onaamaoe [oareioso
Erra— oY T 55316 [ rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy [rsirsmn [aeasisns [0 Tiesrio 1aneroos [1isean92 [aor07s1 [sessatne (01— [oaaamae [oureiso
£ eass oo T T Sas16—[rsesnte {10726 350 [oamoaesy [rsirsmn [aeasins [0
Erra— oy s g | 55316 [ rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy [rsirsmn [aeasisns [0
ream— eass oo s g | Sas16—[rsesnte {10726 350 [oamoaesy [rsirsmn [aeasins [0
Erram— Frrm e s g | 55316 [ rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy [rsirsmn [aeasisns [0
Ercam— Eom | ee san 2| Sas16 —[rsesnte [1rea0r26 330 [amoaesy [rsirsmn [aeasisns [0
rra— e e san o | Sas16 —[rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy [rsirsmn [aeasisns [0
Erro— e e san o | 25316 [rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy |rsirsmn [auasisns [0
Erro— e s san o | Sas16 —rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy |rsirsmn [aeasins [0
Errm— Ene e Py T T 25316 [rsesnte [1rea0r26 1330 [amosesy [rsirsmn [auasisns oo
£ ene | ese T T Sas16 —rsesnte [1rea0r26 330 [oamoaesy |rsirsmn [aeasins [0
Errm— Ene | e T T 25316 [rsesnte [1rea0r26 1330 [amosesy [rsirsmn [auasisns oo
Errm— ene e T Sas16 —[rsesnte [1rea0r26 330 [oasoaesy [rsirsmn [aeasisns [0
Erra— ez | s P T 5316 [rsesnte [1res0r26 330 [oamosesy |rsirsmn [auasisns [0
Erra— ez | s s oo | 5316 [rsesnte [1rea0r26 330 [oamosesy [rsirsmn [auasiins oo
Erva— ez | s s 2o | 5316 [rsesnte [1res0r26 330 [oamosesy |rsirsmn [auasisns [0
Erra— T 2 oo | Sas16—[rsesnte [1rea0r26 330 [oamosesy [rsirsmn [aeasisns [0
Exro— P 202 g | Sas16 —[rsesnte [1rea0r26 1330 [oamosesy [rsirsmn [auasisns [0
Erro— E3%s s 2o g | 25316 [rsesnte [1rea0r26 350 [oamosesy |rsirsmn [auasins [0
£ Ei%s s S0 [y | Sas16 —rs6snte [1rea0r26 330 [oamosesy [rsirsmn [auasisns [0
E5s g 2o g | e E— TR e
eass o0 S0 g | 5316 [scosean [1r030n7 330 [ogmoerea | risases [ 00732 [0
eass |60 2107 g | 5316 [ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [ 00737 0
eass | ex0 S0 g | 5316 [ss0snan [1r030n7 330 [oamoersa | risases |07 [0
eass om0 S0 g | 25316 [ss0snan [1r030n7 330 [amoersa | risases [ 00737 [0
T 130320 | 5316 [ss0snmn [1r030n7 330 [oamoersa | risases [ 00737 [0
P sas0 20| 5316 [ss0sean [1r030n7 330 [oamoersa | risases [r00737 [0
e | een sas0 200 | 5316 [ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases |07 [0
T 150 200 | 5316 ss0sean [1r030n7 330 [oamoersa | risases [r00737 [0
EZY T TS T YT T 5316 [ss0snmn [1r7030n7 330 [ogmoersa | risases |07 [0
e [ ause e | eser T 25316 [ ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [r00737 [0
e [ ause e | eser P 5316 [ss0snmn [1r7030n7 330 [ogmoersa | risases |07 [0
e T T 25316 [ ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [r00737 [0
s a0 | 5316 [ss0snan [1r7030n7 330 [ogmoersa | risases [ 00737 [0
s a0 | 25316 [ ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [r00737 [0
s a0 | 5316 [ ss0snan [1r030n7 330 [oamoersa | risases |07 [0
s a0 | 55316 [ ss0sean [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [ 00737 [0
aam 2| 5316 [ss0snan [1r030n7 330 [oamoersa | risases [ 00737 [0
- s o | T s w0 | a0 | i [oas ssesnm [mans 1350 lommerse |mieases [ooms (oo
s o | 5316 [ss0snan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [r00737 [0
S o] 25316 [ss0snan [1r7030n7 330 [oasoersa | risases [ 00737 [0
P T T 25316 ss0snan [1r030n7 330 [amoerea | risases |07 [0
P T T 5316 ss0senan [1r030n7 330 [ogmoersa | risases [r00737 [0
226 a0 | 25316 [ss0senan [1r030n7 330 [oamoersa | risases [r00737 [0
T T Sai1s[rsosemn [1r0rs 1330 [omosres | rmisase [moms oo
7 P esasses [ssoss (350 | m
3 P o
3 P =
3 P o
3 229 g | o
3 P T o
3 s g o
3 s g | o
3 san o] o
3 s o] o
3 s o] o
3 s o] =
3 S [ pae | o
3 T o
3 T o
3 T o
3 Sa0 oo ] o
3 sa0 o] o
3 sa0 o] o
3 sa0 [ aan ] o
3 T =
3 P T o
3 Py o
3 T T o
S0 e | o
Sa0 e | o
Sa0 e | o
Sa0r e | o
Sas0 20| o
Sas0 20| o
Sas0 20| o
Sas0 20| o
Sase g0 | o
Sase g0 | o
Sase g0 | o
Sase g0 | o
T o
S a0 | o
s a0 |
o]
e |
e |
e |
e |
e |
e |
T
T
]
]
]
T
T
T
T
T
T
o |
o |
o |
e |
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
]
]
]
]
T
|
|
T
e |
e
e
T
|
|
|
|
e |
e |
e |
T
T
T
T
o]
T
T
T
T
T
T
T
T
a0 |
a0 |
a0 |
a0 |
e |
e |
e |
e |
T
T
T
T
T
o
o
o
T
T
T
T
e |
e |
e |
e |




ey TaisteTrmssmas [swasors (30— Jomarms Jwmszom [somsowns | EFE N TR E oM TP PP ESTITORI Tegsss5 Jeamam
o Jesasasss oo
o Jeaasasss oo
o Jeassasss oo
o [asats 20 | onorex
o [asaos 20 | onore
o [asats 20 | onore
o [aeaos 25 | onore
o [ssszr Jeousio
o [—osm [ ous [ssez 2 Jeousio
o | osm [ ous [ssezr Jeousio
5 o [osm [ ous [estszr Jeousio
P o [osm [ ous Jsrssso | eouaon
e “osen [ —osm [ ous Jesrss Jesnann
e “ose | o Jesriso Jesnamn
e “osen | o [ ous Jearis Jeonamn
cans “oses [ osm [oen [esasnasr [ rasraso
cn “oses [ osm [oen [esasnasr [ roeraso
cn “oses [ —osm [oen [esasnasr [ roeraso
cn “oses [ osm [oen [esasnasr [ roeras
s “oses [ —osm [oen Jsirn s [rogean
e “oses [ —osm [oen Jsirn s Jrosean
eios “oses [ osm [oen [sairn s [rosen
e “oses [ —osm [oen [sirn s Jrosean
e “oses [ —osm [oen Jesnsass [0
e “oses | osm [oen Tosages> [ ossuo
e “oses [ osm [oen Tessges> | ossuo
e “oses [ —osm [oen Tesages> | ossuo
“oses [ —osm [oen Jesarason [raisoz0
“oses | osm [oen Jesarznon [raisoz0
“oses [ osm [oen Jesarznon [raisoz0
“oses [ osm [oen Jesaranon [raisoz0
“oses [ —osm [oen Jesa75s a0 [r0rams_
“oses | osm [oen Jesa75s a0 [r0roms_
“oses [ osm [oen [Gsa75s a0 [r0r0ms_
“oses [ —osm [oen Jesa75s 10 [r0r0ms_
“oses [ —osm [oen Josanens Jrorsis
“oses [ osm [oen Jsaasns[roruis
“oses [ osm [oen [ sansns [roruis,
“oses [ osm [oen [ saasns[rorsis
"o | —om [ aen [ soasr 50 [rnianns
o [ —osm [aen [ soa3750 naamns
o | om | aen JGsoa3750 naamns
o [ —om [aen JGsoas750 naanns
o | —om [aen Jes0131 nemiss
o | —om [aen Jes01s1 neriss
o | —om [ aen [0t 1 nersss
"o [ o [aen [0 nerisa
o | —om [aen Tesaous s Trncise
o | —om [aen [esaous s Trncise
o | —om [ aen [saoes s Trncise
"o [ o [aen [osaomss Tnerse
o | —om [aen ErTRETT
o | —om [aen Jesnes 0 [rrea
o | —om [ aen P Jesnes 0 [rnea
s "o [ o [aen DT Jeanesn [
e o | —om [aen P TR
prs o | —om [aen P [esn20 [noseers
e "o | —osm [aen P EETTTRETEY
e "o [ o [aen DT [esn20 [noseers
e "o | —om [ aen DT Jests [neasss
e "o | —om [aen P Js1s—[ngases
e o [ —osm [aen P Jsa1s—[ngases
e s | —om [ aen D Jsa1s —[ngases
P s | —om [aen o6 | —eon [ soesn3[rasens.
o “oso [ —om [aen e | —eon [Gssesna [sasens.
P s [ —om [ aen o6 | —eon Ty
o “osno [ —om [aen s | —eon [Gsogsna [sasens.
s [ —om [aen o6 5o [Gsorsa 0 [rasrons
“osn [ —om [ aen P [esorsa 0 Jrzsrons
s [ —om [aen P [Gsorsa 0 Jrzsrons
“osno [ —om [ aen DT [Gsorsa 0 Jrzsrons
s [ —om [ aen P [esoains Trasron
[“osno [ —om [ aen P [csoatnr Trasron
s [ —om [aen P Jaasnto (72
“osno [ —om [ aen DT [csoatn.r [rasron
s [ —om [ aen P T soanss [rasars
“osno [ —om [aen P [ soansos [rasars
s [ —om [ oen P [ soansos [rasars
“osno [ —om [ aen DT [ sonnsos [rasars
s [ —osm [ oen P [ soaczzs [zsos;
“os o [ oen P [ soaezzs [rzssio.
s [ —osm [ oen P [ soaczzs [zssio.
s [ —osm [ oen DT [ soaeazs |zssio.
oerr P [easrens [rasersns
ey o6 | —eons [ssarans [ asersn
e o6 | —eoms [ssarans | asersn
ey o e [ssarens | asersn
ey P [ssatzss [asmass
ey P [ssatzss [aimass
e pE T [ssatzss [aimass
ey DT [ssaazss [asrmass
ey Py [essaos s [raermsos
ey e | sam [ssssnn s [asrmsns
ey o6 | sam [ssssnn s [asrmons
ey o | sam [sssstn s [asrmsns
e o6 | —eom [sza0rs g6 [rase
e o6 | —eoss [ za07s g6 |rasama
e o6 | —eoss [ za07s. g6 [rasamo
e s | eoss Tsaacrs s Lres
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Resistance Project ID
24 feb 2021 04:48 Description
HydroComp NavCad 2018 File name buque proyecto.hcnc
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT) Added drag
Technique: [Calc] Prediction Appendage: [Calc] Percentage
Prediction: Holtrop Wind: [Off]
Reference ship: Seas: [Off]
Model LWL: Shallow/channel: [Off]
Expansion: Standard Towed: [Off]
Friction line: ITTC-57 Margin: [Calc] Hull + added drag [10%]
Hull form factor: [On] 1,256 Water properties
Speed corr: [On] Water type: Salt
Spray drag corr: [Off] Density: 1026,00 kg/m3
Corr allowance: ITTC-78 (v2008) Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Roughness [mm]: [Off]
Prediction method check [Holtrop]
Parameters | FN [design] CP LWL/BWL BWL/T Lambda
Value 0,27 0,65 5,01 2,13 0,79
Range 0,06--0,47 0,55--0,85 3,90--14,90 2,10--4,00 0,01--1,01
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
SP[EtI]ED FN FV RN CF [CVICF] CR dCF CA CT
8,00 0,152 0,319 2,58e8 0,001824 1,253 0,000001 0,000000 0,000622 0,002909
9,00 0,171 0,359 2,90e8 0,001795 1,251 0,000001 0,000000 0,000618 0,002865
10,00 0,190 0,399 3,23e8 0,001770 1,247 0,000064 0,000000 0,000614 0,002886
11,00 0,209 0,438 3,565e8 0,001748 1,242 0,000217 0,000000 0,000609 0,002997
12,00 0,228 0,478 3,87e8 0,001728 1,236 0,000467 0,000000 0,000604 0,003206
13,00 0,247 0,518 4,20e8 0,001710 1,227 0,000802 0,000000 0,000599 0,003499
+14,00 + 0,266 0,558 4,52e8 0,001693 1,216 0,001290 0,000000 0,000594 0,003942
15,00 0,285 0,598 4,84e8 0,001678 1,202 0,002051 0,000000 0,000589 0,004658
16,00 0,304 0,638 5,16e8 0,001664 1,187 0,002816 0,000000 0,000584 0,005377
17,00 0,323 0,678 5,49e8 0,001651 1,171 0,003279 0,000000 0,000579 0,005793
RESISTANCE
SPEED RBARE RAPP RWIND RSEAS RCHAN RTOWED RMARGIN RTOTAL
[kt] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN]
8,00 42,78 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 4,49 49,41
9,00 53,32 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 5,60 61,58
10,00 66,31 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 6,96 76,58
11,00 83,32 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 8,75 96,23
12,00 106,08 5,30 0,00 0,00 0,00 0,00 11,14 122,52
13,00 135,85 6,79 0,00 0,00 0,00 0,00 14,26 156,90
+14,00 + 177,51 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00 18,64 205,03
15,00 240,80 12,04 0,00 0,00 0,00 0,00 25,28 278,13
16,00 316,25 15,81 0,00 0,00 0,00 0,00 33,21 365,27
17,00 384,62 19,23 0,00 0,00 0,00 0,00 40,38 444,23
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED PEBARE PETOTAL
[k [KW] [KW] CTLR CTLT RBARE/W
8,00 176,0 203,3 0,00001 0,03744 0,00087
9,00 246,9 285,1 0,00001 0,03687 0,00108
10,00 341,1 394,0 0,00083 0,03714 0,00134
11,00 471,5 544.6 0,00279 0,03857 0,00169
12,00 654,8 756,3 0,00601 0,04126 0,00215
13,00 908,5 1049,3 0,01033 0,04503 0,00275
+ 14,00 + 1278,5 1476,7 0,01660 0,05073 0,00360
15,00 1858,2 2146,2 0,02640 0,05995 0,00488
16,00 2603,1 3006,6 0,03625 0,06920 0,00641
17,00 3363,7 3885,1 0,04220 0,07455 0,00779

Report ID20210224-1648

HydroComp NavCad 2018 18.04.0073.0539.U1002



Propulsion Project ID
24 feb 2021 06:27 Description
HydroComp NavCad 2018 File name buque proyecto.hcnc

Analysis parameters

Hull-propulsor interaction System analysis
Technique: [Calc] Prediction Cavitation criteria: Keller egn
Prediction: Holtrop Analysis type: Free run
Reference ship: CPP method: Fixed RPM
Max prop diam: 4600,0 mm Engine RPM:
Corrections Mass multiplier:
Viscous scale corr: [Off] RPM constraint:
Rudder location: Limit [RPM/s]:
Friction line: Water properties
Hull form factor: Water type: Salt
Corr allowance: Density: 1026,00 kg/m3
Roughness [mm]: Viscosity: 1,18920e-6 m2/s
Ducted prop corr: [Off]
Tunnel stern corr: [Off]
Prediction method check [Holtrop]
Parameters | FN [design] CP LwL/BWL BWL/T
Value 0,27 0,65 5,01 2,13
Range 0,06--0,80 0,55--0,85  3,90--14,90  2,10--4,00
Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR ENGINE FUEL PER ENGINE
SPEED PETOTAL RPMENG PBENG LOADENG VOLRATE MASSRATE
[ki] [kW] U/ UL SR [RPM] kW] [% rated] [L/h] [vh]
8,00 203,3 0,2259 0,1822 1,0063 103 464,6 0,0
9,00 285,1 0,2257 0,1822 1,0063 116 653,8 0,0
10,00 394,0 0,2254 0,1822 1,0063 129 902,5 0,0
11,00 544.6 0,2253 0,1822 1,0063 143 1238,4 0,0
12,00 756,3 0,2251 0,1822 1,0063 158 1699,3 0,0
13,00 1049,3 0,2249 0,1822 1,0063 174 2325,5 0,0
+ 14,00 + 1476,7 0,2248 0,1822 1,0063 192 3223,4 0,0
15,00 2146,2 0,2247 0,1822 1,0063 213 4618,9 0,0
16,00 3006,6 0,2246 0,1822 1,0063 235 6432,6 0,0
17,00 3885,1 0,2245 0,1822 1,0063 254 8305,7 0,0
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPROP DELTHR
[kt EFFO EFFOA MERIT KN] [KN]
8,00 0,4244 0,4376 0,25076 60,41 49,41
9,00 0,4230 0,4361 0,24795 75,30 61,58
10,00 0,4236 0,4366 0,24914 93,65 76,58
11,00 0,4268 0,4397 0,25573 117,67 96,23
12,00 0,4321 0,4451 0,26773 149,82 122,52
13,00 0,4381 0,4512 0,28354 191,86 156,90
+ 14,00 + 0,4449 0,4581 0,30555 250,71 205,03
15,00 0,4513 0,4647 0,3369 340,10 278,13
16,00 0,4541 0,4674 0,36409 446,65 365,27
17,00 0,4545 0,4678 0,37819 543,21 444,23
POWER DELIVERY
SPEED RPMPROP QPROP QENG PDPROP PSPROP PSTOTAL PBTOTAL TRANSP CPPITCH
[kt] [RPM] [kN-m] [kN-m] (kW] (kW] kW] kW] [mm]
8,00 103 41,98 41,98 450,7 464,6 464,6 464,6 437,1 2070,4
9,00 116 52,64 52,64 634,2 653,8 653,8 653,8 349,4 2070,4
10,00 129 65,29 65,29 875,4 902,5 902,5 902,5 281,3 2070,4
11,00 143 80,89 80,89 1201,3 1238,4 1238,4 1238,4 225,5 2070,4
12,00 158 100,48 100,48 1648,4 1699,3 1699,3 1699,3 179,3 2070,4
13,00 174 124,80 124,80 2255,8 23255 23255 23255 141,9 2070,4
+ 14,00 + 192 156,78 156,78 3126,7 3223,4 3223,4 3223,4 110,3 2070,4
15,00 213 202,18 202,18 4480,4 4618,9 4618,9 4618,9 82,4 2070,4
16,00 235 255,26 255,26 6239,7 6432,6 6432,6 6432,6 63,1 2070,4
17,00 254 304,57 304,57 8056,5 8305,7 8305,7 8305,7 52,0 2070,4
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Prediction results [Propulsor]

CAVITATION
SPEED TIPSPEED PRESS CAVAVG CAVMAX PITCHFC
[k SIGMAV SIGMAN SIGMAO7R [mis] MINBAR [kPa] (%] (%] [m]
8,00 28,22 4,58 0,92 24,85 0,249 6,06 2,0 2,0 2133,6
9,00 22,28 3,64 0,73 27,89 0,261 7,55 2,0 2,0 2135,7
10,00 18,04 2,94 0,59 31,03 0,275 9,39 2,0 2,0 2134,8
11,00 14,90 2,39 0,48 34,37 0,295 11,80 2,0 2,0 2129,9
12,00 12,51 1,96 0,39 37,97 0,320 15,02 2,0 2,0 2120,9
13,00 10,66 1,62 0,32 41,83 0,354 19,24 2,0 2,0 2109,0
+ 14,00 + 9,19 1,33 0,27 46,16 0,402 25,14 2,0 2,0 2092,4
15,00 8,00 1,07 0,22 51,29 0,473 34,11 2,0 2,0 2068,6
16,00 7,03 0,88 0,18 56,57 ! 0,559 44,79 2,0 2,0 2047,7
17,00 6,23 0,75 0,15 61,22 I 0,637 54,48 2,8 2,8 2036,8
PROPULSOR COEFS
Sp[l'ft']ED J KT KQ KT/32 KQII3 CTH cpP RNPROP
8,00 0,4028 0,0445 0,00672 0,27417 0,10282 0,69818 1,6348 2,37e7
9,00 0,4039 0,0440 0,00669 0,26984 0,10152 0,68714 1,6143 2,66e7
10,00 0,4034 0,0442 0,00670 0,27167 0,10207 0,69181 1,623 2,96e7
11,00 0,4007 0,0453 0,00677 0,28199 0,10516 0,71809 16721 3,28e7
12,00 0,3958 0,0472 0,00689 0,30155 0,11107 0,76788 1,7661 3,62e7
13,00 0,3893 0,0498 0,00705 0,32893 0,11949 0,8376 1,8999 3,99e7
+14,00 + 0,3800 0,0535 0,00727 0,37047 0,13253 0,94339 2,1074 4,397

15,00 0,3665 0,0588 0,00760 0,43764 0,15433 1,1144 2,4539 4,88e7
16,00 0,3544 0,0634 0,00788 0,50501 0,17702 1,286 2,8147 5,38e7
17,00 0,3481 0,0659 0,00803 0,5439 0,19048 1,385 3,0287 5,82e7
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