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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo generar la ingeniera de producto para la estructura
de un buque atunero utilizando como software: ShipConstructor version 2017,

especializado para la construccién naval.

La generacién de la ingenieria de producto consiste en dos etapas: la primera en el
disefio del casco y la segunda la generacion de la ingenieria de producto de la

estructura del barco-G100.

En la primera etapa, para las formas del casco se ha realizado un proceso de
seleccion dentro de una nube de formas propuestas, usando el método exhaustivo,
tal que la seleccion de la forma escogida ofrezca el mejor comportamiento del buque
en el mar y una menor resistencia al avance. Para generar las formas del casco de
los diferentes modelos se ha conservado las formas de la seccion media de un buque
atunero con formas del casco convencionales. La proa del buque atunero ha sido
reemplazada por una proa del tipo invertida. La popa del buque atunero, en principio
del tipo cerrada y timén con tintero, ha sido reemplazada por una popa tipo abierta,
con bulbo de popa y timén suspendido. Se han propuesto varios modelos, con la
ayuda del software Rhinoceros. La resistencia y comportamiento en el mar de los
modelos fueron obtenidas a través de los mdédulos del software Maxsurf: Estabilidad,
Resistencia, Movimiento. Una vez obtenido el modelo con mejor comportamiento, se
ha validado la resistencia al avance mediante el software ANSYS-CFX-Computer
Fluids Dynamic-CFD.

La segunda etapa consiste en el modelado 3D de la estructura del casco y

superestructura. Para esto se han realizado los siguientes calculos:

Para escantillonar, el software Special Service Craft de Lloyd’s Register. Para el
arreglo estructural se tomé como referencia los arreglos desarrollados en los
proyectos finales: “Construccion en Bloques de un Buque Atunero [1]” y “Definitive
Design of Tuna Ship of 1200 Tons of Cargo [2]", realizados en el curso de
Construcciones Navales Metalicas y Disefio de Buques 2 respectivamente. Para
esto, se ha dividido el buque en 8 bloques para una capacidad de grua de 250

Toneladas.



Para generar la ingenieria de producto se ha usado el software ShipConstructor. En
esta parte se ha modelado en 3D todos los componentes estructurales de casco,

generacién de los planos: ensamble, sub ensamble y sus respectivos planos de corte.
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XIX

Simbolo

Descripcion Unidad

Y Estimacién del angulo de cafa grados
& Estimacién del angulo de cafa radianes

A Factor de escala --—-

M Relacién entre la altura del timén y la cuerda media -

A Desplazamiento t

\Y Volumen desplazado m?3

Angulo de balance a barlovento debido a la accién de las

61 olas grados
S]] Angulo al que se produce inundacién descendente o 50° grados
w Coeficiente de estela

P Densidad del mar Kg/m?3

B Manga m
Ar Area del timon m?
BwmL Radio Metacéntrico longitudinal desde la quilla m
Bt Radio Metacéntrico transversal desde la quilla m
Bwi Manga maxima en la eslora de flotacion m
Cs Coeficiente Block -

Cr:/6 | Coeficiente de fuerza transversal por unidad de angulo

C Constante empirica
Cs Coeficiente friccional ---

C Cuerda del timén m
Co Coeficiente Prismatico longitudinal ---
Cwp Coeficiente del plano de flotacion -
Cm Coeficiente de seccion media -
CG Centro de Gravedad m

D Diametro de la hélice m
DG Diametro de Giro m
Dm Cubierta Principal m
D, Cubierta Superior m
Fn Numero de Froude ---

F,/6 Fuerza normal por unidad de angulo de timon en radianes Kgs/rad
F./8 Fugrza transversal por unidad de angulo de timon en Kgs/rad
radianes

Fv Froude Volumétrico -

GM, Altura Metacéntrica inicial m
GML | Radio Metacéntrico longitudinal desde CG m
GZ Brazo Adrizante m

Id Profundidad de inmersién m

J Coeficiente de avance

K Factor correspondiente al fondo del buque, necesario para

el calculo del criterio meteorolégico
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KB Altura del centro de boyantes m
K, Rad_io de inercia de masas del buque alrededor del eje
vertical
Kj Radio de inercia del agua arrastrada
KMt Altura Metacéntrica transversal m
KML Altura Metacéntrica longitudinal m
Kr Coeficiente de empuje
LOA Eslora total m
Lpp Eslora entre perpendiculares m
LCB Posicion longitudinal del centro de Boyantes m
LCF Posicién longitudinal del centro de Flotacion m
w1 Brazo escorante 1 provocado por el viento m
w2 Brazo escorante 2 provocado por el viento m
Lwl Eslora en la linea de flotacion m
M Masa del buque u.tm
N Revoluciones del motor r.p.m
N’ Revoluciones de la hélice r.p.m
P Numero de Norrbin -
Pot Potencia Instalada HP
PBA Maxima potencia en reversa HP
Re Numero de Reynolds -
" Factor para el calculo del criterio meteorolégico (se
necesita interpolar)
s Factor para el calculo del criterio meteorolégico (se
necesita interpolar)

Sp Altura del timon m
t Espesor del timén m
t/c Relacién entre el maximo espesor del perfil y la cuerda -
T Calado m
Ts Periodo de Balance del buque Seg.
Top Calado en popa m
Tor Calado en proa m
Th Empuje kN

Tm Calado medio
Tpc Tonelada de inmersion por cada centimetro t/cm
TRB Tonelada de registro bruto t
TRN Tonelada de registro neto t
\% Velocidad del buque Nudos
Wa Superficie mojada m?
1 Factor_ para el calculo del criterio meteoroldgico (se -
necesita interpolar)
2 Factor para el calculo del criterio meteorolégico (se .

necesita interpolar)

Yplus
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OBJETIVOS GENERALES

Proponer formas del casco de un buque atunero de 1200 toneladas de
capacidad de carga para buscar un mejor desempefio de la nave.

Modelar el disefio estructural de un buque atunero de 1200 toneladas de
capacidad para generar la ingenieria de producto usando ShipConstructor

version 2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proponer formas del casco del buque atunero tipo proa invertida.

Validar la resistencia al avance del casco mediante la aplicacién de CFD.
Modelar la estructura del buque usando el software ShipConstructor.
Realizar planos de ensamble y sub-ensamble.

Realizar planos de corte.



CAPITULO 1

1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

Para el disefio del casco y estructura se han establecido algunas consideraciones

para llevar a cabo el proyecto. En este capitulo se presenta el alcance del proyecto y

las consideraciones preliminares para el desarrollo del mismo.

1.1 Alcance del proyecto

Proponer formas del casco de un buque atunero de 1200 toneladas de

capacidad de carga y modelar su estructura en el programa ShipConstructor

para obtener los planos 3D, ensamble, sub-ensamble y corte. Las fases del

proyecto son:

111

1.1.2

Dimensiones principales y propuesta de las nuevas formas del

casco

Las dimensiones de eslora, manga y puntal del buque se han obtenido
del proyecto de la referencia [2], el cual ha consistido en la optimizacion

de las dimensiones principales del buque.

Para las formas del buque, se ha cambiado la proa convencional por una
proa tipo invertida. También se ha cambiado la popa cerrada con timén y
codaste, por una proa abierta con timén suspendido. Finalmente, usando
el software Maxsurf: resistencia, se ha evaluado en forma preliminar la
resistencia al avance y comportamiento en el mar para los varios modelos

creados en el software Rhinoceros.

Validacion de la resistencia del casco mediante CFD

Se ha realizado un analisis de resistencia al avance usando el software
ANSYS-CFX. Con este analisis, se ha validado los resultados obtenidos
en Maxsurf y se ha realizado una comparacion entre las formas originales

del buque y las formas propuestas.



1.1.3 Ingenieria de producto de estructura del buque

Se ha modelado la estructura del buque, usando el escantillonado de la
referencia [2], a través del software ShipConstructor. Se han realizado
planos 3D de la estructura, planos de ensamble, sub-ensamble y planos

de corte.

1.2 Consideraciones para el diseino

En la actualidad los buques pesqueros realizan capturas en zonas mas
alejadas de la costa, por lo que estan sometidos a estados de mar irrestrictos,
aumentando la resistencia al avance y produciéndose mayores aceleraciones

a las que estan somitidala tripulacion.

En este proyecto se proponen formas no convencionales aplicables para
buques atuneros, modificando la proa convencional con una proa del tipo
invertida, con lo que se espera disminuir la resistencia para una velocidad de

diseno (15 nudos) y mejorar el comportamiento en el mar.

En un buque pesquero con proa convencional se espera que la astilla muerta
en la zona del pie de la roda sea elevada provocando mayor encabuzamiento.
En las simulaciones de comportamiento en el mar que se han realizado para

la proa invertida se aprecia una disminucién de encabuzamiento

1.2.1 Dimensiones y Modificacion de proa

Las dimensiones principales del buque han sido obtenidas del proyecto

de la referencia [2], las cuales se presentan en la Tabla 1.

LOA 74.90 m
Lpp 65.15 m
B 13.54 m
Du 8.96 m
Dm 6.36 m

Tabla 1: Dimensiones principales
Las lineas de formas que han servido como base para ser modificadas

han sido seleccionadas de la referencia [3], el cual ha sido escogido por

su mayor coeficiente de transporte. El plano de formas fue proporcionado



por la Subsecretaria de Puertos, Transporte Maritimo y Fluvial y se

presenta en la Figura 1.1

Figura 1.1: Plano de formas de un buque atunero con proa convencional
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A partir de las formas seleccionadas se ha modificado la seccion de proa,
manteniendo las formas en seccion media y popa. Todas las

modificaciones han sido realizadas manteniendo el desplazamiento.

Las formas propuestas de buque con proa invertida se presentan en la

Figura 1.2

Figura 1.2: Formas propuestas con proa invertida
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1.2.2 Seleccién de las Formas con proa invertida

Para facilitar la seleccion en las formas propuestas, se ha estimado la

resistencia mediante el método regresional de Holtrop & Mennen [4].

Para la aplicacién del método estadistico regresional se ha comprobado
que las variables estén dentro del rango de aplicacién del método (Ver
Tabla 2).

Froude Co L/B B/T
Valor | Max Fn | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango

Prototipo 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta1 | 0.30 | 0.38 | 0.60 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta2 | 0.30 | 0.38 | 0.63 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta3 | 0.30 | 0.38 | 0.61 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta4 | 0.30 | 0.38 | 0.61 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta5 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta6 | 0.30 | 0.38 | 0.61 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta7 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta8 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta9 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta 10 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta 11 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta 12 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Propuesta 13 | 0.30 | 0.38 | 0.62 | 0.55-0.65 | 5.08 | 3.9-6.3 | 2.17 | 2.1-3

Tabla 2: Verificacidn del rango de aplicacion del método
La comparacion de las curvas de resistencia al avance para el buque con

proa convencional y las diferentes propuestas se presentan en la Figura
1.3



Figura 1.3:Comparacion de las curvas de resistencia al avance-regresional
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La Figura 1.4 presenta las curvas de resistencia para maxima velocidad.
Se ha seleccionado el buque con menor resistencia al avance

correspondiendo a la propuesta numero 11.



Figura 1.4: Comparacion de la Resistencia al avance a maxima velocidad de disefio
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1.2.3 Verificacién del plano diametral

Del proceso de seleccion se ha obtenido el buque 11 que muestra las
mejores cualidades, por esta razdn se va a realizar la verificacion del
plano diametral, el cual incluye el area bajo la linea de flotacion

incluyendo area del timén.

Para balancear el plano diametral es necesario que el centroide de area
de la superficie bajo la linea de flotacion se encuentre entre el LCB y LCF
del buque.

El area del timoén ha sido estimada en la referencia [3]; esta area es 10.4
m?. La Figura 1.5 muestra informacién de area y centroide de area

obtenido mediante el software Rhinoceros.



1.2.4

1.2.5

Figura 1.5: Plano diametral del buque 11

El centroide de area del buque propuesto se encuentra hacia proa, fuera
del LCB y el LCF. Por esta razon se ha realizado modificaciones en la

popa del buque para el balance del plano diametral.
Modificacion de Popa

Debido al desbalance del plano diametral, ha sido necesario incrementar
el area en popa. A la propuesta 11 se le ha incluido una orza. También
se ha aprovechado esta modificacion para incluir un bulbo de popa para
mejorar la salida de agua hacia la hélice. La Figura 1.6 muestra el plano

diametral de la forma propuesta con modificacion en popa.

Figura 1.6: Plano diametral corregido del buque 11
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Se observa que el centroide de area esta ubicado a -0.548 de seccidon

unto de referencia)

media. Los valores de LCB y LCF son -0.221 y -4.159 respectivamente,
con esto se ha confirmado el balance del plano diametral.

Formas finales de la Propuesta del buque atunero con proainvertida

La propuesta de las formas finales para un atunero con proa invertida,

incluyendo el plano diametral balanceado, se muestra en la Figura 1.7.



Figura 1.7: Propuesta de formas de atunero con proa invertida
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En la Tabla 3 se presentan los valores de calculos hidrostaticos que se

han obtenido mediante el software Maxsurf.

A 3496 t
% 3410.66 m3
T 6.159 m
Id 6.172 m
WL 68.325 m
BWL 13.54 m
Wa 1303.01 m?2
Max sect. area| 79.75 m?
Waterpl. Area | 788.27 m?
(Cp) 0.626
(Cb) 0.599
(Cm) 0.958
(Cwp) 0.851
LCB -0.221 Desde el pto cero. (+ve fwd) m
LCF -4.159 Desde el pto cero. (+ve fwd) m
LCB % -0.323 | Desde el pto cero. (+ve fwd) % Lwl
LCF % -6.088 | Desde el pto cero. (+ve fwd) % Lwl
KB 3.532 m
BMt 3.035 m
BML 71.17 m
GMt corregido | 6.56 m
GML 74.70 m
KMt 6.56 m
KML 74.70 m
TPc 8.08 t/cm




MTc 39.55 t.m
L/B 5.041
B/T 2.496

Tabla 3: Calculos hidrostaticos
La Figura 1.8 muestra la respectiva curva de area para la propuesta de

buqgue con proa invertida.

Figura 1.8: Curva de areas

La Figura 1.9 muestra la maqueta 3D del buque atunero con proa

invertida realizado en el software Rhinoceros

Figura 1.9: Maqueta 3D Buque Atunero con proa invertida
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1.2.6 Resistencia

A continuacién, se presentan los resultados de resistencia aplicando el
método de Holtrop & Mennen [4] a las formas finales de la propuesta del
buque con proa invertida. La Figura 1.10 se muestra la curva de

resistencia al avance.

Figura 1.10: Curva de Resistencia al avance-regresional del buque con proa invertida
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La Tabla 4 presenta la tabulacién de los valores de resistencia.

Velocidad | Resistencia | Potencia
Nudos kN [HP]
0 0 0
0.5 0.2 0.046
1 0.7 0.345
1.5 1.5 1.128
2 2.6 2.632
2.5 4 5.092
3 57 8.738
3.5 7.7 13.792
4 9.9 20.463
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4.5 12.5 28.947
5 15.3 39.427
5.5 18.4 52.077
6 21.7 67.07
6.5 25.3 84.58
7 29.1 104.809
7.5 33.2 128.003
8 37.5 154.485
8.5 42.2 184.694
9 47.3 219.228
9.5 53 258.882
10 59.2 304.679
10.5 66.3 357.961
11 74.3 420.503
11.5 83.5 493.863
12 93.8 579.24
12.5 105.7 679.78
13 120 802.408
13.5 137.6 955.527
14 158.7 1143.225
14.5 182.3 1360.168
15 206.5 1593.347

Tabla 4: Tabulacion de los valores de resistencia al avance

1.2.7 Estabilidad

Se han aplicado los criterios de estabilidad sin averia regido por la OMI
[5], incluyendo el criterio meteorologico. Las condiciones tipicas de carga

para buques pesqueros son:

e Condicién 1.- Salida hacia el caladero con abastecimiento
completo de combustible, provisiones, hielo, artes de pesca, etc.

e Condicién 2.- Salida del caladero con captura completa.

e Condicién 3.- Llegada al puerto de origen con el 10% de
provisiones, combustible, etc. Y captura completa.

e Condicién 4.- Llegada al puerto de origen con el 10% de
provisiones, combustible, etc. Y una captura minima de

normalmente el 20% de la captura completa, pero que podria ser
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del 40% si a juicio de la Administracién las pautas operacionales

justifican dicho valor.

Ademas, se ha verificado que en todas las condiciones de carga el

trimado no exceda el 1% de la eslora entre perpendiculares.
Los criterios de estabilidad generales recomendados por la OMI [5] son:

e El area bajo la curva de brazos adrizantes no debe ser inferior a
0.055 m.rad hasta un angulo de escora © = 30° ni inferior a 0.09
m.rad hasta un angulo de escora ©= 40°, o hasta el angulo de
inundacion ©f si es inferior a 40°. Ademas, el area bajo la curva
de brazos adrizantes entre los angulos de escora de 30° y 40° o
de 30° y ©f, si este angulo es inferior a 40°, no sera menor a 0.03
m.rad.

e El brazo adrizante GZ tendra un valor minimo de 0.20 m a un
angulo de escora igual o superior a 30°.

e ElImaximo valor de brazo adrizante correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero no inferior a 25°

e La altura metacéntrica en buques pesqueros de una sola cubierta
no sera inferior a 0.35m. En buques de superestructura corrida o
cuya eslora sea igual o superior a 70 m, la altura metacéntrica
podra reducirse a un valor que sea satisfactorio a juicio de la

Administracién, pero en ningun caso inferior a 0.15 m.

Todos los célculos de estabilidad intacta se presentan en el Anexo A.
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CAPITULO 2

2 RESISTENCIA AL AVANCE MEDIANTE CFD Y
COMPORTAMIENTO DEL BUQUE EN EL MAR.

El uso de softwares avanzados para CFD permiten determinar la resistencia del
buque en forma precisa ya sea en aguas tranquilas o cualquier estado de mar. En
este capitulo, se ha realizado la validacion de la resistencia al avance del buque
haciendo uso de CFX-ANSYS, por ser un software de alto rendimiento

computacional.

Figura 2.1: Analisis de CFD aplicando ANSYS-CFX

0.000e+00
[m s*-1]

2.1 Descripcion del software ANSYS-CFX

ANSYS CFX posee una tecnologia de solver avanzada, la cual, combinada con
una interfaz moderna hace que la dinamica de fluidos computacional sea
accesible tanto a disefhadores con conocimientos generales y especialistas en

CFD que requieren un control mas profundo para la aplicaciéon del método.

La secuencia de trabajo en ANSYS CFX puede clasificarse en cinco pasos los
cuales son:
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Figura 2.2: Secuencia de trabajo en ANSYS-CFX

Creacion y
» DesignModeler »| preparacion de la
geometria
> CFX-Mesh > Generacion de
mallado
ANSYS Pre-
Workbench d Rl "1 procesamiento
»  CFX-Solver » Resoler
ecuaciones
> CFX-Post » - Postt
procesamiento

ANSYS DesignModeler: es un software creado especificamente para la
creacion y preparacion de la geometria utilizada en la simulacién. Es facil de
usar y cuenta con la opcion de trabajar paramétricamente y con montajes de
modelos, también soporta la mayoria de los archivos CAD.

ANSYS CFX-Mesh: provee una multitud de tecnologia de mallado en una sola
aplicacion que permite seleccionar a los disefiadores la mejor opcion de malla
para la simulacién.

ANSYS CFX-Pre: posee una moderna e intuitiva interfaz para preparar el
andlisis de CFD. Cuenta con un poderoso lenguaje el cual permite a los
usuarios personalizar la definicion del problema en varios aspectos, tales
como: condiciones de fronteras complejas, propiedad del material de los
modelos, o agregar ecuaciones de transporte.

ANSYS CFX-Solver: es una avanzada tecnologia de solver la cual permite

lograr soluciones fiables y precisas de manera rapida y robusta. También
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permite que los usuarios puedan seguir el proceso de la convergencia y
monitorear dinamicamente la cantidad numeérica y fisica de las soluciones.

o ANSYS CFX-Post: posee completas y poderosas capacidades de post-
procesamiento de los resultados tanto como para analisis grafico y

cuantitativo.

2.2 Analisis dimensional

Para el andlisis de CFD se han generado modelos a escala de los buques:
convencional y proa invertida. Estos modelos se han obtenido tomando en
consideracion las siguientes leyes de semejanzas. Para realizar la comparacion
de resistencia al avance, se ha considerado que los barcos tengan igual

desplazamiento.
2.2.1 Semejanza geométrica

Dos cuerpos son geométricamente semejantes si todas las
correspondientes dimensiones lineales que la caracterizan son

proporcionales.

Ly=2A%Lp (2.1)
Ly? = 22 % Ly (2.2)
Ly = 23 % Ly (2.3)

Siendo A el factor de escala, Lp la dimension del prototipo y Lm la

dimension del modelo.

Para el analisis dimensional se ha establecido un factor de escala de
24:1. El factor ha sido establecido para que el modelo trabaje en el
régimen turbulento, es decir, el numero de Reynolds sea superior a
3x1076. La Tabla 5 presenta las dimensiones del prototipo y modelo con

sus respectivas semejanzas geométricas.
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Unidades Convencional Proa invertida | Lambda

Eslora de flotacion m 69.108 68.543

Eslora entre

perpendiculares m 64.368 66.348

, Manga m 13.540 13.540

Prototipo

Calado m 6.152 5.969

Superficie mojada m”2 1277.195 1280.227

Volumen de

desplazamiento m”3 3293.00 3293.000

Eslora de flotacion m 2.879 2.856 24

Eslora entre

perpendiculares m 2.682 2.764 24
Modelo Manga m 0.564 0.564 24

Calado m 0.256 0.249 24

Superficie mojada m”2 2.217 2.220 24

Volumen de

desplazamiento m”3 0.238 0.238 24

222

Tabla 5: Resultados de semejanza geométrica

Semejanza dinamica
Dos cuerpos poseen semejanza dinamica si las fuerzas en puntos

homaologos son semejantes.

Debido a la naturaleza de superficie libre se considera que la fuerza
predominante sea la gravedad, por esta razéon se ha aplicado la
semejanza de Froude. Igualando los numeros de Froude del prototipo y

modelo se obtiene:

Fn, = Fny, (2.4)
v, _ Vi (2.5)
Ja*Lpp, g * Lppm
Finalmente:
Vp _ /Lppp (2.6)
Vn  /Lppm
(2.7)
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La tabla a continuacion presenta los resultados obtenidos.

Buque convencional | Proa invertida
Velocidad-prototipo m/s 7.716 7.716
Eslora entre perpendiculares-prototipo| m 64.368 66.348
Gravedad m/s"2 9.800 9.800
Froude 0.298 0.296
Eslora entre perpendiculares-modelo m 2.682 2.764
Velocidad-modelo m/s 1.583 1.565
Viscosidad cinematica m”2/s 1.188E-06 1.188E-06
Reynolds 3.835E+06 3.761E+06

Tabla 6: Resultados de semejanza dinamica

Se puede observar que se ha obtenido modelos que trabajan en régimen

turbulento.

2.2.3 Semejanza cinematica

Dos corrientes de fluido son semejantes cuando las lineas de flujo de
ambos cuerpos son homdlogos, para esto es necesario que se cumpla la

semejanza geométrica y dinamica.
2.3 Geometria

Las formas del casco han sido modeladas en Rhinoceros para luego definir el

dominio en Ansys-Modeler. Los modelos se presentan en la Figura 2.3



Figura 2.3: Casco del buque convencional y proa invertida

Las dimensiones del dominio se muestran en la Figura 2.4.

Figura 2.4: Dimensiones del dominio para la simulacién computacional.

Para la simplificacién del problema se ha considerado un analisis simétrico.

18
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2.4 Mallado

Se han realizado en los modelos varios mallados para su discretizacién. Los

resultados que se presentan corresponden al mallado final.

Para evitar errores de caida de presién y velocidad en la simulacién, se ha
considerado el andlisis de Yplus. Este valor es una distancia no dimensional

desde la pared hasta el primer nodo de la malla.

Figura 2.5: Yplus (Y+)

¥ Capa limite

El grosor de la primera capa ha sido estimado con la siguiente ecuacion

recomendada por ITTC [6].
Ly *y* (2.8)
Rep, *4/0.5* Cf

Siendo Ay la distancia del primer nodo de la pared, Lm la longitud de escala

Ay =

(modelo), y+ el valor de Yplus deseado, Rem el numero de Reynolds del modelo

y Cf el coeficiente de friccion.

0.075 (2.9)
Cr = — 2
(log1o Rey — 2)

El rango de Yplus recomendado es:
y*t =30~100 (2.10)

El valor maximo de Yplus puede extenderse hasta 200 segun lo descrito en las
recomendaciones de CFX-foro. A continuacion, se presentan los resultados para

un valor promedio de Y plus de 60.
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Buque convencional | Proa invertida
Longitud de escala m 2.682 2.764
Velocidad de escala m/s 1.583 1.565
Viscosidad cinematica | m*s2 1.19E-06 1.19E-06
Reynolds 3.57E+06 3.64E+06
Cf_ittc 3.62E-03 3.61E-03
Yplus 60.000 60.000
y mm 1.059 1.073

Tabla 7: Distancia del primer nodo de la pared

Dado que las velocidades a lo largo del buque varian, los valores de Yplus

también varian.

La estructura de la malla se muestra a continuacion.

Figura 2.6: Mallado del dominio del bugue convencional y proa invertida

Las caracteristicas de la malla se presentan a continuacion.

Buque Proa invertida | Bugue Convencional

Numero de elementos 5104313 5130300

NuUmero de nodos 3197318 3199530

Tabla 8: Caracteristicas del mallado
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2.5 Preprocesamiento

La simulacion ha sido establecida del tipo estable (steady) y multi-fasica
(multiphase), siendo los fluidos aire y agua los presentes en la simulacion. Las

ecuaciones utilizadas han sido del tipo RANS (Reynolds-average Navier Stokes).

Para el modelo de turbulencia, se ha seleccionado el modelo SST (Sheer Stress
Transport), con una funcién de pared estandar. Los valores de energia cinética
de turbulencia y tasa de disipacion especifica son k=0.002213 [m2/s2] y
w=0.4574 [1/s], respectivamente. Estos valores pueden ser estimados como se
muestra a continuacion:

!

(2.11)

1 1
I= = 0.16 * (Re) 8 = 0.16 * (3.57E — 6)78 = 0.024

Uapg

(2.12)
1% =100 1 = 2.4%

1 =0.07 %L =0.07 * 2.682 = 0.1877 [m] , 13§

Donde 1% y | son la intensidad de turbulencia y escala de longitud de turbulencia

respectivamente. Finalmente, los valores de k y w son:

1%, 3 , 3 , (2.14)
k—(m) wsxU = (0.024) +—* 1.58% = 0.00221 [m2/s2]
vk \/0.002213 (2.15)

w = = =0.45741[1/s
1i/c, 01877 % Y0.09 [1/5]

Para las condiciones de contorno se ha establecido lo siguiente:

Inlet: Velocidad de entrada del dominio con valores de 1.583 m/s y 1.565 m/s

para los modelos convencional y proa invertida respectivamente.

Outlet: Presion estética a la salida del dominio. Esta presion ha sido ingresada

como una funcién dependiente de la altura.
Poytier = 997 * g * (h — z) * VOFWATER [N/m2] (2.16)
Donde

VOFWATER =1 —-VOFAIR (2.17)
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(2.18)

(z-h)
VOFAIR = step 1

Wall: Para el fondo, costado y cubierta del dominio, se ha establecido un

contorno de pared con resbalamiento libre.
Symmetry: Para el plano de crujia se ha establecido un contorno de simetria.

Interface: Este contorno representa la interface entre el dominio de agua y aire.

2.6 Solver

Para el equilibrio de las ecuaciones, se ha establecido un total de 5000
iteraciones. Para la escala de tiempo se ha establecido una escala de 5
segundos al inicio y para el final se ha establecido la escala con la siguiente

ecuacion.

Ti ] 1 Longitud de escala (L,,)
= — %
Hmeseate = 3% Velocidad de escala V)

(2.19)

Dado que el analisis ha sido realizado solo para maxima velocidad, los valores

de escala de tiempo fisica son:

Buque convencional

Buque proa invertida

Longitud de escala 2879 m 2.856 m
Velocidad de escala 1.583 m/s 1.565 m/s
Escala de tiempo 0.606 s 0.608 s

Tabla 9: Escala de tiempo fisica

Se ha realizado el monitoreo de los coeficientes de resistencia total, resistencia
por viscosidad y resistencia por presion. Estos coeficientes se han determinado

con las siguientes expresiones.
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Coeficiente de Resistencia Total = (2.20)

2*2* (force_x() @Hull_water) / ((massFlowAve(Density)
@Inlet_water) * ((massFlowAve(Velocity)

@Inlet_water)*2) * (area mojada del casco))

Coeficiente de Resistencia por viscosidad = (2.21)

2*2* (arealnt(Wall Shear X) @Hull_water) /
((massFlowAve(Density) @Inlet_water) *
((massFlowAve(Velocity) @Inlet_water)*2) * (area

mojada del casco))

Coeficiente de Resistencia por presion = (2.22)

2*2* (arealnt_x(Pressure) @Hull_water) /
((massFlowAve(Density) @Inlet_water) *
((massFlowAve(Velocity) @Inlet_water)*2) * (area

mojada del casco))

Para el criterio de convergencia se ha establecido el residuo tipo RMS (Root

Mean Square), con un objetivo residual de 1E-5.

Los residuos del buque convencional y proa invertida se presentan a

continuacion.



Figura 2.7:Residuos de masa y momento (proa invertida)

Varable Vakie

Figura 2.8: Residuos de masa y momento (proa convencional)

1.0e+00 5

— AMSP-Yol — HMS U-Mom (Bulk] —— AMES ¥-Mom {Bulk] RS -ihoe f Bulk)

2.7 Post-procesamiento-Resultados

A continuacién, se presentan los resultados graficos y cuantitativos de los

modelos.

24



25

Como primer resultado se obtiene la distribucion de Yplus a lo largo de los
buques para verificar que se ha trabajado en el rango adecuado. Las Figura 2.9

y Figura 2.10 muestra la distribucién del Y plus para cada buque

Figura 2.9: Distribucion de Yplus del buque convencional

S ."9\6"'”,;'”,6”0»"“9"'.@5‘
Cal
P e

M - e z
Q.—I
% 5
X 1,000 (s
]
02

P
[ S

Yplus
Contour 2

Se observa que los valores de Y plus en la obra viva de los modelos van desde

39 hasta 188 aproximadamente, los cuales estan en un rango aceptable.

Otro resultado importarte ha sido la superficie libre.
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Figura 2.11: Superficie libre (Buque convencional)

Figura 2.12: Superficie libre (Proa invertida)

Finalmente, se presentan los valores de resistencia de presién, viscosa y total
de los modelos. Estos valores corresponden a los buques en su maxima
velocidad de disefio.

Coeficientes Convencional | Proa invertida
Resistencia total 0.0079124 0.0076572
Resistencia de presion | 0.0032663 0.0032382
Resistencia viscosa 0.0046521 0.0044227

Tabla 10: Coeficientes de resistencia del buque convencional y buque proa invertida
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2.8 Comportamiento del buque en el mar-proa invertida

Para medir el comportamiento del bugue en el mar se ha realizado un analisis
para la segunda condicion de carga establecida en el capitulo 1, a una velocidad
de 15 nudos, sometido al espectro de Jonswap, estado de mar siete al cual le

corresponde una altura de ola de 7.5 m y un periodo de 14.997 segundos.

La Figura 2.13 muestra el sistema de referencia establecido por el software.

Figura 2.13: Sistema de Referencia software Maxsurf

Para medir las aceleraciones verticales a las que esta sometido el buque se han

escogido cuatro puntos remotos a lo largo de la eslora los cuales se muestran

en la Tabla 11.

Ubicacion X y z
Sala de maquina -21 0 3
Puente de mando 18.84 0 15

Camarote 13 0 10

Cofa 1.3 0 25

Tabla 11: Puntos analizados

Los puntos remotos de la Tabla 11 han sido medidos desde la seccién media del
buque. La Figura 2.14 muestra los puntos establecidos.
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Figura 2.14: Ubicacion de puntos remotos para medicion de aceleraciones

Camar'\li
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A continuacion, se presentan los resultados de RAO (Response Amplitude
Operators) y MSI (Motion Sickness Incidence) del bugue con olas de incidencia
de encuentro a 180, 135, 90, 45 y 0 grados. Los resultados han sido obtenidos

del software Maxsurf-Motion.

En la Figura 2.15 se muestran las curvas de levantamiento, cabeceo y resistencia

anadida.

Figura 2.15: Operador de amplitud de respuesta — Encuentro de olas a 180 grados

CG RAOs - Olas(180 grados)
2 . . : : . T . T " 200

— — —Cabeceo
Levantamiento
Resistencia anadida

o=
(<]
T

1100
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1560

RAO(funcion de transferencia)
=
tn -

1] 0.5 1 15 s 25 3 35 4 4.5 5
Frecuencia de encuentro [rad/s]

La Figura 2.16 muestra la incidencia de malestar por movimiento que se obtiene

cuando el buque navega con una ola de incidencia de ola a 180 grados.
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Figura 2.16: Incidencia de malestar por movimiento -Encuentro de olas a 180 grados
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Para una incidencia de ola a 135 grados en la Figura 2.17 se muestran las curvas

de respuesta del levantamiento, cabeceo y rolido.

Figura 2.17: Operador de amplitud de respuesta — Encuentro de olas a 135 grados

CG RAOs - Olas(135 grados)
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La Figura 2.18 muestra la incidencia de malestar por movimiento que se obtiene

cuando el buque navega con una ola de incidencia de ola a 135 grados.



Figura 2.18: Incidencia de malestar por movimiento -Encuentro de olas a 135 grados
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Para una incidencia de ola a 90 grados en la Figura 2.19 se muestran las curvas

de respuesta del levantamiento, cabeceo y rolido.

Figura 2.19: Operador de amplitud de respuesta — Encuentro de olas a 90 grados

CG RAOs - Olas(90 grados)
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La Figura 2.20 muestra la incidencia de malestar por movimiento que se obtiene

cuando el buque navega con una ola de incidencia de ola a 90 grados.
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Figura 2.20: Incidencia de malestar por movimiento -Encuentro de olas a 90 grados
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Para una incidencia de ola a 45 grados en la Figura 2.21 se muestran las curvas

de respuesta del levantamiento, cabeceo y rolido.

Figura 2.21: Operador de amplitud de respuesta — Encuentro de olas a 45 grados

CG RAOs - Olas{45 grados)
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La Figura 2.22 muestra la incidencia de malestar por movimiento que se obtiene

cuando el buque navega con una ola de incidencia de ola a 45 grados.
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Figura 2.22: Incidencia de malestar por movimiento -Encuentro de olas a 45 grados
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Para una incidencia de ola a 0 grados en la Figura 2.23 se muestran las curvas

de respuesta del levantamiento, cabeceo y rolido.

Figura 2.23: Operador de amplitud de respuesta — Encuentro de olas a 0 grados

CG RAOs - Olas(0 grados)
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La Figura 2.24 muestra la incidencia de malestar por movimiento que se obtiene

cuando el buque navega con una ola de incidencia de ola a 0 grados.



Figura 2.24: Incidencia de malestar por movimiento -Encuentro de olas a 0 grados
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CAPITULO 3

3 INGENIERIA DE PRODUCTO DE ESTRUCTURA DEL
BUQUE-PROA INVERTIDA.

Para la ingenieria de producto, se ha utilizado el software ShipConstructor 2017. Este
software es un conjunto de productos basados en AutoCAD, disefiado para las areas

de ingenieria y construccién de la industria de construccion naval.

Figura 3.1: Ingenieria de producto utilizando el software ShipConstructor

Se ha dividido la ingenieria de producto en 5 partes las cuales son:

e Creacion del proyecto y estandares de construccion

e Modelado estructural.

e Jerarquizacion de los componentes.

e Elaboracién de los planos de ensamble y sub-ensamble.

o Elaboracién de los planos de corte.

En este capitulo se presenta la forma en que se ha enfrentado el proceso de

modelado de la estructura del buque
3.1 Creacion del proyecto y estandares de construccion

Para realizar la ingenieria de producto, ha sido necesario crear el proyecto y
definir los estandares para la construccion tales como stock de planchas,

perfileria, recortes, penetraciones, etc.
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3.1.1 Creacion del proyecto

Para la creacion del proyecto se debe de ingresar a ShipConstructor

>Project>New Project.

Figura 3.2: Creacion del proyecto en ShipConstructor
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Administrator Login

User Name | |

Password | |

[] Use Windows Authentication
Cancel

La Figura 3.2 muestra la ventana de creacién del proyecto. En esta
ventana se define la ruta del proyecto, servidor, plantillas, usuario y

contrasena.

o Project Folder: En esta opcidn se selecciona la ruta del proyecto.
Esta ruta corresponde al computador que sea el servidor. Dado
que ShipConstructor puede compartir proyectos ya sea por
conexion a red local o particion de proyecto, el proyecto principal

debe de estar almacenado en el computador servidor.



36

e Project Server: Aqui se selecciona el servidor del computador
principal.

e User, Settings & Ranks: Esta opcion permite seleccionador las
plantillas a utilizar. Para este proyecto se ha seleccionado la
plantila  MetricProjectTemplate  ubicada en  C:\Program
Files\SSI\ShipConstructor 2017 R2\ProjectTemplates. Esta es
una plantilla estandar de ShipConstructor.

o User Name: En esta opcién se introduce el nombre de usuario.

o Password: Esta opcion permite establecer una contrasefia para

todo el proyecto.

3.1.2 Estandares de construccion

Creado el proyecto, se procede a establecer los estandares para la
construccion. Para esto, se debe ingresar a ShipConstructor>Manager.

Figura 3.3: ShipConstructor Manager

pConstructor Manager - [SS_GRADUATION_PROJECT-SPLIT1] - o X
eneral Structure Piping HVAC Space Allocation Electrical Equipment Penctrations Weld Management  Standard Assembly Database Utiities EnterprisePlatform  Window

RN AR RN - N

acly SSI_GRADUATION_FROXC |

Esta ventana contiene varias pestafnas que definen los estandares para
la construccién. Para iniciar con el modelado estructural se ha definido la
parte de estructura. En esta pestana se encuentran las siguientes

opciones:



Stock Catalogue

Esta opcion permite establecer un catalogo de planchas y perfileria. La

Figura 3.4 presenta las planchas que han sido seleccionadas para la

construccion.

Figura 3.4: Planchas

Stock Properties

In Use Name Thickness {mm| Material Color Flg Inner Rad (X | Nest Part Offset  MNest Edge Offse
v PLOS 5 Steel ABS Gr.A [ coler 151 3 25
w FLOE 6 Steel ABSGrA [ Color21 3 15 25
¥ PLO7 7 Steel 4B5Gra [ Colorsz 3 15 15
v PLOB 8 Steel ABS Gr.A [ color221 3 15 25
v PLIS 9 Steel ABSGrA [ Color72 3 15 25
v PL10 10 Steel ABSGr.a [ Color 123 3 15 25
v PL11 11 Steel ABS GrA [ color 71 3 15 15
v PLI2 12 Steel ABSGr.A  [I Color a2 3 15 25
v PL14 14 Steel ABSGr.a [ Color211 3 15 25
v PL1S 15 Steel ABSGr.A [l Color 34 3 15 25
v PLI7 17 steel ABSGr.A [ Color 120 3 15 25
v PL20 20 Steel ABS Gr.A [ color 30 3 15 25
v PLI5 25 Steel ABSGrA [ Color3s 3 15 25
v PL30 30 Steel ABSGrA  [I] Color52 3 15 25
v PLA0 40 Steel ABS Gr.A [ calor 51 3 15 25

Import
Export XML
Edit Shapes

Cutout Shapes
Edit Sizes
Edit Manufactur...

Edit Materials

Las dimensiones y cantidad de planchas en el inventario pueden ser

establecidas con el botdn ‘Edit Sizes’ ubicado a la izquierda de la ventana.

Figura 3.5: Edicion de dimensiones de plancha

Available Sizes: PLO4

Mest Priority | # in Use | Inventory |Length {mm) ‘Width {mm)
1 3000 1500
2 6000 1500
3 0 50 12000 3000

La Figura 3.5 presenta las dimensiones y cantidad para una plancha de

4 mm. Las dimensiones de plancha y perfileria seleccionada pueden ser

consultada en el Anexo B.

Para los perfiles ha sido necesario definir formas de corte. La forma de
corte se refiere a la forma de la abertura en una plancha debido a la

presencia de un perfil. Estas formas pueden ser establecidas con el botén

‘Cutout Shapes’ ubicado a la izquierda de la Figura 3.4.
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Figura 3.6: Edicion de formas de corte

[ Cutouts - [m] X
Filter Cutouts Preview
Cutout Types Export| In Use | Cutout Name | Cutout Type -
NonTight ] s 100107 Tight
Tight Delete Type O 571 FB 150x100 NonTight
O I HP1ooxo7T Tight
O  J1HP1o0x7NT NonTight
< > O  f§jHrwonT NonTight
O  JlnpieT Tight
E?ctrusmn Profiles | §HP 120k T Tight
EHARP Profikes " O « §lHrPonT NonTight
AP Angle O  fHewT Tight
E g g‘;‘:njzlt 0  f§lxeisont NonTight
i Bl FlatBar O « §lHewseT Tight New Cutout
E S s O P isonNT NonTight T
(-1 Round Bar | TrewoT Tight i
-4 Structural Pipe O JHpP2oonT NonTight Delete Cutout
5P Tee O Nrp2o0T Tight
E‘f . O JHP2zonT NonTight Import oK
el ] HP220 T Tight
g Fabricated Angle v O H HP 240 NT NonTight v Export XML Cancel

La Figura 3.6 muestra la ventana de edicién de las formas de corte.
Existen dos tipos de forma de cortes; estancas y no estancas.
Plate>Corner treatments

Esta opcién permite establecer el radio de las groeras.

Figura 3.7: Tratamiento de esquinas

Corner Treatments
Export |In!| w | Corner Treatment Name | Corner Treatment Type |Radius (mm)
O R scallop 20 Radiuz
[ W RS Scallop 25
J v R40 Scallop 40
RS0 Scall 50
[ v callop —
J v R7S Scallop 75
[ R10 Scallop 10 Delete
O R100 scallop 100
[ R150 Scallop 150 Import
Export XML
Usagelog

Las groeras de mayor uso han sido de radio 20 y 50 mm. Estas groeras
han sido utilizadas para permitir el paso del cordon de soldadura (R20) y
paso de liquidos (R50).
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Plate> Plate Bevel Standards

En esta opcion se establece el tipo de bisel en cada plancha.

Figura 3.8: Biselado de planchas

Bevels Assign To Stock
Export | In Use | Code InUse |Assigned | Stock Left Angle (deg) | Left Height (mm) | Right Angle (deg) |Right Height (mm) | A
e — T
O v O [@eruos
O v O [@orLos
O  Bvis @ pLoz 30 2 [ 0
O v O @ PLos
O vz O @ PLos
O  mvso @ PL10 27 0 0 0
O v @ r1 30 2 0 0
O @ rL1z
O @ rL14
O @ rLis
O @ rL17
O @ rL20
= 0 e .
Import UsageLog

Plate>Green Standards

En esta opcidn se establecen los sobrantes en las planchas.

Figura 3.9: Sobrantes

@ Plate Green Standards E@

Plate Green Standards

In Use |Green Standard Name | Width (mm) | Markline Style MNew

Delete

Usagelog

Debido a que la construccion es nueva no se ha considerado excedentes.
Profiles>Endcut Catalog

Esta opcién permite establecer las terminaciones de los perfiles.
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Figura 3.10: Terminacion de perfiles
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Los cortes que han sido establecidos se presentan en el Anexo B.
3.2 Modelado estructural

Para el modelado estructural, ShipConstructor consiste en dos médulos; Casco
(Hull) y Estructura (Structure). Para el desarrollo del proyecto se ha empezado
con el moédulo Casco. En el médulo Casco se han realizado las siguientes

acciones.

e Importacion del casco: El casco puede ser importado entero o por
blogues. Se recomienda que la importacién sea por bloques.

e Creacion de lineas de marca: Las lineas de marcas sirven para realizar
el rayado estructural del buque.

e Creacion de grupos planos: Los grupos planos pueden ser contornos del
casco donde van a ser creadas las cuadernas, buldarcamas, mamparos
transversales, longitudinales y cubiertas planas.

e Creacion de estructura con doble curvatura: Como estructura de doble
curvatura estan las cubiertas, planchas del casco, etc.

e Creacion de estructura longitudinal del casco: La estructura longitudinal
del casco se crea como Twisted Stiffeners.

e Expansion del casco: La expansion del casco (Shell expansion) sirve para
extender las formas del casco en un plano y realizar el tracado.

o Expansion de la plancha: Todas las planchas creadas en el médulo

Casco son exportadas al modulo Estructura. Para la exportacion se
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requiere la expansion de la plancha. Esta expansién es utilizada para el

anidado de planchas.

En el médulo Estructura se han realizado las siguientes acciones:

3.21

Creacién de estructura plana Transversal: Este grupo esta conformado
por bularcamas, cuadernas, mamparos transversales, varengas, Yy
cualquier estructura transversal.

Creacion de estructura plana longitudinal: Este grupo esta conformado
por mamparos longitudinales, vagras, esloras, paredes de tanques y
cualquier estructura longitudinal.

Creacion de cubiertas planas: Este grupo esta conformado por cubiertas
con simple curvatura, doble fondo, plataformas, etc.

Creacién de grupos planos: A medida que el proyecto avanza pueden ser

creado mas grupos planos.

Casco

Para empezar con el modelado estructural, se han creado los archivos de
unidades o bloques que conforman el casco. Estos archivos han sido

creados en Navigator>SSI_(Nombre del proyecto)>New Unit.

Figura 3.11: Unidades que conforman el casco del buque

Project
CASSI_GRADUATION_PROJECT-SPLIT1\SSI_GRADUATION_PROJECT-SPLIT1.pro Change Project

B Stuctue

38 Distributed Systems
-39 Fie
- HvAC
| Pioe Support
@ Pipe Spool
249 HVAC Spool
-[® Support Construction

&P Equipment

B9 Electiical

23 Froduct Hierarchy

- Inteiference

- Weld Management

Assembly

# Composite

B8 Approval

- Export

-3 Hul

& Space Allocation
Output
Mest

{3 Profile Plot

Unie User Permissions Setlings
Preview

__U pen [J Read Only

New Unit Reload DB Revisions

Definidas las unidades, se ha importado el casco por bloques. La creacion

de los blogues se ha realizado en Navigator>Hull>New Hull.
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Figura 3.12: Creacion de archivo de bloques

Drrawing User Last Modified Date Preview
=403 Hul
o[E Blogue 16/09/2017 2:31:31
o[ Blogue2 16/09/2017 2:31:31
o[ Blogue3 16/09/2017 231:31
= ShipCorstuctar  TR/09/2017 23132
5[ Blogues 16/09/2017 3:07:20
5[ Blogue 16/09/2017 2:31:32
o[ Blogue? 16/09/2017 2:31:33
o[ Blogues 16/09/2017 2:31:33
-5 Final_Hull 16/09/2017 2:31:40
A2 Hul 16/09/2017 3:21:50
-5 Hul_Ship 16/09/2017 2:31:50
4% Motar 16/09/2017 2:31:50
5@ Tuna_Ship 16/09/2017 231:51 Read Onl
S ety

Mew Hul

La cantidad de archivos creados es igual a la cantidad de bloques que
conforman el buque. La importacién del bloque se ha realizado en Hull
Utilities>Import Rhino.

Figura 3.13: Importacion del casco

E MURBS Import - [Surfaces_feet.3dm)] X

Talerance: [mm]

Show Selection Hide Selection Shiaw All
Default

Mame Type Pz U Ptz W (Iér)np;;ln bects D
[keelTon [ IEREE verids

=16 : Surfa... 8 gz;il:z:]ed

Farmard Part p
Ko Yoo Z v

::r:jprs:rt Hnis Dizplay Optionss >
feet
To
millireters w Cancel
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La Figura 3.14 muestra los bloques que han sido importados y conforman

el buque.

Figura 3.14: Bloques importados

B Ican:\/ E

Bloque 5

7

Bloque 1
Eloque 2

Blogue 3

Después de la importacion, se han creado las lineas de marcas (Markline)

en Hull>Surface Marklines>New from Sections.

Figura 3.15: Lineas de marca por secciones

T... = MName Description Created # Locations Color
Buttock Lo2 Longitudinal_On up... 11 D Color 40 New
Buttock Lo Longitudinal_On mai... 11 [H color 30
Buttock LE2 Eslora_0On upper deck 3 [ Green Copy
Buttock  LE Eslora_On main deck 4 [ Green P
Buttock 56 Side Girder_Bottom 3 [ Green
Frame RBm Reinforced beam_0... 33 B Magenta Delete
Frame WFru ‘Web Frame_Unti u... 33 . Magenta
Frame REmMU Reinforced beam_0. .. 31 . Magenta
Frame Fr Frame_Until main deck 43 O cyan
Frame C_Bulk Mamparos_Colision 2 . Blue
Frame WFr ‘Web Frame_Untim... 22 . Magenta
Frame Tr_Bulk Mamparos_Transve. .. 11 [ vellow
Frame Beas | D By Layer
Frame Blogues 5 D By Layer
Frame espejo 1 [ By Layer
Frame Bm Beam_On main deck 18 Ecyan
Frame Fr b Cuadernas_Fondo 40 D By Layer
Frame <name > 1 [y Layer
Waterline Lc Longitudinales de c... ] [0 color 11
Waterline Pl Palmejar_Platform 2 [ color 200
Waterlne  Lc2 Longitudinales de c... 7 [ color 21
Waterlne Lc_S Longitudinales_Sup... 15 [ color 21
Selection Set Extents:
X: 32190, 44370 Yi Z:1119.936265681,
4565406585491,  6525.85677889 Cancel
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Las secciones han sido creadas con el boton ‘New’ ubicado en la esquina

superior izquierda de la Figura 3.15.

Figura 3.16: Secciones de cuadernas en bloque 4

Establecidas las lineas de marca, se ha procedido a la creacion de grupos
planos. Los archivos de grupos planos son generados por el programa en
el médulo. Estos han sido creados en Structure>Utilities>Create Planar

Group.
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Figura 3.17: Creacion de grupos planos

MNew Deck Group

Deck Name
e o

Defautt Thickness Throw
®Up
() Down
(O Certer

Defautt Mark Side

Op

(®) Down
Crigin
Longitudinal: 0.0
Transverse: 0.0
Vertical: 44800

General Product Hierarchy ~ Advanced

Existing groups:

o

+-7 LngBhd

Keep Geometry [ Apply Ta All

Los grupos planos que se han generado en el proyecto son: Cuadernas

(Frame), Mamparos longitudinales (Longitudinal bulkhead), Cubiertas

(Deck) y Curvo (Curve).

Después de haber establecido el rayado estructural con lineas de marcas

y haber creado los grupos planos, se han creado las cubiertas del buque.

Estas han sido creadas en Hull>Hull Surfaces>Centerline Deck.

Figura 3.18. Creacion de cubiertas

S Deck Options

DeckStyle | Sine
Dedk Options
Number of Lines:

Camber:

Half-Breadth:

Deck Color
Random Color

I Color 185 ~

[] Generate Full Breadth Deck

Help

- ! Camber

Half-Breadth
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Figura 3.19: Cubierta principal y superior

Establecidas las cubiertas, se ha procedido a la creacién de la estructura
longitudinal del casco. Para esto ha sido necesario crear un Stringer Shell

con Hull>Stringer Shell>New.

Figura 3.20: Creacion de Stringer Shell

E Create Stringer Shell: Frame X

Stringer Shell Mame: | StingerShell_Frame

Contral Section Calar: Outer Colar:

“izible Section Color: 9 | cyan Fill Dovn Section Tupe
Section Name Section Tupe Location
Wigible: 4E90E. 4628
Wigible 50940.3316
Wizible 58331.219

Wisible: 62586.4713
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Figura 3.21: Stringer Shell de costado

La Figura 3.21 muestra el Stringer Shell del costado de secciéon media.
Este Stringer Shell ha sido creado utilizando lineas de marca de
cuadernas. La estructura longitudinal ha sido creada en

Hull>Stringers>New from Polyline.

Figura 3.22: Creacion de refuerzos longitudinales de costado

] i Dimensons
Stringer Mame: | | idh:
Stock: | &7 FB 14050 v | Refresh R
Calar: E Attach To
Wiew Mode (®) Dowin Olp
(O Line Mode
() Angle Mode Tae Direction
@® Profile Mode () Staiboard (@) Port
#  SectionMame Control Point  Angle Reference  Angle  Girth [mm) 3 [mm) ' [mim) Z [mm)
0 Frb2e Break Point  Mormal to Surface 0 4206 43500 41m 712
1 Fr_h27 Edit Paint Marmal to Surface 0 4063 44080 3958 704
2  Fr_b2a Edit Paint Marmal to Surface 0 3776 45240 3670 B35
3 wFs Edit Paint WNarmal ta Surface 0 3480 46400 3385 EE7
4 Fr_b3 E dit Pairt Mormal ta Surface 0 3203 47560 300 B46
5  Fr_b3z E dit Paint Mormal to Surface 0 2915 48720 2815 B25
& wFilE Edit Paint MNarmal ta Surface 0 2630 43880 2533 597
7 Frb3h E dit Paint Mormal to Surface 0 2348 51040 2256 561
2  Frb3k E dit Paint Mormal to Surface 0 2070 52200 1983 516
9 w7 Edit Paint MNarmal ta Surface 0 1740 53360 17049 474
10 Fr_b34 E dit Paint Mormal to Surface 0 1513 54520 1439 427
11 Fr2g Break Point  MNormal to Surface 0 1240 GEEE0 1178 363
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Figura 3.23: Refuerzos longitudinales de costado

En este mdodulo se han creado los refuerzos longitudinales de costado,

fondo y cubiertas.

Figura 3.24: Refuerzos longitudinales de costado, fondo y cubiertas del bloque 4

Toda la estructura creada en el médulo Casco debe de ser exportada al
modulo Estructura. La exportacion de los perfiles se ha realizado en
Hull>Hull Utilities>Export to Structure.
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Figura 3.25: Exportacion de perfiles al médulo Estructura (Structure)

=-{Z1 55I_GRADUATION_PROJECT-SPLIT1 Preview
-1 U0l
G- unz2
G- U03
= un4
B[EU Structure
l]ﬂ] Frame
B.I'[] LngBhd
(-85 Deck
f Arbitrary
B@ Curved
3y L04Battom
@ U04Casco
<y UO4MAIN_DECK
<y UD4MARGIN_PLATE
B Sioisice
iy UD4side2
@ U04Upper_deck

[+-4# U0s
[+-4# Uos

Para la exportacion de las planchas ha sido necesario realizar el tracado
y la expansién de planchas. Para el tracado se ha realizado la ‘expansién

de casco’ (Shell Expansion). Esta expansion se la aplica a Shell Stringer.

Figura 3.26: Shell expansion de cubierta principal

Shell 5tringer

La expansion se la ha realizado en Hull>Stringer Shell>Show Shell and
Expanded. Sobre la expansion se han trazado lineas que corresponde al
tracado. Estas lineas han sido proyectadas y reflejas al Shell Stringer.

Para la proyeccion se ha utilizado el comando Hull>Reflines>New from
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Projection. Los reflejos de las lineas proyectadas son creados

automaticamente con el software.

Con las lineas reflejadas, se ha procedido a cortar las superficies de la
cubierta con el comando Hull>Hull Surfaces>Split Surface. El resultado

final se muestra en la Figura 3.27.

Figura 3.27: Tracado de cubierta principal

Para llevar un control sobre la deformacion de la plancha por curvatura el
software permite un analisis de deformacién. Este analisis puede ser
realizado en el comando Hull>Hull Surfaces>Expand Surface Show

Strain.
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Figura 3.28: Andlisis de deformacion de plancha por curvatura

Strain Range
Max = 0.0009518
0.0006557 Min = -0.001409

0.0005081| (C)Global (®) Selection
0.000361¢ | Stretch

00002141 Max(%) |0.0009518
6.650e-05

Min(%) [ -0.001409 |
-8.105e-0! 9

0.000228 | Compression
0.000376 [strain Beyond Range
~0.000523 Apply
-0.000671
-0.000818

- ll

a salir, o haga clic con el botdn derecho para ver el mend | contextual. RSN

Para exportar las planchas al médulo Estructura, ha sido necesario la
expansion de plancha (Plate Expansion). Esta expansién es utilizada por
el software para la generacién del anidado. La expansion ha sido
realizada con el comando Hull>Hull Surfaces>Expand Surface. Las
siguientes figuras muestran la configuracion recomendada para la

expansion.

Figura 3.29: Configuracion para la expansion de plancha 1

General | Add Stock | Templates | Orientation lcon

Expansion Options
P P Primary Expansion Directon

(®) Aulo(Lowest Strain Range) ) Fwd/At (I Par/Stod
Use MNeutral Axis for Expansion
Stretch Expanded Plate
(®) None
(") stresch Only
(") Comprassion Cnly
(O 8cale X 7 Y-
Positioning
Rotate Expansion to Smallest Rectangle
|| Specify Plate Position and Drientation
RollLines
()MNone (®DeadRise [_)3DGeometry () Curvature Based
AngularSpacing for Roll Lines (degrees): |4
Forming Controls
[#] Draw Forming Controls [ ]onPlaie
Additional Options
Text Size: 50 [v| Delete OId Expansion Marks
[+#] Show Expansion Mesh [+*] Delete Old Expanded Geometry




Figura 3.30: Configuracion para la expansion de plancha 2

General Add Stock | Templates | Orientation lcon

Added Stock Properies
Color of Added Stock Trace: HERed i

Addition Method

_IMone

_)Conetant Offset Using Momal to Curve

Dffset Amount 1

®) Add Stack to Individual Sides

Minimum Side Length:
1

Port
Up 0
0
Aft Forward

Starboard Dawn
o 0

Figura 3.31: Configuracion para la expansion de plancha 3

General | Add Stock  Templates | Qrientation Ican

Properies
Colars
Surface Template Color. I Red W z Cyele Colar
Planar Template Color: [l Red W | |« Cyecle Color
Sigtiine Colar: Il Red V| W] Cycle Color
Edge Margin Color: [l Red v | [ Cycle Color
Lzbels
[¥] Show Labsls Options Show on Plate Suface
Size: [10 || Show Alignment lcon
[IPlace labels on Templates Size: 100
Geomelry
Surface Side

® Mold Side () Thick Side

Type
~IMana
_ | Bow Fashion Options
®) Standard
L AuteLevel Celisgs || Create Sightline Template
Minimum Height: |50
Edge Margin:
{=ighit o

[ IMirror Sighilins V] Sightline Angle 45 deg.
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Figura 3.32.Configuracion para la expansion de plancha 4

General | Add Stock | Temglatag | Orientation lcan

[+#] Show Drizniation lcan

Calar of Orientation [con: l

aK Cancel Apply

Finalmente, se presenta la expansién de plancha.

Figura 3.33: Plancha expandida

14514
Plate: 1461.3
Minimum Strain: -0.8065%
Maximum Strain: 0.0000%
Minimum Length Difference: -0.0
Maxdmum Length Difference: 0.0

Con las planchas expandidas, se ha realizado la exportacion al médulo

Estructura.
Estructura
En el médulo Casco se han creado las unidades que conforman el casco

del buque. Cada unidad contiene varios tipos de carpetas como

Estructura, Distribucién de sistemas, Equipos, etc.
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Figura 3.34: Carpetas correspondientes a la Unidad 4

S51_Graduation_Project

@ o4

----- B Stuctue

..... ¥ Pipe Spool

..... P HWAC Spool
----- E Support Construction
----- & Equiprment

----- @ Electrical

----- 2@ Product Higrarchy
----- E Interference

----- 8 weld Management
----- Azzembly

S Composite

& Approval

La Figura 3.34 muestra las carpetas que se encuentran dentro de la
Unidad 4. Este arbol de carpetas es el mismo para todas las unidades
que han sido creadas.

Para el modelado de la estructura, se ha trabajado en la carpeta
Estructura (Structure). Esta carpeta contiene a otras carpetas de grupos
planos (Figura 3.35).

Figura 3.35: Grupos planos correspondientas a la unidad 4

S51_Graduation_Project Dirawing
i@ 104 #H-[3 Frame

----- B Stucture #1403 LngBhd

----- %8 Distibuted Systems "_ID Deck
..... v Fipe _,D Arbitrany
..... @ HvaC #1203 Curved
----- f#® Pipe Suppart
..... "‘ﬁ Fipe Spool
..... " HVAL Spoal
----- E Support Construction

..... ﬂ; E quiprnent
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Todas las carpetas de grupos planos contienen dibujos en el plano, a
excepcion de la carpeta Curvo (Curved) que contiene la estructura

exportada del médulo Casco.

Dentro de las carpetas de grupos planos, se pueden observar los archivos
de grupos creados en el moédulo Casco. Estos archivos sirven para el

modelado estructural de la unidad (Figura 3.36).

Figura 3.36: Grupos planos correspondientes a la carpeta Frame

Drawing Uzer Lazt Modified Date Preview
Eaf3 Frame
-l Uo4FR_B18 18/09/2017 13:28:55
- Uo4FR_B13 18/09/2017 13:23:18
~mlgl UO4FR_B20 18/09/2017 13:23:40
S[E) U04rR_B21 18/09/2017 13:23.55
-8 Uo4FR_B22 18/09/2017 12:30:14
- [§) Uo4FR_B22 18/09/2017 12:30:29
- UD4FR_B24 18/09/2017 12:30:48
-l UO4FR_B25 18/09/2017 12:31:02
-l UO4FR_B26 18/09/2017 12:31:22
-l Uo4FR_B27 18/09/2017 13:31:40
-] UD4HATCH_04 18/09/2017 13:32:18
-l UD4HATCH_0S 18/09/2017 13:32:30
(B U04HATCH_06 18/09/2017 13:32:54 Fiead Onl
2 04 TREULKOS 18/08/2017 140718 L i
- UD4TRBULKDS 18/09/2017 14:06:26
P 'Jl]ﬂ] UD4ATRELULKDE ShipConstructar 18/09/2017 14:07:53 New
-l Uo4wFR1 18/08/2017 141310
-l UodwFR12 18/09/2017 14:18:02 Propetties
-l Uo4wFR13 18/09/2017 14:16:59
-[B) uodwrFRUZ 18/09/2017 14:15:45
03 LngBhd
Ll Dieck

La siguiente figura muestra el archivo de grupo plano correspondiente a
Frame. Dentro de este archivo se ha creado un mamparo transversal de
la unidad 4

Figura 3.37: Lineas de construccién del mamparo transversal de la unidad 4
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Definidas las lineas de construccion del mamparo, se ha procedido a la
asignacion de planchas y perfiles. Todo el inventario disponible ha sido

establecido en estandares de construccion.

Figura 3.38: Mamparo transversal de la unidad 4

En esta seccién no se pretende mostrar las herramientas de modelado.

Estas herramientas pueden ser revisadas en la referencia [7].
3.3 Jerarquizacion de los componentes

Realizada la estructura del buque, se ha realizado la jerarquizaciéon de los
componente o jerarquia de producto (Product Hierarchy). Las jerarquias de

productos son la secuencia de agrupar partes.

Las jerarquias de producto constan de varios niveles. En el nivel mas bajo, las
piezas individuales se ensamblan para formar conjuntos menores. En el
siguiente nivel los conjuntos menores se agrupan para formar paneles. En los
niveles siguientes, los paneles se combinan para formar conjuntos, los conjuntos
se combinan para formar etapas, las etapas se combinan para formas unidades

y las unidades se combinan para formar el proyecto final.

El primer paso para la jerarquia de producto ha sido dividir el proyecto en

unidades. Esta divisidon ha sido realizada al inicio de la seccién Casco.

Las unidades pueden ser apreciadas como parte de la jerarquia de producto en

Structure>Product Hierarchy



57

Figura 3.39: Unidades como jerarquia de producto
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Como segundo paso se ha configurado los subniveles disponibles dentro de las
unidades. Esto ha sido configurado en Structure>Product Hierarchy>Unit

(Cualquiera de las unidades disponibles)>Click derecho>New.

Figura 3.40: Configuracion de subniveles

Mew Assembly

Properties User-Deg
Mame: || =

Number: |1 =] Interval: 1 = Attribu

Levels

ASSEMBLY
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SUB-ASSY
SUB-SUB-ASSY

Finishes

La Figura 3.40 muestra los subniveles disponibles dentro de las unidades. En

este proyecto se han configurado hasta cinco niveles de ensamble. Unidad-
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Ensamble-Panel-Sub_ensamble-Sub _sub_ensamble. De forma general se

presenta a continuacién la jerarquizacion del proyecto.

Figura 3.41:Jerarquia de producto del proyecto
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En el proyecto, para cada tipo de objeto se debe definir una convencion de
nomenclatura. Esta nomenclatura servira para la generacion automatica de
nombres para los objetos y esta ligada con la jerarquia de producto para una
identificacion mas precisa. La configuracion de nomenclatura ha sido realizada
en ShipConstructor>Manager>General>Naming Conventions. La Figura 3.42

muestra la configuracion establecida.
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Figura 3.42: Configuracion de convencion de nomeclatura

Elements

Element Details
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Sample Name:
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Unit-ASSEMBLY-PANEL-SUB-ASSY-501

En la parte inferior izquierda de la Figura 3.42 se puede observar la convencion

de nombre.

3.4 Elaboracion de los planos de ensamble y sub-ensamble

Para la elaboracion de los planos se ha empezado elaborando la plantilla. Esta

plantilla ha sido

creada en ShipConstructor>Navigator>Templates>Assembly.

Figura 3.43: Creacion de plantilla para planos de ensamble

Dirawing
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|
[ Composite

- ca@aveiso

E| A3 ElectricalCable
s ha[Fveiso

s ha[Fveiso

- 43 Equipment
ik 8veiso

[ weld Identificaiton 150 A3 16/09/2017 2:30:59
£+ [T DistributedS ystemSuppart

EJD DigtributedSystemSupportConstruction

: JE Support Construction 150 A3 16/09/2017 2.30:59
JD Dynarnictd arkingB lock

E‘ A3 Electricalwireway

23 Elechicalwirewapbnangement

o JE Wirgway Arangement 150 43 16/09/2017 2:30:59

: 4E3 Equipmentirangement
&4 8 Equipment Arangement 150 43 16/09/2017 2:30:59

User Last Modified D ate: ~  Freview

ShipConstructor 16/09/2017 2.31:00

16/09/2017 2:31:00

16/09/2017 2:31:00

16/09/2017 231:00 [ Read Only
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El disefo de la plantilla ha sido el proporcionado por ShipConstructor. Dentro de

la plantilla se han insertado una lista de tabla de materiales y palabras claves.



Los campos de

Manager>General>Production Output>Bill of Material>General>.

Figura 3.44: Campos de la lista de materiales
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la tabla han sido establecidos en ShipConstructor>

Respecto a las palabras claves, estas son marcadores de posicion para los

campos que representan una propiedad en el dibujo. Cada dibujo de produccién

contiene un conjunto basico de palabras claves. Estas palabras claven han sido

insertadas con SC Assembly Template>Insert Keyword.

Figura 3.45: Palabras claves

Keywords

<ASSEMBELY CG>
<ASSEMBLY LCG>
<ASSEMBLY LEVEL>
<ASSEMBLY NAME=
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[PRIMARY] <LEVEL : SUB-SUB-ASSY ASSEMBLY NAME=
[PRIMARY] <LEVEL : UNIT ASSEMBLY NAME:=>

Text Style
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Text Size

E mm (PS Units)

Rotation
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En la Figura 3.45 se presentan algunas de las palabras claves disponibles.
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La plantilla final se muestra a continuacion.

Figura 3.46: Plantilla para planos de ensamble
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La plantilla utilizada para la elaboracién de planos se presenta en el Anexo D.

Los planos de ensamble han sido generados en

ShipConstructor>Navigator>Assembly>Create.

Figura 3.47: Ventana para creacién de planos de ensamble
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Al seleccionar ‘Crear’ el programa pide seleccionar la plantilla en la que se desea

trabajar. La plantilla seleccionada ha sido la creada anteriormente.

Por ultimo, el programa pide la seccion del ensamble a dibujar. En esta parte se

ha seleccionado los diferentes ensambles creados en jerarquia de producto.



Figura 3.48: Plano de ensamble
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3.5 Elaboracion de los planos de corte
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El proceso de elaboracion de plantillas para planos de corte es igual al de los

planos de ensamble. La plantilla se presenta anexos.

Los

ShipConstructor>Navigator>Nest>New.

planos

de

ensamble

han sido

Figura 3.49: Ventana para la generacion de planos de corte

generados
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Al seleccionar ‘Nuevo’ el programa pide seleccionar la plantilla y el nombre del
archivo. La plantilla seleccionada ha sido la creada anteriormente. Después de

esto, el programa pide asignar la plancha a utilizar.

Figura 3.50: Asignacion de plancha para el anidado

Plate Stocks
Stock i Thickness  Matenal Color ~
Steel ABS G
PLOS § SteelAB5G.. | 151
PLOG  SteelABSG.. 21
PLO7 7 Steel 8BS G... G2
PLOG § Steel#B5G.. | 221
PLO3 9 Steel 585 G... G
PL10 10 Steel ABS G... [dea
PL1T 11 SteelsBSG.. 71
PL1Z 12 Steel 485 G... [ECN
PL14 14 Stesl#BSG.. 211 v
Cancel

Para el anidado los siguientes pasos han sido realizados.

e Abrir archivo de nesting: Los archivos generados de nesting estan
ubicados en ShipConstructor>Navigator>Nest>Open.

e Insertar partes: Las partes son insertadas dentro del archivo de nest con
Nest & profile plots>Plate Nest>Insert Part.

e Seleccionar la unidad y partes para nesting.

Finalmente, se obtiene el siguiente plano de corte.
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Figura 3.51: Plano de corte
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En la Figura 3.51 se aprecia la plancha marcada con las partes estructurales.
Tambien se presentan los detalles de las piezas y el procentaje de utilizacion de

la plancha.
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CAPITULO 4
4 ANALISIS DE RESULTADOS.

En el analisis de resultados se ha comparado los valores obtenidos para el buque
con proa invertida con relaciéon al buque con proa convencional, que comprende:

resistencia, comportamiento del buque en el mar, maniobrabilidad y estructura.

4.1 Resistencia

Aplicando el método regresional de Holtrop se han obtenido los siguientes

resultados para la resistencia al avance del buque convencional y proa invertida.

Buque proa invertida | Bugue convencional
Velocidad (m/s) 7.717 7.717
Resistencia (KN) 207 .4 212.2

Tabla 12: Resultados de resistencia al avance-regresional aplicando el método de Holtrop

El porcentaje de diferencia entre las resistencias obtenidas es 2.26%. Para la
validacién de esta resistencia se ha realizado un analisis de CFD. Los resultados

CFD se presentan a continuacion.

Buque
Modelo Unidades | Proa invertida convencional
Coeficiente de resistencia viscosa 4.42E-03 4.65E-03
Coeficiente de resistencia presion 3.23E-03 3.26E-03
Coeficiente de resistencia total 7.75E-03 7.91E-03
Prototipo (escalado)

Coeficiente de resistencia (ITTC) 1.697E-03 1.695E-03
Factor de formas 1.226 1.285
Coeficiente de resistencia viscosa 2.08E-03 2.18E-03
Coeficiente de resistencia presion 3.23E-03 3.26E-03
Coeficiente de resistencia total 5.31E-03 5.44E-03
Velocidad m/s 7.717 7.717
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Densidad kg/m3 1025.000 1025.000
Superficie mojada m2 1280.227 1277.195
Resistencia al avance KN 207.490 211.995

4.2

Tabla 13: Resultados de resistencia al avance mediante CFD

Los coeficientes de resistencia total obtenidos son 5.31E-03 y 5.44E-03 para los
buques proa invertida y convencional respectivamente. Realizando un analisis
dimensional, los valores de resistencia total son de 207.490 KN y 211.995 KN

para los buques proa invertida y convencional respectivamente.

El porcentaje de diferencia entre las resistencias obtenidas en CFD (buque
convencional y proa invertida) es de 2.12%. La diferencia porcentual entre el

método de Holtrop y CFD se presentan en la siguiente tabla.

Resistencia(KN) Holtrop CFD %Diferencia
Proa invertida 207.4 207.490 0.040%
Convencional 212.2 211.995 0.096%
% Diferencia 2.26 % 212 %

Tabla 14: Diferencia porcentual de resultados obtenidos a 15 nudos.

De la Tabla 14 se puede observar que los valores obtenidos por el método
regresional de Holtrop y por CFD difieren con un porcentaje maximo de 0.096%.
Esto permite concluir que se ha logrado validar los resultados obtenidos por el

método regresional.

Finalmente, con este analisis se ha demostrado que la modificacién de las
formas del buque convencional por unas del tipo proa invertida ha permitido

reducir la resistencia al avance.

Comportamiento del buque en el mar

Para la comparacion se ha considerado la segunda condicion de carga de ambos

barcos. Los datos iniciales para el analisis se muestran en la Tabla 15.
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Proa Proa
Parametros Convencional | Invertida
Calado en secciéon media m 6.175 6.098
Desplazamiento t 3473 3473
Calado en proam 6.098 5.835
Calado en popa m 6.252 6.361
LCB desde el punto cero pt. (+ve

proa) m -2.296 -0.765

KG m 6.14 5.82

Tabla 15: Variables de entrada Seakeaping

En la Figura 4.1 se muestra la comparacién entre la respuesta por incidencia de
olas a 180 grados de ambos barcos. La respuesta por incidencia de ola en el
levantamiento y cabeceo del buque con proa invertida es menor que los
resultados obtenidos con el buque convencional. Los maximos valores de RAO

se presentan alrededor de una frecuencia de encuentro de 1.2 rad/s.

Figura 4.1: RAO de los buques con incidencia de ola a 180 grados
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En la Figura 4.2 se muestra la resistencia afiadida del buque proa invertida y
convencional. Se observa que las formas propuestas tienen menor resistencia
por la incidencia de olas. Los mayores valores de resistencia afiadida se

presentan alrededor de una frecuencia de encuentro de 1.2 rad/s.



Figura 4.2: Resistencia afiadida de los buques con incidencia de ola a 180 grados
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En la Figura 4.3 se muestra la comparacién entre la respuesta por incidencia de

olas a 135 grados de ambos barcos. Se observa que el buque proa invertida

alcanza menores valores de RAO en levantamiento, cabeceo y rolido. Los

valores maximos en rolido se presentan alrededor de una frecuencia de 0.4 rad/s.

Para los movimientos de levantamiento y cabeceo los valores maximos se

presentan alrededor de una frecuencia de encuentro de 1.1 rad/s.
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Figura 4.3: RAO de los buques con incidencia de ola a 135 grados
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En la Figura 4.4 se muestra la respuesta a incidencia de olas a 90 grados. Los
resultados son semejantes a los obtenidos por olas a 135 grados. Para el
movimiento de rolido los maximos valores se presentan alrededor de una
frecuencia de 0.4 rad/s. Para el movimiento de cabeceo los maximos valores de
presentan alrededor de una frecuencia de encuentro de 1.1 rad/s, mientras que
para el movimiento de levantamiento los maximos valores se presentan

alrededor de una frecuencia de encuentro de 1.2 rad/s.
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Figura 4.4: RAO de los buques con incidencia de ola a 90 grados
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En la Figura 4.5 se muestra la respuesta a una incidencia de ola a 45 grados.
Los valores de RAO para el buque proa invertida se mantienen por debajo de los
valores del buque convencional. Para el movimiento de rolido los maximos
valores aparecen alrededor de una frecuencia de encuentro de -0.5 rad/s. Para

el movimiento de levantamiento los maximos valores se presentan alrededor de

una frecuencia de encuentro de -1.1 rad/s.



Figura 4.5: RAO de los buques con incidencia de ola a 45 grados
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En la Figura 4.6 se muestra la respuesta a una incidencia de ola a 0 grados. Se
observa que el buque proa invertida sigue teniendo mejor comportamiento que
el buque convencional. Los maximos valores aparecen para frecuencias de
encuentro alrededor de -1.2 rad/s para los movimientos de cabeceo y

levantamiento.

Figura 4.6: Resultados de RAO de los buques con incidencia de ola a 0 grados
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Estos resultados de RAO demuestran que el buque proa invertida tiene un mejor

comportamiento en el mar respecto al bugue convencional.

La Tabla 16 muestra el resumen de las aceleraciones para cada punto remoto a

lo largo del buque y para cada encuentro de ola analizado.

Encuentro Ubicacion Con\llberr?c?ional in\llber?tiada Aceleraciones Unidad
de ola
1.484 1.491 | Abs. Vert.acel. m/s?
Sala de Maquina 0.163 0.155 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?
2.042 1.811 | Abs. Vert.acel. m/s?
Puente de mando 0.466 0.442 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
180 0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?
grados 1.827 1.630 | Abs. Vert.acel. m/s?
Camarote 0.240 0.197 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?
1.495 1.373 | Abs. Vert.acel. m/s?
Cofa 0.989 0.924 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?
1.341 1.337 | Abs. Vert.acel. m/s?
Sala de Maquina 0.135 0.131| Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.025 0.027 | Lat.(debido al rolido) m/s?
1.601 1.426 | Abs. Vert.acel. m/s?
Puente de mando 0.388 0.373 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
135 0.072 0.077 | Lat.(debido al rolido) m/s?
grados 1.440 1.290 | Abs. Vert.acel. m/s?
Camarote 0.170 0.166 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.032 0.034 | Lat.(debido al rolido) m/s?
1.218 1.125 | Abs. Vert.acel. m/s?
Cofa 0.824| 0.779|Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.153 0.160 | Lat.(debido al rolido) m/s?
0.843 0.775 | Abs. Vert.acel. m/s?
Sala de Maquina 0.060| 0.041 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.046 0.050 | Lat.(debido al rolido) m/s?
90 0.411 0.399 | Abs. Vert.acel. m/s?
grados | Puente de mando 0.173 0.118 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
0.132 0.143 | Lat.(debido al rolido) m/s?
c 0.416 0.437 | Abs. Vert.acel. m/s?
amarote
0.076 0.052 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?
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0.058 0.063 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.510 0.538 | Abs. Vert.acel. m/s?

Cofa 0.367 0.246 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.280 0.298 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.269 0.264 | Abs. Vert.acel. m/s?

Sala de Maquina 0.024 0.020 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.070 0.075 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.223 0.200 | Abs. Vert.acel. m/s?

Puente de mando 0.068 0.057 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

45 0.201 0.212 | Lat.(debido al rolido) m/s?
grados 0.204 0.192 | Abs. Vert.acel. m/s?
Camarote 0.030 0.025 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.088 0.094 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.192 0.195 | Abs. Vert.acel. m/s?

Cofa 0.144| 0.118|Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.426 0.444 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.179 0.199 | Abs. Vert.acel. m/s?

Sala de Maquina 0.017 0.019 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.166 0.182 | Abs. Vert.acel. m/s?

Puente de mando 0.048 0.053 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0 0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?
grados 0.150 0.165 | Abs. Vert.acel. m/s?
Camarote 0.021 0.024 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?

0.135 0.150 | Abs. Vert.acel. m/s?

Cofa 0.102 0.111 | Long.(debido al cabeceo) | m/s?

0.000 0.000 | Lat.(debido al rolido) m/s?

Tabla 16: Resumen de las aceleraciones

Se han obtenido los valores de las aceleraciones en los puntos remotos
mostrados en la Tabla 11. Para el buque con proa invertida con olas de encuentro
a 180 grados, la aceleracién vertical en sala de maquina se ha incrementado en
un 0.47%, la aceleraion debido al cabeceo se ha disminuido en 4.9% respecto
del buque con proa convencional, mientras que en las ubicaciones de puente de
mando la aceleracion vertical y la aceleracion debido al cabeceo ha sido
disminuida en 11.31% y 5.15% respectivamente; para el camarote la aceleracion

vertical y la aceleracion debido al cabeceo se ha disminuido en un 10.78% y
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17.91% respectivamente, para la ubicacion de la cofa se ha disminuido en un
8.16% y 6.57% la aceleracion vertical y la acelarciéon debido al cabeceo

respectivamente. .

Para olas de encuentro a 135 grados la aceleracién del buque con proa invertida
en sala de maquina se ha disminuido en un 0.29% la aceleracion vertical y 2.96%
la aceleracion debido al cabeceo respecto al buque con proa convencional,
mientras que para aceleraciones debido al rolido se ha incrementado en un 8 %;
para el puente de mando se han disminuido las aceleraciones verticales y debido
al cabeceo en un 10.93% y 3.86% respectivamente, mientras que para
aceleracion debido al rolido se ha incrementado en un 6.94%; para el camarote
se ha disminuido las aceleraciones verticales y debido al cabeceo en un 10.41%
y 2.35% respectivamente, mientras que para la aceleracion debido al rolido se
ha incrementado en 6.25%; para la cofa las aceleraciones vertical y debido al
cabeceo se ha disminuido en un 7.63% y 5.46% respectivamente, mientras que

para la aceleracién debido al rolido se ha incrementado en un 4.57%.

Para olas de encuentro a 90 grados la aceleracion del buque con proa invertida
en sala de maquina se ha disminuido en un 8.06% la aceleracion vertical y
31.66% la aceleracion debido al cabeceo respecto al buque con proa
convencional, mientras que para aceleracione debido al rolido ha sido
incrementada en un 8.69 %; para el puente de mando se han disminuido las
aceleraciones verticales y debido al cabeceo en un 2.911% y 31.79%
respectivamente, mientras que para aceleracion debido al rolido se ha
incrementado en un 8.33%; para el camarote se ha incrementado la aceleracion
vertical en un 5.04% y en un 8.62% la aceleracion debido al rolido, mientras que
para la aceleracién debido al cabeceo se ha disminuido en 31.57%; para la cofa
se ha incrementado la aceleracion vertical en un 5.49% y en un 6.42% la
aceleracién debido al rolido, mientras que para la aceleracién debido al cabeceo

se ha disminuido en 32.97%.

Para olas de encuentro a 45 grados la aceleracion del buque con proa invertida
en sala de maquina se ha disminuido en un 1.85% la aceleracién vertical y
16.66% la aceleracion debido al cabeceo respecto al buque con proa

convencional, mientras que para aceleracion debido al rolido ha sido
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incrementada en un 7.14 %; para el puente de mando se han disminuido las
aceleraciones verticales y debido al cabeceo en un 10.31% y 16.17%
respectivamente, mientras que para aceleracion debido al rolido se ha
incrementado en un 5.47%; para el camarote se ha disminuido las aceleraciones
verticales y debido al cabeceo en un 5.88% y 16.66% respectivamente, mientras
que para la aceleracién debido al rolido se ha incrementado en 6.81%; para la
cofa se ha incrementado la aceleracion vertical en un 1.56% y en un 4.22% la
aceleracion debido al rolido, mientras que para la aceleracion debido al cabeceo

se ha disminuido en 18.05%.

Para olas de encuentro a 0 grados la aceleracién del buque con proa invertida
en sala de maquina se ha incrementado en un 11.17% la aceleracién vertical y
11.76% la aceleracion debido al cabeceo respecto al buque con proa
convencional; para el puente de mando se han incrementado las aceleraciones
verticales y debido al cabeceo en un 9.63% y 10.41%; para el camarote se han
incrementado las aceleraciones verticales y debido al cabeceo en un 10.00% y
14.28% respectivamente; para la cofa las aceleraciones vertical y debido al
cabeceo se ha incrementado en un 11.11% y 8.82% respectivamente, mientras

que para la aceleracion debido al rolido se ha incrementado en un 4.57%.

4.3 Maniobrabilidad

Debido a la actividad que el buque pesquero desarrolla en el mar, es de mucha

importancia que posea buenas caracteristicas de maniobra.

En la referencia [8] se presentan formulaciones y se mencionan las cualidades

de maniobrabilidad que debe de cumplir un buque atunero, las cuales son:

e Facilidad de evolucion
e Estabilidad de ruta

e Facilidad de cambio de rumbo

Se ha evaluado la maniobrabilidad del bugue con proa convencional y el buque
con proa invertida para las cuatro condiciones de carga siguiendo las

formulaciones de la referencia [8] .
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La Tabla 17 muestra los datos de la hélice y timon para ambas embarcaciones.

Buque Proa
convencional | invertida |Unidad
D 3.86 3.86|m
Th 32516.92| 32516.92|Kg
Kt 0.189 0.189
J 0.586 0.586
N' 2.724 2.724 | rps
w 0.201 0.201
Sp 3.750 4410 | m
Ch 2.780 2.350 | m
M 1.349 1.877
t/c 0.150 0.150
0s 35 35 | grados
Ro 104.485 104.485 [u.t.m
p 1025.0 1025.0 | kg/m?

Tabla 17: Datos del propulsor y timén

Para realizar el calculo de maniobrabilidad del bugue se presenta en la Tabla 18

los datos de los buques para cada condicion de carga, debido a que este calculo

varia para cada condicion.

CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE
CARGA 1 CARGA 2 CARGA 3 CARGA 4

ITE Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa Unida
M Conv. Invertida Conv.. Invertida Conv. Invertida Conv. Invertida | d
Lpp 64.7 65.9 64.7 65.9 64.7 65.9 64.7 65.9 | m
B 13.5 13.6 13.5 13.6 13.5 13.6 13.5 13.6 | m
Tpr 5.70 5.41 6.10 5.84 6.02 5.61 5.52 5.68 | m
Tpp 5.71 5.84 6.25 6.36 6.02 6.21 6.07 587 | m
T 5.70 5.63 6.18 6.10 6.02 5.91 5.79 577 | m
CB 0.51 0.56 0.53 0.58 0.52 0.57 0.50 0.57
Ar 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 | m?
A 3084.0 3092.0 3473.0 3473.0 3333.0 3329.0 3195.0 3195.0 | t

314373.1 315188.6 | 354026.5 354026.5 | 339755.4 339347.6 | 325688.1 325688.1 | u.t.m
\Y 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 | m/s
LCB -1.71 -0.23 -2.30 -0.77 -1.98 -0.7 -2.47 -0.08 | m

Tabla 18: Datos para el calculo de maniobrabilidad
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4.3.1 Facilidad de Evolucion
En la Tabla 19 se presenta el resumen del calculo de la facilidad de
evolucion.
CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE
CARGA 1 CARGA 2 CARGA 3 CARGA 4
Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa
Conv. Invertida Conv. Invertida Conv.. Invertida Conv. Invertida
CF/5 3.44 4.08 3.52 417 3.48 4.12 3.39 4.12
Ft/5 | 71153.13 83894 | 72910.00 |  85845.21 | 72031.56 84869.7 | 70274.70 84869.7
C 0.90 0.90 0.90 0.92 0.90 0.90 0.90 0.90
Fn/5 | 79067.82 | 93226.12| 81020.11| 95394.17 | 80043.96 | 94310.14 | 78091.67 |  94310.14
TDILp
p 4.19 3.41 4.49 3.59 4.28 3.70 5.52 3.10
™D 270.78 225.07 290.4 237.08 276.99 244.03|  356.92 204.53
Tabla 19: Calculo de Facilidad de Evolucion
En el céalculo de la facilidad de evolucién el diametro de giro a 35° debe
ser inferior a 4.25 esloras entre perpendiculares [8] . En el buque
convencional solo para la condicién de carga 1 cumple este requisito,
mientras que en el bugue con proa invertida este valor se cumple para
todas las condiciones.
4.3.2 Estabilidad de ruta
En la Tabla 20 se presenta el calculo de la estabilidad de ruta.
CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE
CARGA 1 CARGA 2 CARGA 3 CARGA 4
Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa
Conv. Invertida Conv. Invertida Conv. Invertida Conv. Invertida
Ki 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Kj 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230
F 1.144 1.312 1.050 1.188 1.040 1.287 1.393 1.150
1/Lp
p 0.573 0.587 0.567 0.577 0.566 0.585 0.593 0.575
d1 0.047 0.083 0.031 0.066 0.035 0.074 0.054 0.073
G 0.356 0.348 0.347 0.334 0.341 0.357 0.447 0.310
T 1.803 1.028 2.759 1.315 2.440 1.147 1.488 1.201
a -7.629 -27.033 1.289| -17.1900| -0.908 -22.363 | -13.088 -20.528

Tabla 20: Calculo de Estabilidad de Ruta

Para la estabilidad de ruta, el ancho de ciclo de histéresis (variable a)

debe ser nulo o negativo, para el buque prototipo esto se cumple solo
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para las condiciones de carga 1,3 y 4, mientras que para el buque con

proa invertida este valor es negativo para todas las condiciones de carga.

4.3.3 Cambio de Rumbo

En la Tabla 21 se presenta el célculo del cambio de rumbo.

CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE CONDICION DE
CARGA 1 CARGA 2 CARGA 3 CARGA 4
Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa Proa
Conv.. Invertida Conv. Invertida Conv. Invertida Conv. Invertida
KT
' 0.693 0.829 0.630 0.755 0.649 0.779 0.660 0.812
K' 1.249 0.848 1.739 0.984 1.583 0.893 0.982 0.975
P 0.29 0.307 0.28 0.297 0.284 0.297 0.267 0.313
Tabla 21: Célculo de Cambio de Rumbo
Para la facilidad del cambio de rumbo, el nUmero de Norrbin debe ser
superior a 0.272 [8], para el buque prototipo este valor no cumple para la
condicion de carga 4, mientras para que para el buque con proa invertida
estos valores son superiores en cada condicién de carga.
4.4 Estructura

Se ha realizado el disefio estructural del buque atunero con proa invertida. El

proyecto ha sido dividido 8 bloques; 6 correspondientes a la estructura del casco

y 2 correspondientes a la superestructura.

Luego de haber realizado los pasos para el disefio de la estructura especificados

en el Capitulo 3, se han obtenido los siguientes resultados.

Los centroides de cada bloque se han referenciado desde la perpendicular de

popa. El plano de divisiébn de bloques se presenta en el Anexo D.

La Figura 4.7 muestra la estructura del bloque 1. Este bloque contiene la

estructura de popa



Figura 4.7: Estructura del boque 1

El blogue tiene una longitud de 9.1 metros y un peso de 95.6 toneladas. La Tabla

22 muestra las caracteristicas del bloque, incluyendo el forro de la viga buque.

Longitud 9.152 m
Peso 95.656 ton
Numero de Partes 1982 u

Centro de Gravedad | 2.744,0.001,6.162 | m

Tabla 22: Caracteristicas del bloque 1

La Figura 4.8 muestra la estructura del bloque 2. Este bloque corresponde a la

seccion donde se ubica la sala de maquinas.

Figura 4.8: Estructura del bloque 2
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Este bloque tiene una longitud de 13.3 metros y un peso de 128 toneladas. Las

caracteristicas del bloque se presentan en la Tabla 23, incluyendo el forro de la

viga buque.
Longitud 13.334 m
Peso 128.04 ton
Numero de Partes 2159 u
Centro de Gravedad | 13.124 ,0.041,4.359 | m

Tabla 23: Caracteristicas del bloque 2

La Figura 4.9 muestra la estructura del bloque 3. Este bloque corresponde a la

seccion donde empieza la zona de cubas.

Figura 4.9: Estructura del bloque 3

El bloque tiene una longitud de 12.1 metros y un peso de 135.9 toneladas. En la

Tabla 24 se presentan las caracteristicas del bloque, incluyendo el forro de la

viga buque.
Longitud 12.18 m
Peso 135.987 ton
Numero de Partes 2886 u
Centro de Gravedad | 26.025,0.112,4.237 | m

Tabla 24:Caracteristicas del bloque 3

La Figura 4.10 muestra la estructura del bloque 4. Este bloque corresponde a la

seccion media de la zona de cubas.
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Figura 4.10: Estructura del bloque 4

El bloque tiene una longitud de 12.1 metros y un peso de 132.1 toneladas. La

Tabla 25 muestra las caracteristicas del bloque, incluyendo el forro de la viga

buque.
Longitud 12.18 m
Peso 132.099 ton
Numero de Partes 2924 u
Centro de Gravedad | 38.038,-0.047,4.09 | m

Tabla 25: Caracteristicas del bloque 4

La Figura 4.11 muestra la estructura del bloque 5. Este bloque corresponde a la

seccion final de la zona de cubas.

Figura 4.11: Estructura del bloque 5
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El bloque tiene una longitud de 12.1 metros y un peso de 129.6 toneladas. Las

caracteristicas del bloque se presentan en la Tabla 26, incluyendo el forro de la

viga buque.
Longitud 12.18 m
Peso 129.604 ton
Numero de Partes 2594 u
Centro de Gravedad | 50.015,0.5,4.584 | m

Tabla 26: Caracteristicas del bloque 5

La Figura 4.12 muestra la estructura del bloque 6. Este bloque corresponde a la

estructura de proa del buque.

Figura 4.12: Estructura del bloque 6

El bloque tiene una longitud de 9.9 metros y un peso de 58.2 toneladas. La Tabla

27 muestra las caracteristicas del blogue, incluyendo el forro de la viga buque.

Longitud 9.956 m
Peso 58.252 ton
Numero de Partes 1083 u

Centro de Gravedad | 60.509,0,5.702 | m

Tabla 27: Caracteristicas del bloque 6

La Figura 4.13 muestra la estructura del bloque 7. Este bloque corresponde a la

seccion inicial de la superestructura.
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Figura 4.13: Estructura del bloque 7

El bloque tiene una longitud de 13.0 metros y un peso de 46.4 toneladas. Las

caracteristicas del bloque se presentan en la Tabla 28.

Longitud 13.056 m
Peso 46.421 ton
Numero de Partes 1059 u

Centro de Gravedad | 33.047 ,-0.009,12.439 | m

Tabla 28: Caracteristicas del bloque 7

La Figura 4.14 muestra la estructura del bloque 8. Este bloque corresponde a la

seccion final de la superestructura.

Figura 4.14: Estructura del bloque 8

El bloque tiene una longitud de 13.0 metros y un peso de 75.5 toneladas. La

Tabla 29 muestra las caracteristicas del bloque.



Longitud 13.055 m
Peso 75.576 ton
Numero de Partes 1725 u

Centro de Gravedad | 45.353,0.004 , 13.372 | m

Tabla 29: Caracteristicas del bloque 8

La Figura 4.15 muestra la estructura del mastil.

Figura 4.15: Estructura del mastil

30 muestra las caracteristicas.

Altura 18.231 m
Peso 19.217 ton
Numero de Partes 879 u

Centro de Gravedad | 26.167 , 0.034 ,17.478 | m

Tabla 30: Caracteristicas del mastil

caracteristicas de la estructura entera del buque.

Longitud 68.958 m
Peso 820.852 ton
Numero de Partes 17291 u

Centro de Gravedad | 31.647,0.097 ,6.23 | m

Tabla 31: Caracteristicas de la estructura del buque
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El bloque tiene una altura de 18.2 metros y un peso de 19.2 toneladas. La Tabla

Con las caracteristicas de cada bloque, se ha procedido a calcular las
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De la Tabla 31 se observa que el buque tiene una eslora total de 68.958 metros.
El peso estructural del buque (casco, superestructura y mastil) es de 820. 852
toneladas con un niumero de piezas de 17291 unidades. Finalmente se obtiene
el centro de gravedad de la estructura con valores de 31.647 ,0.097 , 6.23 metros

en la direccion X, Y, Z respectivamente.

Se han comparado los resultados con los obtenidos en la referencia [2]. La Tabla

32 muestra las dimensiones de los buques y su peso estructural total.

Unidades | Buque convencional | Proa invertida
Eslora m 74.9 68.96
Manga m 13.54 13.54
Puntal m 8.86 8.86
Longitud superestructura m 28 26.11
Peso total ton 874.19 820.85

Tabla 32: Comparacién de pesos obtenidos en las etapas de disefio

La diferencia porcentual entre los pesos es 6.49%. Este resultado demuestra que

las etapas de disefio se han realizado correctamente.

Con el modelo de la estructura finalizado se han realizado los planos de
ensamble y sub-ensamble de partes de la estructura, los cuales se presentan en

el Anexo D.

Finalmente, se han obtenido los planos de corte de la estructura del buque. La
ventaja de utilizar maquinas de corte para la elaboracion de las piezas radica en
la reduccion de desperdicio de material. Este porcentaje de desperdicio de

material se presentan a continuacion.

% Utilizaciéon | % Desperdicio

Bloque 1 91.2 8.8
Bloque 2 91 9

Bloque 3 93.2 6.8
Bloque 4 91.2 8.8
Bloque 5 90.5 9.5
Bloque 6 91.2 8.8
Bloque 7 93.4 6.6
Bloque 8 90.1 9.9
Mastil 87.8 12.2

Tabla 33: Porcentaje de desperdicio de material
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De la Tabla 33 se puede apreciar los porcentajes de desperdicio de material por

bloque, siendo el valor maximo y minimo de 12.8 % y 6.8 % respectivamente. El

valor promedio de desperdicio se muestra en la Tabla 34.

Peso (ton) | % Desperdicio | Desperdicio x Peso

Bloque 1 95.656 8.800 8.417
Bloque 2 128.040 9.000 11.523
Bloque 3 135.987 6.000 8.159
Bloque 4 132.099 8.800 11.624
Bloque 5 129.604 9.500 12.312
Bloque 6 58.252 8.800 5.126
Bloque 7 46.421 6.600 3.063
Bloque 8 75.576 9.900 7.482
Mastil 19.217 12.200 2344
Suma 820.852 t 70.054 t
% Desperdicio promedio 8.534 %

Tabla 34: Porcentaje de desperdicio promedio

De la Tabla 34 se observa que, para el buque atunero con 820.852 toneladas de

peso estructural, el porcentaje de desperdicio promedio es de 8.53%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Resistencia

Se ha obtenido el valor de resistencia al avance del buque con proa invertida
y buque convencional usando el método estadistico regresional de Holtrop &
Mennen. Los valores de resistencia que se han obtenido para el buque proa
invertida y convencional son 207.4 y 212.2 KN respectivamente, con una
diferencia porcentual de 2.26%.

Se ha realizado un analisis de resistencia aplicando la dinamica de fluidos
computacional (CFD). Los valores de resistencia que se han obtenido para el
buque proa invertida y convencional son 20749 y 211.99 KN
respectivamente, con una diferencia porcentual de 2.12%.

Los valores de resistencia obtenidos por el método de Holtrop tienen una
diferencia porcentual promedio respecto a los resultados obtenidos por CFD
de 0.068%.

La resistencia afiadida del buque proa invertida para una ola de proa es menor
que la resistencia anadida del buque convencional. La diferencia porcentual
es de 2.12%.

Los analisis de resistencia realizados muestran que el buque proa invertida

presenta menor resistencia al avance.

Comportamiento en el mar

Al comparar las aceleraciones entre el buque con proa convencional con el
buque con proa invertida, se tiene que las aceleraciones del buque proa
invertida son menores, a excepcion con incidencia de olas a 0 grados en
donde las aceleraciones son mayores, pero estas aceleraciones no
sobrepasan el valor de 1 m/s recomendado. Las curvas de malestar por
movimiento en el buque con proa invertida en general estan por debajo de las
curvas del buque con proa convencional.

Las respuestas (RAO) del buque proa invertida alcanzan menores valores

que el buque convencional para todos los angulos de encuentro analizados.
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Esto ha permitido concluir que el buque proa invertida tiene mejor

comportamiento en el mar.

Maniobrabilidad

Al comparar las cualidades de maniobrabilidad entre los buques de proa
invertida y el bugue con proa convencional, se tiene que el buque de proa
invertida supera en todos los valores y para todas las condiciones de carga
analizadas al bugue con proa convencional. En la mayoria de condiciones el
bugue con proa convencional no cumplié con el valor de 4.25 de la eslora

entre perpendiculares [8].

Estructura

Se ha realizado la ingenieria de producto del buque atunero. Se ha dividido
el buque en 8 bloques. Los pesos de estructura de cada bloque son 95.65,
128.04, 135.98, 132.09, 129.60, 58.23, 46.42, 75.57 toneladas. También se
ha realizado la estructura del mastil de peso: 19.2 toneladas, obteniendose
un peso estructural total de 820.25 toneladas con un centro de gravedad de
31.64, 0.097, 6.23 metros en las direcciones X, Y, Z respectivamente.
Estableciendo la jerarquia de producto, se ha realizado planos ensamble y
sub-ensamble de la estructura del buque.

Se han elaborado planos de corte, utilizando la herramienta de anidamiento
de ShipConstructor, logrando minimizar el desperdicio de materia prima a un
8.53 %.

Finalmente, se concluye que se ha desarrollado la ingenieria de producto del
buque atunero, con formas del casco que favorecen al rendimiento en el mar,
estableciendo una secuencia en el disefio de las partes estructurales y

minimizando la cantidad de desperdicio de materia prima en el corte
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RECOMENDACIONES

El buque de pora invertida a demostrado mejor comportamiento en el mar por
lo que se recomienda el uso de estas formas en barcos atuneros.

Para asegurar la estabilidad intacta del buque, se recomienda aplicar los
criterios de estabilidad de primer y segunda generacién, para evitar el riesgo
de zozobra.

En este proyecto se ha demostrado que el uso de los métodos regresionales
son aceptables siempre que las variables de entrada se encuentran dentro

del rango aplicacion.
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ANEXO A

Calculo de Estabilidad Intacta
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A continuacion, se presenta el calculo de estabilidad intacta aplicando los criterios

descritos por la OMI.

Condicion de carga 1: 100% Consumibles, 0% Pesca.

En la Tabla 35 se presenta la tabla de pesos de la primera condicién de carga con

sus respectivos centros de gravedad.

Ignn?fsia Tonelada | untar youmen | ¢ |Tce | vee
unitaria | demasa | m?

DETALLE CANT. total

Longitudinal structure 1.00 139.92 139.92 0.22| 0.00| 4.36
Transversal structure 1.00 260.62 260.62 -4.65| 0.00 5.40
Hull and decks 1.00 311.57 311.57 -0.67| 0.00| 5.65
Bulkheads 1.00 175.75 175.75 1.05| 0.00| 5.35
Superstructures 1.00 145.00 145.00 10.97| 0.00| 11.08
Subtotal 1032.86 0.37| 0.00] 6.12
Fishing supplies 1.00 153.56 153.56 -25.50 | 0.00 | 11.50
Deck cranes 1.00 8.25 8.25 -5.00 | 0.00| 12.00
Refrigerating machine 1.00 27.50 27.50 -17.00| 0.00| 7.40
Government 1.00 3.55 3.55 -32.32| 0.00 8.00
Lined wooden decks 1.00 11.85 11.85 0.00| 0.00| 9.00
Rescue equipment 1.00 10.45 10.45 0.60| 0.00]| 10.50
Panga 1.00 56.76 56.76 -33.07| 0.00| 9.00
Fire protection system 1.00 4.03 4.03 -8.32| 0.00| 8.50
Protection and paintings 1.00 14.38 14.38 36.00| 0.00 9.50
Anchoring and mooring equipment 1.00 46.20 46.20 29.67| 0.00| 9.80
Fixed / ballast keel 1.00 55.00 55.00 -6.20| 0.00| 0.20
Radios and lights 1.00 16.50 16.50 11.85| 0.00| 13.00
Closure elements 1.00 2.20 2.20 4.67| 0.00| 10.00
Water treatment equipment 1.00 2.20 2.20 -8.00| 0.00 7.20
Plumbing equipment 1.00 12.10 12.10 16.67| 0.00| 11.00
isolations 1.00 27.50 27.50 -1.50| 0.00| 5.00
Stairways and ladders 1.00 11.00 11.00 8.67| 0.00| 11.00
devices bridges 1.00 2.20 2.20 16.87 | 0.00| 14.00
Electricity 1.00 22.00 22.00 -21.60| 0.00| 7.80
Workshop 1.00 4.40 4.40 -22.60| 0.00| 7.40
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Regards 1.00 33.00 33.00 -2.00| 0.00| 7.80
food stores 1.00 5.50 5.50 13.00 | 0.00| 10.50
Kitchens and furniture 1.00 14.30 14.30 7.50| 0.00] 11.20
Helicopter 1.00 2.20 2.20 14.40 | 0.00| 16.00
Subtotal 546.62 -8.86| 0.00| 8.87
Crewmembers and effects 1.00 3.30 3.30 11.00| 0.00| 11.00
Staterooms official 1.00 13.37 13.37 12.60 | 0.00| 11.70
Crew cabins 1.00 27.08 27.08 11.70| 0.00| 11.00
Dining Lounge 1.00 13.20 13.20 -2.00| 0.00| 9.50
Hallways 1.00 12.32 12.32 10.14| 0.00| 11.50
washroom 1.00 11.55 11.55 13.02| 0.00| 12.00
Kitchens 1.00 8.36 8.36 -2.62| 0.00| 9.70
Public toilet 1.00 6.60 6.60 16.00| 0.00| 9.70
Lockers aft 1.00 8.80 8.80 -20.40| 0.00| 7.28
Cable store 1.00 5.50 5.50 28.00| 0.00| 8.60
Washing and drying 1.00 1.65 1.65 -2.62 0.00 9.70
stores 1.00 8.80 8.80 4.76 | 0.00| 10.00
Subtotal 120.53 7.19| 0.00| 10.43
Main engine 1.00 46.20 46.20 -19.33| 0.00| 3.50
Gear box 1.00 10.20 10.20 -22.48| 0.00| 1.84
Propeller + shaft lines 1.00 13.84 13.84 -29.80| 0.00| 1.50
Auxiliary engines +altern 1.00 45.65 45.65 -16.00 | 0.00 4.50
Polin main engine 1.00 8.91 8.91 -16.50 | 0.00 | 2.00
E. R services 1.00 22.00 22.00 -15.60| 0.00| 3.50
Salmuera 1.00 5.50 5.50 6.00| 0.00| 7.80
fishing park 1.00 5.50 5.50 10.80| 0.00| 7.80
deck machinery 1.00 49.50 49.50 -7.00| 0.00| 10.00
thrusters 1.00 11.00 11.00 26.65| 0.00| 2.76
Ventilation, extraction, A/ A 1.00 12.10 12.10 -1.00| 0.00 9.00
Subtotal 230.40 -11.84| 0.00| 5.30
Tk_01_C_ Fresh Water 0.95 33.58 31.90 33.58 31.90| 31.68| 0.00| 4.69
Tk 01_C_MDO 0.95 1.35 1.28 1.61 1.53| 27.76| 0.00| 0.50
Tk_02_P_MDO 0.95 9.57 9.09 11.39 10.82 | 2494 | -1.94| 2.96
Tk_03_S_MDO 0.95 9.57 9.09 11.39 10.82| 2494 | 1.94| 2.96
Tk_04_P_MDO 0.95 13.35 12.68 15.89 15.10| 16.71| -1.80| 0.69
Tk_05_S_MDO 0.95 13.35 12.68 15.89 15.10| 16.71| 1.80| 0.69
Tk_06_P_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 4.86| -2.89| 0.61
Tk_07_S_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 4.86| 2.89| 0.61
Tk_08_P_MDO 0.95 34.23 32.52 40.75 38.71| -592| -2.80| 0.61
Tk_09_S_MDO 0.95 34.23 32.52 40.75 38.71| -592| 2.80| 0.61
Subtotal 0.95 245.92 233.62 | 286.36 | 272.04 849| 0.00| 1.36
CH_01_P_Fishtank 0.95 49.45 46.98 58.87 55.93| 21.22| -2.39| 4.26
CH_02_S_Fishtank 0.95 49.45 46.98 58.87 55.93| 21.22| 2.39| 4.26
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CH_03_P_Fishtank 0.95 62.78 59.64 74.74 71.00 | 17.77| -2.83| 4.09
CH_04_S_Fishtank 0.95 62.78 59.64 74.73 71.00 | 17.77| 2.83| 4.09
CH_05_P_Fishtank 0.95 74.34 70.63 88.50 84.08| 14.31| -3.22| 3.96
CH_06_S_Fishtank 0.95 74.34 70.63 88.50 84.08| 14.31| 3.22| 3.96
CH_07_P_Fishtank 0.95 101.49 96.42 99.02 94.07| 10.85| -3.54| 3.82
CH_08_S_Fishtank 0.95 101.48 96.41 99.01 94.06 | 10.85| 3.54| 3.82
CH_09_P_Fishtank 0.75 106.91 80.18 | 104.30 78.23 7.38] -3.69| 3.19
CH_10_S_Fishtank 0.75 106.90 80.17 | 104.29 78.22 738 3.69| 3.19
CH_11_P_Fishtank 0.00 74.37 0.00 | 106.24 0.00 3.89| -348| 1.12
CH_12_S _Fishtank 0.00 74.36 0.00 | 106.23 0.00 3.89| 348| 1.12
CH_13_P_Fishtank 0.00 89.64 0.00 | 106.71 0.00 044 | -357| 1.12
CH_14_S Fishtank 0.00 89.64 0.00| 106.71 0.00 044| 357 112
CH_15_P_Fishtank 0.00 88.80 0.00 | 105.72 0.00| -3.02| -346| 1.12
CH_16_S_Fishtank 0.00 88.79 0.00| 105.71 0.00| -3.02| 346| 1.12
CH_17_P_Fishtank 0.00 86.25 0.00| 102.68 0.00| -6.48]| -3.17| 1.12
CH_18_S_Fishtank 0.00 86.24 0.00 | 102.67 0.00| -648| 3.17| 1.12
CH_19 P_Fishtank 0.00 67.46 0.00 96.38 0.00| -993| -275| 1.12
CH_20_S_Fishtank 0.00 67.46 0.00 96.38 0.00| -9.93| 275| 1.12
Tk_01_P_Overflow 0.00 14.01 0.00 15.23 0.00| -11.76 | -2.20| 0.18
Tk_02_S_Overflow 0.00 14.01 0.00 15.23 0.00| -11.76| 2.20| 0.18
Tk_01_P_Hydraulic oil 0.95 13.83 13.14 15.04 14.29 | -15.62| -3.11 2.25
Tk_01_S_Lubricant oil 0.95 17.56 16.68 19.09 18.13 | -16.19| 3.05| 2.30
Tk_01_P_Gearbox oil 0.95 3.72 3.54 4.05 3.85| -18.33| -2.82| 2.49
Tk_01_C_Dirty oil 0.00 3.56 0.00 3.87 0.00| -12.92| 0.00| 0.00
Tk_01_P_Aux oil 0.95 3.49 3.32 3.80 3.61| -15.99| -1.30| 0.56
Tk_02_S_Lubricant oil 0.95 3.49 3.32 3.80 3.61| -1599| 1.30| 0.56
Tk_02_C_Dirty oil 0.00 8.14 0.00 8.85 0.00 | -25.64| 0.00| -0.01
Tk_01_C_Water 0.95 20.92 19.87 20.92 19.87 | -27.13| 0.00| 2.01
Tk_02_P_Fresh Water 0.95 27.45 26.08 27.45 26.08 | -23.83 | -3.57| 5.08
Tk _03_S_Fresh Water 0.95 27.45 26.08 27.45 26.08 | -23.83| 3.57| 5.08
Tk_01_P_Sediment 0.00 17.73 0.00 19.27 0.00 | -26.71| -2.34| 4.37
Tk_02_S_Sediment 0.00 17.73 0.00 19.27 0.00 | -26.71| 2.34| 437
Tk_10_C_MDO 0.95 21.80 20.71 25.95 2466 | -27.36| 0.00| 4.97
Tk_11_P_MDO 0.95 45.91 43.61 54.65 51.92 | -31.19| -3.60| 6.73
Tk_12_S_MDO 0.95 45.87 43.57 54.61 51.87 | -31.19| 3.60| 6.73
Tk_01_C_Stabilizer 0.00 103.87 0.00 | 103.87 0.00| -27.68| 0.00| 6.09
Total Loadcase 3091.60 | 2614.98 | 1282.56 | -0.21| 0.00| 5.74
FS correction 0.31
VCG fluid 6.04

Tabla 35: Tabla de pesos para la primera condicidon de carga

En la Tabla 36 se presenta el calculo de la condicion de equilibrio obtenido mediante

Maxsurf para la condicién de carga asignada.



Calado en seccién media 5.627 m
Desplazamiento 3092 t
Angulo de escora 0| grados
Calado den proa 5.411 m
Calado en popa 5.844 m
Calado en LCF 5.654 m
Trimado 0.433 m
Eslora de flotacion 68.629 m
Maxima manga en Lwl 13.525 m
Area mojada 1205.927 m?
Area del plano de flotacion 773.841 m?2
Coeficiente Prismatico 0.606
Coeficiente Bloque 0.559
Coeficiente de seccién media 0.954
Coeficiente de plano de flotacion 0.834
LCF desde punto cero (+ve a

proa) -0.229 m
LCB desde punto cero (+ve a

proa) -4.084 m
KB 3.223 m
KG corregido por sup. Libre 6.033 m
BMt 3.284 m
BML 77.86 m
GMt corregido 0.474 m
GML 75.05 m
KMt 6.507 m
KML 81.081 m
Angulo de trimado (+ve a popa) 0.3756 | grados

Tabla 36: Condicion de equilibrio _ Condicién de carga 1

brazo adrizante para la primera condicion de carga.
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La Figura 1 muestra las curvas de estabilidad, altura metacéntrica inicial y el maximo
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Figura 1: Curvas de estabilidad para condicion de carga 1
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La Tabla 37 muestra el resumen de los valores recomendados por la OMI y los

valores obtenidos para el calculo de estabilidad intacta.

Criterio Requerido Actual | Unidades
Area de 0-30° 0.055 0.0578 m.rad
Area de 0-40° 0.09 0.099| m.rad
Area de 30-40° 0.03 0.041 m.rad
Angulo de maximo GZ 30 335 grados
Gz no debe ser menor a 0.2 0.244 m
Al tura metacéntrica inicial 0.35 0.474 m

Tabla 37: Criterios de estabilidad para la primera condicion de carga

Criterio Meteorolégico

En la Figura 2 se muestran las areas y angulos obtenidos aplicando el criterio

meteoroldgico para la primera condicién de carga.
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Figura 2: Criterio meteorolégico para la primera condiciéon de carga
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La Tabla 38 muestra el resumen de los valores obtenidos. Se observa que el area 2
es menor al area 1, cumpliendo de esta manera este criterio para la condicién de

carga asignada.

Iwl 0.0491|m

w2 0.0737 | m

o1 18.3 | grados
02 50 | grados
X1 0.997

X2 0.901

k 1

r 0.773

s 0.045

Ts 15.763 | seg.

Al 2.925 | m.grados
A2 3.952 | m.grados

Tabla 38: Criterio meteorolégico _ Primera condicion de carga



CONDICION 2: 35% Consumibles ,100 % Pesca
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En la Tabla 39 se presenta la tabla de pesos de la segunda condicién de carga

recomendada por la OMI con sus respectivos centros de gravedad.

Tonelada Vqlumen Volumen

de masa Tonelada | unitario total m? LCG TCG |VCG

unitaria | de masa | m?
DETALLE CANT. total
Longitudinal structure 1.00 139.92 139.92 0.22| 0.00| 4.36
Transversal structure 1.00 260.62 260.62 -4.65| 0.00 5.40
Hull and decks 1.00 311.57 311.57 -0.67| 0.00| 5.65
Bulkheads 1.00 175.75 175.75 1.05| 0.00| 5.35
Superstructures 1.00 145.00 145.00 10.97| 0.00| 11.08
Subtotal 1032.86 0.37| 0.00] 6.12
Fishing supplies 1.00 153.56 153.56 -25.50 | 0.00| 11.50
Deck cranes 1.00 8.25 8.25 -5.00 | 0.00| 12.00
Refrigerating machine 1.00 27.50 27.50 -17.00 0.00 7.40
Government 1.00 3.55 3.55 -32.32| 0.00| 8.00
Lined wooden decks 1.00 11.85 11.85 0.00| 0.00| 9.00
Rescue equipment 1.00 10.45 10.45 0.60| 0.00]| 10.50
Panga 1.00 56.76 56.76 -33.07| 0.00| 9.00
Fire protection system 1.00 4.03 4.03 -8.32| 0.00| 8.50
Protection and paintings 1.00 14.38 14.38 36.00| 0.00 9.50
Anchoring and mooring equipment 1.00 46.20 46.20 29.67| 0.00| 9.80
Fixed / ballast keel 1.00 55.00 55.00 -6.20| 0.00| 0.20
Radios and lights 1.00 16.50 16.50 11.85| 0.00| 13.00
Closure elements 1.00 2.20 2.20 4.67| 0.00| 10.00
Water treatment equipment 1.00 2.20 2.20 -8.00| 0.00 7.20
Plumbing equipment 1.00 12.10 12.10 16.67 | 0.00| 11.00
isolations 1.00 27.50 27.50 -1.50| 0.00| 5.00
Stairways and ladders 1.00 11.00 11.00 8.67| 0.00]| 11.00
devices bridges 1.00 2.20 2.20 16.87 | 0.00| 14.00
Electricity 1.00 22.00 22.00 -21.60| 0.00| 7.80
Workshop 1.00 4.40 4.40 -22.60| 0.00| 7.40
Regards 1.00 33.00 33.00 -2.00| 0.00| 7.80
food stores 1.00 5.50 5.50 13.00| 0.00| 10.50
Kitchens and furniture 1.00 14.30 14.30 7.50| 0.00] 11.20
Helicopter 1.00 2.20 2.20 14.40| 0.00| 16.00
Subtotal 546.62 -8.86| 0.00| 8.87
Crewmembers and effects 1.00 3.30 3.30 11.00| 0.00| 11.00
Staterooms official 1.00 13.37 13.37 12.60| 0.00| 11.70
Crew cabins 1.00 27.08 27.08 11.70| 0.00| 11.00
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Dining Lounge 1.00 13.20 13.20 -2.00| 0.00| 9.50
Hallways 1.00 12.32 12.32 10.14| 0.00| 11.50
washroom 1.00 11.55 11.55 13.02| 0.00| 12.00
Kitchens 1.00 8.36 8.36 -2.62| 0.00| 9.70
Public toilet 1.00 6.60 6.60 16.00| 0.00| 9.70
Lockers aft 1.00 8.80 8.80 -20.40| 0.00| 7.28
Cable store 1.00 5.50 5.50 28.00| 0.00| 8.60
Washing and drying 1.00 1.65 1.65 -2.62| 0.00| 9.70
stores 1.00 8.80 8.80 4.76 | 0.00| 10.00
Subtotal 120.53 719| 0.00| 10.43
Main engine 1.00 46.20 46.20 -19.33| 0.00| 3.50
Gear box 1.00 10.20 10.20 -2248| 0.00| 1.84
Propeller + shaft lines 1.00 13.84 13.84 -29.80 0.00 1.50
Auxiliary engines +altern 1.00 45.65 45.65 -16.00 | 0.00| 4.50
Polin main engine 1.00 8.91 8.91 -16.50 0.00 2.00
E. R services 1.00 22.00 22.00 -15.60| 0.00| 3.50
Salmuera 1.00 5.50 5.50 6.00| 0.00| 7.80
fishing park 1.00 5.50 5.50 10.80| 0.00| 7.80
deck machinery 1.00 49.50 49.50 -7.00| 0.00| 10.00
thrusters 1.00 11.00 11.00 26.65| 0.00| 2.76
Ventilation, extraction, A/ A 1.00 12.10 12.10 -1.00| 0.00| 9.00
Subtotal 230.40 -11.84| 0.00| 5.30
Tk_01_C_ Fresh Water 0.35 33.58 11.75 33.58 11.75| 31.70| 0.00| 3.09
Tk_01_C_MDO 0.35 1.35 0.47 1.61 0.56| 27.51| 0.00| 0.33
Tk _02_P_MDO 0.35 9.57 3.35 11.39 3.99| 2488| -1.76| 1.94
Tk_03_S_MDO 0.35 9.57 3.35 11.39 3.99| 2488| 176 1.94
Tk 04 P_MDO 0.90 13.35 12.02 15.89 14.30 | 16.59| -1.80| 0.67
Tk_05_S_MDO 0.90 13.35 12.01 15.89 14.30 | 16.59| 1.80| 0.67
Tk_06_P_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 4.71] -290| 0.61
Tk_07_S_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 471 290| 0.61
Tk_08_P_MDO 0.35 34.23 11.98 40.75 1426 | -591| -245| 0.30
Tk 09 S MDO 0.35 34.23 11.98 40.75 1426 | -591| 245| 0.30
Subtotal 0.65 245.92 158.78 | 286.36 | 186.78 7.82| 0.00| 0.81
CH_01_P_Fishtank 0.95 41.21 39.15 58.87 55.93 | 21.22| -240| 4.26
CH_02_S_Fishtank 0.95 41.21 39.15 58.87 55.93| 21.22| 2.40| 4.26
CH_03_P_Fishtank 0.95 52.32 49.70 74.74 71.00 | 17.77| -2.83| 4.09
CH_04_S_Fishtank 0.95 52.31 49.70 74.73 71.00| 17.77| 2.83| 4.09
CH_05_P_Fishtank 0.95 61.95 58.85 88.50 84.08| 14.31| -3.22| 3.96
CH_06_S_Fishtank 0.95 61.95 58.85 88.50 84.08| 14.31| 3.22| 3.96
CH_07_P_Fishtank 0.95 69.31 65.85 99.02 94.07| 10.84| -3.54| 3.82
CH_08_S_Fishtank 0.95 69.31 65.84 99.01 94.06 | 10.84| 3.54| 3.82
CH_09_P_Fishtank 0.95 73.01 69.36 | 104.30 99.09 7.38| -3.72| 3.71
CH_10_S_Fishtank 0.95 73.00 69.35| 104.29 99.08 7.38] 3.72] 3.71
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CH_11_P_Fishtank 0.95 74.37 70.65| 106.24 | 100.93 391| -3.78| 3.64
CH_12_S_Fishtank 0.95 74.36 70.64 | 106.23 | 100.92 391| 3.78| 3.64
CH_13_P_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044 | -3.80| 3.64
CH_14_S_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044| 3.80| 3.64
CH_15_P_Fishtank 0.95 74.00 70.30| 105.72| 100.43| -3.04| -3.77| 3.66
CH_16_S_Fishtank 0.95 73.99 70.29 | 105.71 10042 | -3.04| 3.77| 3.66
CH_17_P_Fishtank 0.95 71.87 68.28 | 102.68 97.54| -6.51]| -3.69| 3.71
CH_18_S_Fishtank 0.95 71.87 68.27 | 102.67 97.53| -6.51| 3.69| 3.71
CH_19_P_Fishtank 0.95 67.46 64.09 96.38 9156 | -9.98| -3.54| 3.81
CH_20_S_Fishtank 0.95 67.46 64.09 96.38 91.56| -998| 3.54| 3.81
Tk_01_P_Overflow 0.65 14.01 9.11 15.23 9.90 | -12.84| -3.24| 1.71
Tk _02_S_Overflow 0.65 14.01 9.11 15.23 9.90 | -12.84| 324| 1.7
Tk_01_P_Hydraulic oil 0.35 13.83 4.84 15.04 5.26 | -15.55| -2.78| 1.44
Tk_01_S_Lubricant oil 0.35 17.56 6.15 19.09 6.68 | -15.98| 2.75| 1.51
Tk_01_P_Gearbox oil 0.35 3.72 1.30 4.05 142] -18.29| -2.55| 1.82
Tk_01_C_Dirty oil 0.65 3.56 2.31 3.87 251| -12.90| 0.00| 0.35
Tk_01_P_Aux oil 0.35 3.49 1.22 3.80 1.33] -15.88| -1.26| 0.30
Tk_02_S_Lubricant oil 0.35 3.49 1.22 3.80 1.33] -15.88| 1.26| 0.30
Tk_02_C_Dirty oil 0.65 8.14 5.29 8.85 575| -21.92| 0.00| 0.29
Tk_01_C_Water 0.35 20.92 7.32 20.92 7.32| -27.10| 0.00| 0.95
Tk _02_P_Fresh Water 0.35 27.45 9.61 27.45 9.61| -23.73| -2.94| 437
Tk_03_S_Fresh Water 0.35 27.45 9.61 27.45 9.61| -23.73| 2.94| 437
Tk_01_P_Sediment 0.65 17.73 11.53 19.27 12.53 | -27.30| -3.38| 5.15
Tk_02_S_Sediment 0.65 17.73 11.53 19.27 12.53 | -27.30| 3.38| 5.15
Tk_10_C_MDO 0.35 21.80 7.63 25.95 9.08| -27.31| 0.00| 4.33
Tk_11_P_MDO 0.35 45.91 16.07 54.65 19.13 | -31.31| -3.38| 5.80
Tk _12_S_MDO 0.35 45.95 16.08 54.71 19.15| -31.31| 3.38| 5.80
Tk_01_C_Stabilizer 0.00 103.87 0.00 | 103.87 0.00| -29.13| 0.00| 6.09
Total Loadcase 347345 | 2615.08 | 2121.74| -0.75| 0.00| 5.48
FS correction 0.34
VCG fluid 5.82

Tabla 39: Tabla de pesos para la segunda condicion de carga

En la Tabla 40 se presenta el calculo de la condicion de equilibrio obtenido mediante

el software Maxsurf.
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Calado en seccion media 6.098 m
Desplazamiento 3473 t
Angulo de escora 0| grados
Calado den proa 5.835 m
Calado en popa 6.361 m
Calado en LCF 6.131 m
Trimado 0.526 m
Eslora de flotacion 68.43 m
Maxima manga en Lwl 13.547 m
Area mojada 1274.001 m?
Area del plano de flotacion 787.273 m?2
Coeficiente Prismatico 0.627
Coeficiente Bloque 0.579
Coeficiente de seccién media 0.957
Coeficiente de plano de flotaciéon 0.849
LCF desde punto cero (+ve a

proa) -0.765 m
LCB desde punto cero (+ve a

proa) -4.23 m
KB 3.518 m
KG corregido por sup. Libre 5.82 m
BMt 3.054 m
BML 71.437 m
GMt corregido 0.751 m
GML 69.135 m
KMt 6.571 m
KML 74.953 m
Angulo de trimado (+ve a popa) 0.456 | grados

Tabla 40: Condicion de equilibrio _ Condicién de carga 2

La Figura 3 muestra las curvas de estabilidad, altura metacéntrica inicial y el maximo

brazo adrizante para la segunda condicion de carga.



Figura 3: Curvas de estabilidad para condicion de carga 2
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La Tabla 41 muestra el resumen de los valores recomendados por la OMI y los

valores obtenidos para el calculo de estabilidad intacta.

Criterio Requerido Actual | Unidades
Area de 0-30° 0.055 0.0968| m.rad
Area de 0-40° 0.09 0.1518 m.rad
Area de 30-40° 0.03 0.055| m.rad
Angulo de maximo GZ 30 30.6 grados
Gz no debe ser menor a 0.2 0.331 m
Al tura metacéntrica inicial 0.35 0.751 m

Tabla 41: Criterios de estabilidad para la segunda condicion de carga

Criterio Meteorologico

En la Figura 4 se muestran las areas y angulos obtenidos aplicando el criterio

meteorologico para la segunda condicion de carga.
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Figura 4: Criterio meteorolégico para la segunda condicion de carga
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La Tabla 42 muestra el resumen de los valores obtenidos. Se observa que el area 2
es menor al area 1, cumpliendo de esta manera este criterio para la condicién de

carga asignada.

wl 0.0402 | m

w2 0.0603 | m

o1 21.1 | grados
02 50| grados
X1 1

X2 0.924

k 1

r 0.703

s 0.063

Ts 12.389 | seg.

Al 3.952 | m.grados
A2 7.748 | m.grados

Tabla 42: Criterio meteoroldgico _ Segunda condicion de carga
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En la Tabla 43 se presenta la tabla de pesos de la tercera condicién de carga

recomendada por la OMI con sus respectivos centros de gravedad.

ggnnﬁgasia Tonelada | unitarie. youmen | ¢ |Tce | vee
unitaria | de masa | m?®

DETALLE CANT. total

Longitudinal structure 1.00 139.92 139.92 0.22 0.00 4.36
Transversal structure 1.00 260.62 260.62 -465| 0.00| 5.40
Hull and decks 1.00 311.57 311.57 -0.67| 0.00| 5.65
Bulkheads 1.00 175.75 175.75 1.05| 0.00| 5.35
Superstructures 1.00 145.00 145.00 10.97 0.00] 11.08
Subtotal 1032.86 0.37| 0.00] 6.12
Fishing supplies 1.00 153.56 153.56 -25.50 | 0.00| 11.50
Deck cranes 1.00 8.25 8.25 -5.00| 0.00| 12.00
Refrigerating machine 1.00 27.50 27.50 -17.00| 0.00| 7.40
Government 1.00 3.55 3.55 -32.32 | 0.00 8.00
Lined wooden decks 1.00 11.85 11.85 0.00| 0.00| 9.00
Rescue equipment 1.00 10.45 10.45 0.60| 0.00] 10.50
Panga 1.00 56.76 56.76 -33.07| 0.00| 9.00
Fire protection system 1.00 4.03 4.03 -8.32| 0.00 8.50
Protection and paintings 1.00 14.38 14.38 36.00| 0.00| 9.50
Anchoring and mooring equipment 1.00 46.20 46.20 29.67| 0.00 9.80
Fixed / ballast keel 1.00 55.00 55.00 -6.20| 0.00| 0.20
Radios and lights 1.00 16.50 16.50 11.85| 0.00| 13.00
Closure elements 1.00 2.20 2.20 4.67| 0.00| 10.00
Water treatment equipment 1.00 2.20 2.20 -8.00| 0.00 7.20
Plumbing equipment 1.00 12.10 12.10 16.67| 0.00| 11.00
isolations 1.00 27.50 27.50 -1.50| 0.00| 5.00
Stairways and ladders 1.00 11.00 11.00 8.67| 0.00]| 11.00
devices bridges 1.00 2.20 2.20 16.87 | 0.00| 14.00
Electricity 1.00 22.00 22.00 -21.60| 0.00| 7.80
Workshop 1.00 4.40 4.40 -22.60| 0.00| 7.40
Regards 1.00 33.00 33.00 -2.00| 0.00| 7.80
food stores 1.00 5.50 5.50 13.00 | 0.00| 10.50
Kitchens and furniture 1.00 14.30 14.30 7.50| 0.00] 11.20
Helicopter 1.00 2.20 2.20 14.40| 0.00| 16.00
Subtotal 546.62 -8.86| 0.00| 8.87
Crewmembers and effects 1.00 3.30 3.30 11.00 | 0.00| 11.00
Staterooms official 1.00 13.37 13.37 12.60 | 0.00| 11.70
Crew cabins 1.00 27.08 27.08 11.70| 0.00| 11.00
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Dining Lounge 1.00 13.20 13.20 -2.00| 0.00| 9.50
Hallways 1.00 12.32 12.32 10.14| 0.00| 11.50
washroom 1.00 11.55 11.55 13.02| 0.00| 12.00
Kitchens 1.00 8.36 8.36 -262| 0.00] 9.70
Public toilet 1.00 6.60 6.60 16.00| 0.00| 9.70
Lockers aft 1.00 8.80 8.80 -20.40| 0.00| 7.28
Cable store 1.00 5.50 5.50 28.00| 0.00| 8.60
Washing and drying 1.00 1.65 1.65 -2.62| 0.00| 9.70
stores 1.00 8.80 8.80 4.76| 0.00| 10.00
Subtotal 120.53 7.19| 0.00| 10.43
Main engine 1.00 46.20 46.20 -19.33| 0.00| 3.50
Gear box 1.00 10.20 10.20 -2248| 0.00| 1.84
Propeller + shaft lines 1.00 13.84 13.84 -29.80 0.00 1.50
Auxiliary engines +altern 1.00 45.65 45.65 -16.00| 0.00| 4.50
Polin main engine 1.00 8.91 8.91 -16.50 0.00 2.00
E. R services 1.00 22.00 22.00 -15.60| 0.00| 3.50
Salmuera 1.00 5.50 5.50 6.00| 0.00| 7.80
fishing park 1.00 5.50 5.50 10.80| 0.00| 7.80
deck machinery 1.00 49.50 49.50 -7.00| 0.00]| 10.00
thrusters 1.00 11.00 11.00 26.65| 0.00| 2.76
Ventilation, extraction, A/ A 1.00 12.10 12.10 -1.00| 0.00| 9.00
Subtotal 230.40 -11.84| 0.00| 5.30
Tk_01_C_ Fresh Water 0.10 33.58 3.36 33.58 3.36| 3149| 0.00] 2.08
Tk_01_C_MDO 0.10 1.35 0.14 1.61 0.16 | 27.32| 0.00| 0.20
Tk _02_P_MDO 0.10 9.57 0.96 11.39 114 | 24.77| -1.60| 1.30
Tk_03_S_MDO 0.10 9.57 0.96 11.39 1.14| 2477 | 1.60| 1.30
Tk 04 P_MDO 0.35 13.35 4.67 15.89 556 | 16.38| -1.56| 0.40
Tk_05_S_MDO 0.35 13.35 4.67 15.89 556 | 16.38| 1.56| 0.40
Tk_06_P_MDO 0.35 48.35 16.92 57.56 20.15 458| -2.53| 0.29
Tk_07_S_MDO 0.35 48.35 16.92 57.56 20.15 458| 253 0.29
Tk_08_P_MDO 0.10 34.23 3.42 40.75 4.08| -5.42| -2.11 0.13
Tk_09_S_MDO 0.10 34.23 3.42 40.75 4.08| -542| 2.1 0.13
Subtotal 0.23 245.92 55.44 | 286.36 65.36 7.72| 0.00| 043
CH_01_P_Fishtank 0.95 41.21 39.15 58.87 55.93| 21.22| -2.39| 4.26
CH_02_S_Fishtank 0.95 41.21 39.15 58.87 55.93| 21.22| 239| 4.26
CH_03_P_Fishtank 0.95 52.32 49.70 74.74 71.00| 17.77| -2.83| 4.09
CH_04_S_Fishtank 0.95 52.31 49.70 74.73 71.00| 17.77| 2.83| 4.09
CH_05_P_Fishtank 0.95 61.95 58.85 88.50 84.08| 14.31| -3.22| 3.96
CH_06_S_Fishtank 0.95 61.95 58.85 88.50 84.08| 14.31| 3.22| 3.96
CH_07_P_Fishtank 0.95 69.31 65.85 99.02 94.07| 10.85| -3.54| 3.82
CH_08_S_Fishtank 0.95 69.31 65.84 99.01 94.06 | 10.85| 3.54| 3.82
CH_09_P_Fishtank 0.95 73.01 69.36 | 104.30 99.09 7.38| -3.72| 3.71
CH_10_S_Fishtank 0.95 73.00 69.35| 104.29 99.08 7.39| 3.72] 3.71
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CH_11_P_Fishtank 0.95 74.37 70.65| 106.24 | 100.93 391| -3.78| 3.64
CH_12_S_Fishtank 0.95 74.36 70.64 | 106.23 | 100.92 391| 3.78| 3.64
CH_13_P_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044 | -3.80| 3.64
CH_14_S_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044 | 3.80| 3.64
CH_15_P_Fishtank 0.95 74.00 70.30 | 105.72| 100.43| -3.04| -3.77| 3.66
CH_16_S_Fishtank 0.95 73.99 70.29 | 105.71 10042 | -3.04| 3.77| 3.66
CH_17_P_Fishtank 0.95 71.87 68.28 | 102.68 97.54| -6.51| -3.69| 3.71
CH_18_S_Fishtank 0.95 71.87 68.27 | 102.67 97.53| -6.51]| 3.69| 3.71
CH_19_P_Fishtank 0.95 67.46 64.09 96.38 9156 | -9.98| -3.54| 3.81
CH_20_S_Fishtank 0.95 67.46 64.09 96.38 91.56| -9.98| 3.54| 3.81
Tk_01_P_Overflow 0.90 14.01 12.61 15.23 13.71| -12.84 | -3.38| 2.04
Tk _02_S_Overflow 0.90 14.01 12.61 15.23 13.70| -12.84| 3.38| 2.04
Tk_01_P_Hydraulic oil 0.10 13.83 1.38 15.04 1.50 | -15.40| -2.58| 0.90
Tk_01_S_Lubricant oil 0.10 17.56 1.76 19.09 1.91] -1564| 2.58| 0.96
Tk_01_P_Gearbox oil 0.10 3.72 0.37 4.05 041 -18.21| -2.41 1.31
Tk_01_C_Dirty oil 0.90 3.56 3.20 3.87 348 -12.90| 0.00| 047
Tk_01_P_Aux oil 0.10 3.49 0.35 3.80 0.38 | -1546| -1.18| 0.17
Tk_02_S_Lubricant oil 0.10 3.49 0.35 3.80 0.38| -1546| 1.18| 0.17
Tk_02_C_Dirty oil 0.90 8.14 7.33 8.85 7.96| -21.83| 0.00| 0.36
Tk_01_C_Water 0.10 20.92 2.09 20.92 2.09| -26.83| 0.00| 0.47
Tk _02_P_Fresh Water 0.10 27.45 2.75 27.45 2.75| -23.48 | -2.44| 3.85
Tk_03_S_Fresh Water 0.10 27.45 2.75 27.45 2.75| -2348| 2.44| 3.85
Tk_01_P_Sediment 0.90 17.73 15.96 19.27 17.35| -27.31| -3.55| 5.34
Tk_02_S_Sediment 0.90 17.73 15.96 19.27 17.35| -27.31| 3.55| 5.34
Tk_10_C_MDO 0.00 21.80 0.00 25.95 0.00 | -27.05| 0.00| 3.90
Tk_11_P_MDO 0.10 45.91 4.59 54.65 547 | -30.73| -2.99| 5.33
Tk _12_S_MDO 0.10 45.87 4.59 54.61 546 | -30.72| 2.99| 5.33
Tk_01_C_Stabilizer 0.00 103.87 0.00 | 103.87 0.00 | -27.68| 0.00| 6.09
Total Loadcase 3328.83 | 2614.98 | 1953.93| -0.67| 0.00| 5.63
FS correction 0.30
VCG fluid 5.93

Tabla 43: Tabla de pesos para la tercera condicion de carga

En la Tabla 44 se presenta el calculo de la condicion de equilibrio obtenido mediante

el software Maxsurf.
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Calado en seccién media 5.913 m
Desplazamiento 3329 t
Angulo de escora 0| grados
Calado den proa 5.613 m
Calado en popa 6.214 m
Calado en LCF 5.952 m
Trimado 0.6 m
Eslora de flotacion 68.555 m
Maxima manga en Lwl 13.537 m
Area mojada 1248.51 m?
Area del plano de flotacion 784.455 m?2
Coeficiente Prismatico 0.62
Coeficiente Bloque 0.568
Coeficiente de seccion media 0.956
Coeficiente de plano de flotacion 0.845
LCF desde punto cero (+ve a

proa) -0.698 m
LCB desde punto cero (+ve a

proa) -4.262 m
KB 3.409 m
KG corregido por sup. Libre 5.932 m
BMt 3.157 m
BML 74.148 m
GMt corregido 0.633 m
GML 71.625 m
KMt 6.565 m
KML 77.554 m
Angulo de trimado (+ve a popa) 0.521 | grados

Tabla 44: Condicion de equilibrio _ Condicién de carga 3

La Figura 5 muestra las curvas de estabilidad, altura metacéntrica inicial y el maximo

brazo adrizante para la tercera condicion de carga.
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Figura 5: Curvas de estabilidad para condicion de carga 3
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La Tabla 45 muestra el resumen de los valores recomendados por la OMI y los

valores obtenidos para el calculo de estabilidad intacta.

Criterio Requerido Actual | Unidades
Area de 0-30° 0.055 0.0798| m.rad
Area de 0-40° 0.09 0.1274 m.rad
Area de 30-40° 0.03 0.0476| m.rad
Angulo de maximo GZ 30 31.3 grados
Gz no debe ser menor a 0.2 0.286 m
Al tura metacéntrica inicial 0.35 0.633 m

Tabla 45: Criterios de estabilidad para la tercera condicién de carga

Criterio Meteorologico

En la Figura 6 se muestran las areas y angulos obtenidos aplicando el criterio

meteorologico para la tercera condicion de carga.
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Figura 6: Criterio meteorolégico para la tercera condicién de carga
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La Tabla 46 muestra el resumen de los valores obtenidos. Se observa que el area 2
es menor al area 1, cumpliendo de esta manera este criterio para la condicién de

carga asignada.

Iwl 0.0402 | m

w2 0.0603 | m

o1 20.1| grados
02 50 | grados
X1 1

X2 0.911

k 1

r 0.732

s 0.056

Ts 13.547 | seg.

Al 2.324 | m.grados
A2 6.003 | m.grados

Tabla 46: Criterio meteorolégico _ Tercera condicion de carga
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En la Tabla 47 se presenta la tabla de pesos de la cuarta condicion de carga

recomendada por la OMI con sus respectivos centros de gravedad.

ggnnﬁgasia Tonelada | unitarie. youmen | ¢ |Tce | vea
unitaria | de masa | m?

DETALLE CANT. total

Longitudinal structure 1.00 139.92 139.92 0.22 0.00 4.36
Transversal structure 1.00 260.62 260.62 -4.65| 0.00| 5.40
Hull and decks 1.00 311.57 311.57 -0.67| 0.00| 5.65
Bulkheads 1.00 175.75 175.75 1.06| 0.00| 5.35
Superstructures 1.00 145.00 145.00 10.97| 0.00| 11.08
Subtotal 1032.86 0.37| 0.00] 6.12
Fishing supplies 1.00 153.56 153.56 -25.50| 0.00| 11.50
Deck cranes 1.00 8.25 8.25 -5.00 | 0.00| 12.00
Refrigerating machine 1.00 27.50 27.50 -17.00| 0.00| 7.40
Government 1.00 3.55 3.55 -32.32| 0.00 8.00
Lined wooden decks 1.00 11.85 11.85 0.00| 0.00| 9.00
Rescue equipment 1.00 10.45 10.45 0.60| 0.00| 10.50
Panga 1.00 56.76 56.76 -33.07| 0.00| 9.00
Fire protection system 1.00 4.03 4.03 -8.32| 0.00 8.50
Protection and paintings 1.00 14.38 14.38 36.00| 0.00| 9.50
Anchoring and mooring equipment 1.00 46.20 46.20 29.67| 0.00 9.80
Fixed / ballast keel 1.00 55.00 55.00 -6.20| 0.00| 0.20
Radios and lights 1.00 16.50 16.50 11.85| 0.00| 13.00
Closure elements 1.00 2.20 2.20 4.67| 0.00| 10.00
Water treatment equipment 1.00 2.20 2.20 -8.00| 0.00 7.20
Plumbing equipment 1.00 12.10 12.10 16.67| 0.00| 11.00
isolations 1.00 27.50 27.50 -1.50| 0.00| 5.00
Stairways and ladders 1.00 11.00 11.00 8.67| 0.00| 11.00
devices bridges 1.00 2.20 2.20 16.87| 0.00| 14.00
Electricity 1.00 22.00 22.00 -21.60| 0.00| 7.80
Workshop 1.00 4.40 4.40 -22.60| 0.00| 7.40
Regards 1.00 33.00 33.00 -2.00| 0.00| 7.80
food stores 1.00 5.50 5.50 13.00 | 0.00| 10.50
Kitchens and furniture 1.00 14.30 14.30 7.50| 0.00] 11.20
Helicopter 1.00 2.20 2.20 14.40| 0.00| 16.00
Subtotal 546.62 -8.86| 0.00| 8.87
Crewmembers and effects 1.00 3.30 3.30 11.00 | 0.00| 11.00
Staterooms official 1.00 13.37 13.37 12.60| 0.00| 11.70
Crew cabins 1.00 27.08 27.08 11.70| 0.00| 11.00
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Dining Lounge 1.00 13.20 13.20 -2.00| 0.00| 9.50
Hallways 1.00 12.32 12.32 10.14| 0.00| 11.50
washroom 1.00 11.55 11.55 13.02| 0.00| 12.00
Kitchens 1.00 8.36 8.36 -2.62| 0.00| 9.70
Public toilet 1.00 6.60 6.60 16.00| 0.00| 9.70
Lockers aft 1.00 8.80 8.80 -20.40| 0.00| 7.28
Cable store 1.00 5.50 5.50 28.00| 0.00| 8.60
Washing and drying 1.00 1.65 1.65 -2.62| 0.00| 9.70
stores 1.00 8.80 8.80 4.76 | 0.00| 10.00
Subtotal 120.53 719| 0.00| 10.43
Main engine 1.00 46.20 46.20 -19.33| 0.00| 3.50
Gear box 1.00 10.20 10.20 -2248| 0.00| 1.84
Propeller + shaft lines 1.00 13.84 13.84 -29.80 0.00 1.50
Auxiliary engines +altern 1.00 45.65 45.65 -16.00 | 0.00| 4.50
Polin main engine 1.00 8.91 8.91 -16.50 0.00 2.00
E. R services 1.00 22.00 22.00 -15.60| 0.00| 3.50
Salmuera 1.00 5.50 5.50 6.00| 0.00| 7.80
fishing park 1.00 5.50 5.50 10.80| 0.00| 7.80
deck machinery 1.00 49.50 49.50 -7.00| 0.00| 10.00
thrusters 1.00 11.00 11.00 26.65| 0.00| 2.76
Ventilation, extraction, A/ A 1.00 12.10 12.10 -1.00| 0.00| 9.00
Subtotal 230.40 -11.84| 0.00| 5.30
Tk_01_C_ Fresh Water 0.10 33.58 3.36 33.58 3.36| 31.48| 0.00] 2.08
Tk_01_C_MDO 0.10 1.35 0.14 1.61 0.16| 27.31| 0.00| 0.20
Tk _02_P_MDO 0.10 9.57 0.96 11.39 114 | 2476 | -1.60| 1.30
Tk_03_S_MDO 0.10 9.57 0.96 11.39 114 2477| 1.60| 1.30
Tk 04 P_MDO 0.95 13.35 12.68 15.89 15.10 | 16.67 | -1.81 0.69
Tk_05_S_MDO 0.95 13.35 12.68 15.89 15.10 | 16.67 | 1.81 0.69
Tk_06_P_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 4.80| -2.89| 0.61
Tk_07_S_MDO 0.95 48.35 45.93 57.56 54.68 4.80| 2.89| 0.61
Tk_08_P_MDO 0.10 34.23 342 40.75 4.08| -559| -2.09| 0.13
Tk 09 S MDO 0.10 34.23 342 40.75 4.08| -559| 2.09| 0.13
Subtotal 0.53 245.92 12948 | 286.36 | 153.51 7.59| 0.00| 0.65
CH_01_P_Fishtank 0.20 41.21 8.24 58.87 11.77] 21.20| -1.95| 2.00
CH_02_S_Fishtank 0.20 41.21 8.24 58.87 11.77| 21.20| 1.95| 2.00
CH_03_P_Fishtank 0.20 52.32 10.46 74.74 14.95| 17.75| -2.35| 1.92
CH_04_S_Fishtank 0.20 52.31 10.46 74.73 14.95| 17.75| 2.35| 1.92
CH_05_P_Fishtank 0.95 90.72 86.18 88.50 84.08| 14.31| -3.22| 3.96
CH_06_S_Fishtank 0.95 90.72 86.18 88.50 84.08| 14.31| 3.22| 3.96
CH_07_P_Fishtank 0.95 101.49 96.42 99.02 94.07| 10.85| -3.54| 3.82
CH_08_S_Fishtank 0.95 101.48 96.41 99.01 94.06 | 10.85| 3.54| 3.82
CH_09_P_Fishtank 0.95 106.91 101.56 | 104.30 99.09 7.38| -3.72| 3.71
CH_10_S_Fishtank 0.95 106.90 101.55| 104.29 99.08 7.38] 3.72] 3.71
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CH_11_P_Fishtank 0.95 108.90 103.45| 106.24 | 100.93 391| -3.78| 3.64
CH_12_S_Fishtank 0.95 108.89 103.44 | 106.23 | 100.92 391| 3.78| 3.64
CH_13_P_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044 | -3.80| 3.64
CH_14_S_Fishtank 0.95 74.70 70.97 | 106.71 101.38 044| 3.80| 3.64
CH_15_P_Fishtank 0.20 74.00 14.80 | 105.72 21.14| -3.03| -3.62| 1.68
CH_16_S_Fishtank 0.20 73.99 14.80 | 105.71 21.14| -3.03| 3.62| 1.68
CH_17_P_Fishtank 0.20 71.87 14.38 | 102.68 20.54| -6.49| -3.39| 1.73
CH_18_S_Fishtank 0.20 71.87 14.37 | 102.67 20.53| -6.49| 3.39| 1.73
CH_19_P_Fishtank 0.25 67.46 16.87 96.38 24.09| -995| -3.09| 1.95
CH_20_S_Fishtank 0.25 67.46 16.87 96.38 24.09| -995| 3.09| 1.95
Tk_01_P_Overflow 0.90 14.01 12.61 15.23 13.71| -12.85| -3.38 | 2.04
Tk _02_S_Overflow 0.90 14.01 12.61 15.23 13.70 | -12.84| 3.38| 2.04
Tk_01_P_Hydraulic oil 0.10 13.83 1.38 15.04 1.50 | -15.41| -2.58| 0.90
Tk_01_S_Lubricant oil 0.10 17.56 1.76 19.09 1.91] -1565| 2.58| 0.96
Tk_01_P_Gearbox oil 0.10 3.72 0.37 4.05 0.41] -18.21| -2.41 1.31
Tk_01_C_Dirty oil 0.90 3.56 3.20 3.87 348 | -12.90| 0.00| 047
Tk_01_P_Aux oil 0.10 3.49 0.35 3.80 0.38| -156.51| -1.17| 0.17
Tk_02_S_Lubricant oil 0.10 3.49 0.35 3.80 0.38| -15.51| 1.17| 0.17
Tk_02_C_Dirty oil 0.90 8.14 7.33 8.85 7.96| -21.86| 0.00| 0.36
Tk_01_C_Water 0.10 20.92 2.09 20.92 2.09| -26.83| 0.00| 047
Tk _02_P_Fresh Water 0.10 27.45 2.75 27.45 2.75| -23.49| -2.43| 3.85
Tk_03_S_Fresh Water 0.10 27.45 2.75 27.45 2.75| -2349| 243| 3.85
Tk_01_P_Sediment 0.90 17.73 15.96 19.27 17.35| -27.32 | -3.55| 5.34
Tk_02_S_Sediment 0.90 17.73 15.96 19.27 17.35| -27.32| 3.55| 5.34
Tk_10_C_MDO 0.00 21.80 0.00 25.95 0.00| -29.12| 0.00| 3.90
Tk_11_P_MDO 0.10 45.91 4.59 54.65 547 | -30.74| -299| 5.33
Tk _12_S_MDO 0.10 45.95 4.60 54.71 547 | -30.74| 299| 5.33
Tk_01_C_Stabilizer 0.00 103.87 0.00 | 103.87 0.00| -29.13| 0.00| 6.09
Total Loadcase 3195.13 | 2615.08 | 1394.17 | -0.07| 0.00| 5.55
FS correction 0.36
VCG fluid 5.91

Tabla 47: Tabla de pesos para la cuarta condicion de carga

En la Tabla 48 se presenta el calculo de la condicién de equilibrio obtenido mediante

el software Maxsurf.
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Calado en seccién media 5.772 m
Desplazamiento 3195 t
Angulo de escora 0| grados
Calado den proa 5.676 m
Calado en popa 5.869 m
Calado en LCF 5.784 m
Trimado 0.193 m
Eslora de flotacion 68.529 m
Maxima manga en Lwl 13.533 m
Area mojada 1226.183 m?
Area del plano de flotacion 777.438 m?2
Coeficiente Prismatico 0.61
Coeficiente Bloque 0.574
Coeficiente de seccion media 0.955
Coeficiente de plano de flotacion 0.838
LCF desde punto cero (+ve a

proa) -0.078 m
LCB desde punto cero (+ve a

proa) -4.064 m
KB 3.303 m
KG corregido por sup. Libre 5.906 m
BMt 3.212 m
BML 75.952 m
GMt corregido 0.609 m
GML 73.349 m
KMt 6.515 m
KML 79.255 m
Angulo de trimado (+ve a popa) 0.1672 | grados

Tabla 48: Condicion de equilibrio _ Condicién de carga 4

La Figura 7 muestra las curvas de estabilidad, altura metacéntrica inicial y el maximo

brazo adrizante para la cuarta condicién de carga.
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Figura 7: Curvas de estabilidad para condicion de carga 4
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La Tabla 49 muestra el resumen de los valores recomendados por la OMI y los

valores obtenidos para el calculo de estabilidad intacta.

Criterio Requerido Actual | Unidades
Area de 0-30° 0.055 0.076| m.rad
Area de 0-40° 0.09 0.1278 m.rad
Area de 30-40° 0.03 0.0519| m.rad
Angulo de maximo GZ 30 33.7 grados
Gz no debe ser menor a 0.2 0.304 m
Al tura metacéntrica inicial 0.35 0.609 m

Tabla 49: Criterios de estabilidad para la cuarta condicion de carga

Criterio Meteorologico

En la Figura 8 se muestran las areas y angulos obtenidos aplicando el criterio

meteorologico para la cuarta condicion de carga.
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Figura 8: Criterio meteorolégico para la cuarta condicion de carga
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La Tabla 50 muestra el resumen de los valores obtenidos. Se observa que el area 2
es menor al area 1, cumpliendo de esta manera este criterio para la condicién de

carga asignada.

wl 0.0464 | m

w2 0.0696 | m

o1 20| grados
02 50| grados
X1 1

X2 0.918

k 1

r 0.744

s 0.054

Ts 13.863 | seg.

Al 3.033 | m.grados
A2 5.854 | m.grados

Tabla 50: Criterio meteorolégico _ Cuarta condicion de carga
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ANEXO B

Catalogo de Planchas y Perfiles Establecidos Para la Construccion

A continuacion, se presenta el catalogo de planchas y perfiles establecidos para la
construccion de la estructura del buque atunero.

Figura 9: Catalogo de planchas establecido para la construccién

Stock Properties

In Us¢ Name Thickness (mm|Material Color Flg Inner Rad (X | Nest Part Offset | Nest Edge Offse| NC Machine | Manufacturer
v PLO4 4 Steel ABSGrA [ color 83 3 15 25 ACME
 PLOS 5 Steel ABSGrA [ Color 151 3 15 25 ACME
v PLOG 6 Steel ABS Gr.A [ colar21 3 15 25 ACME
v PLO7 7 Steel ABSGrA [ Color 52 3 15 15 BURNYS ACME
v PLOB 8 Steel ABS Gr.A [ color 221 3 15 25 ACME
v PLOg 9 Steel BSGrA [ Color 72 3 15 25 ACME
v PLID 10 steel aBSGrA [ Color 123 3 15 25 ACME
v PLiL 11 Steel ABSGrA [ Color 71 3 15 15 BURNYS ACME
W PLLZ 12 Steel ABSGrA [ Color 82 3 15 25 ACME
v PLIA 14 Steel ABS Gr.A [ coler211 3 15 25 ACME
W PLIS 15 Steel ABSGrA [l Color 34 3 15 25 ACME
v PLI7 17 Steel ABS Gr.A [ color 120 3 15 25 ACME
¥ PL20 20 Steel ABSGrA [ Color 30 3 15 25 ACME
v PL25 25 Steel ABS Gr.A [ color3s 3 15 25 ACME
v PL3O 30 Steel ABSGr& [ Color 52 3 15 25 ACME
v PL4D 40 Steel ABS Gr.A [ colar 51 3 15 25 ACME

Las dimensiones de las planchas de la Figura 9 se muestran en la Tabla 51.

Longitud (mm) | Ancho (mm)
3000 1500
6000 1500
12000 3000

Tabla 51: Dimensiones de planchas

Los perfiles seleccionados para la construccion han sido los siguientes:

Figura 10: Perfiles L

Stock Properties
Inl +|Name Shape Material Colar Kerf (mm) | Smallest Remn| Manufacturer
,/ 100x75x10UA 100x75x10UA Steel ABS Gr.A . Color 162 3 300 ACME
/ 200x20EA 200x20EA Steel ABS Gr.A . Color 232 3 300 ACME
/ L 100x75x10x10 L 100x75x10x10 Steel ABS Gr.A D Color 133 3 300 ACME
/ L 100%75x7x7 L 100%75%7%7 Steel ABS Gr.A . Color 14 3 300 ACME
/ L 120%80x10x10 L 120x80x10x10 Steel ABS Gr.A . Color 230 3 300 ACME
/ L 130x90x14x14 L 130x%0x14x14 Steel ABS Gr.A I:‘ Caolar 70 3 300 ACME
‘/ L 150x100x14x14 L 150x100x14x14  Steel ABS Gr.A W cColor 234 3 300 ACME
\/ L 150x90x12x12 L 150x%0x12x12 Steel ABS Gr.A B color 103 3 300 ACME
\/ L 200x%0x8x14 L 200x%0x8x14 Steel ABS Gr.A B color 210 3 300 ACME
,/ L 250x%0x10x15 L 250x9010x15 Steel ABS Gr.A . Color 74 3 300 ACME
/ L 250x%0x%x13 L 250x%0x%x13 Steel ABS Gr.A . Color 12 3 300 ACME
/ L 275x100x11.5x15 L 275%100x%11.5%15 Steel ABS Gr.A D Color 221 3 300 ACME
/ L 300x100x12.5%17 L 300x100%12.5%17 Steel ABS Gr.A I:‘ Color 63 3 300 ACME
/ L 65x65x6x6 L B5x65xhxE Steel ABS Gr.A . Color 150 3 300 ACME
/ L 75x75x12%x12 L 7ox7onl2nl2 Steel ABS Gr.A I:‘ Color 33 3 300 ACME
‘/ L 75x75x6x6 L 75x75x6x6 Steel ABS Gr.A & color 83 3 300 ACME
‘/ L 90x90x10x10 L 0x20x10x10 Steel ABS Gr.A W color 124 3 300 ACME
\/ LU 150x100x14 LU 150x100x14 Steel ABS Gr.A W cColor 160 3 300 ACME




Figura 11: Perfiles HP

Stock Properties
In | w|Name Shape Material Color Kerf (mm) | Smallest Remn| Manufacturer
HP 100x07 HP 100x07 Steel ABS Gr.A . Color 44 4 100 ACME
/ HP 120x06 HP 120x06 Steel ABS Gr.A D Color 113 4 100 ACME
/ HP 120x07 HP 12007 Steel ABS Gr.A . Color 183 4 100 ACME
/ HP 120x08 HP 120x08 Steel ABS Gr.A . Colar 32 4 100 ACME
/ HP 140x08 HP 140x08 Steel ABS Gr.A . Color 232 4 100 ACME
/ HP 160x07 HP 160x07 Steel ABS Gr.A D Color 31 4 100 ACME
/ HP 160x08 HP 160x08 Steel ABS Gr.A . Color 35 4 100 ACME
/ HP 160x11.5 HP 160x11.5 Steel ABS Gr.A B cColor 160 4 100 ACME
Figura 12: Perfiles Flat Bar

Stock Properties

In| +| Name Shape Material Color Kerf (mm) |Smallest Remn| Manufacturer
/ FB 100x10 FEB 100X10 Steel ABS Gr.A B Color 213 3 150 ACME
/ FB 100¥12 FB 100X12 Steel ABS Gr.4 . Color 233 3 150 ACME
/ FB 100X14 FB 100X14 Steel ABS Gr.& D Color 52 3 150 ACME
/ FB 100x7 FB 100x7 Steel ABS Gr.A |:| Color 103 3 150 ACME
\/ FB 100x8 FB 100x8 Steel ABS Gr.A I cColor 152 3 150 ACME
/ FB 1160x5 FEB 1160x5 Steel ABS Gr.A B Color 140 3 150 ACME
./ FB 120X10 FB 120X10 Steel ABS Gr.A . Color 214 3 150 ACME
/ FB 120X12 FB 120X12 Steel ABS Gr.A . Color 164 3 150 ACME
/ FB 120¥15 FB 120¥15 Steel ABS Gr.& |:| Color 70 3 150 ACME
\/ FB 120x25 FB 120x25 Steel ABS Gr.A I color 85 3 150 ACME
/ FB 130X15 FB 130%15 Steel ABS Gr.A A color73 3 150 ACME
./ FB 140x12 FB 140x12 Steel ABS Gr.A . Color 160 3 150 ACME
/ FB 140X50 FB 140X50 Steel ABS Gr.A . Color 222 3 150 ACME
/ FB 150%10 FB 150%10 Steel ABS Gr.& |:| Color 53 3 150 ACME
\/ FB 150%12 FB 150X12 Steel ABS Gr.A [ color 213 3 150 ACME
/ FB 150X15 FB 150%15 Steel ABS Gr.A B cColor22 3 150 ACME
./ FB 150x30 FB 150x30 Steel ABS Gr.A . Color 24 3 150 ACME
/ FB 150x7 FB 150x7 Steel ABS Gr.A |:| Color 141 3 150 ACME
/ FB 160X50 FB 160X50 Steel ABS Gr.& . Color 160 3 150 ACME
\/ Fb 250x20 FB 25020 Steel ABS Gr.A I Color 204 3 150 ACME
/ FB 40X5 FE 405 Steel ABS Gr.A [ celer 131 3 150 ACME
./ FB 40X6 FB 40X6 Steel ABS Gr.A . Color 153 3 150 ACME
v FBamg FB 40x9 Steel ABS Gr.A O cyan 3 150 ACME
/ FB 460x5 FB 460x5 Steel ABS Gr.4 . Color 140 3 150 ACME
\/ FB 500x30 FB 500x30 Steel ABS Gr.A I cColor 175 3 150 ACME
/ FB 500x40 FEB 500x40 Steel ABS Gr.A & color 151 3 150 ACME
./ FB 50X10 FB 50X10 Steel ABS Gr.A D Color 61 3 150 ACME
/ FB 50X12 FB 50X12 Steel ABS Gr.A |:| Color 52 3 150 ACME
/ FB 50x7 FB 50x7 Steel ABS Gr.A |:| Color 110 3 150 ACME
/‘ FB 500x30 FB 500x30 Steel ABS Gr.& i Color 175 3 150 ACME
\/ FB 500x40 FB 500x40 Steel ABS Gr.A [ color 151 3 150 ACME
/ FB 50x10 FEB 50%10 Steel ABS Gr.A [ celeor 61 3 150 ACME
./ FB 50X12 FB 50X12 Steel ABS Gr.A D Color 52 3 150 ACME
/ FB 50x7 FB 50x7 Steel ABS Gr.A |:| Color 110 3 150 ACME
/ FB 50X8 FB 50X8 Steel ABS Gr.A |:| Color 110 3 150 ACME
\/ FB 60X10 FB 60X10 Steel ABS Gr.A I color 122 3 150 ACME
/ FB 60x12 FB 60x12 Steel ABS Gr.A [ celer 121 3 150 ACME
./ FB 60X8 FEB R0X8 Steel ABS Gr.A D Color 241 3 150 ACME
/ FB G2x8 FEB 62x8 Steel ABS Gr.A |:| Color 91 3 150 ACME
/ FB 65x6 FB 65x6 Steel ABS Gr.A |:| Color 53 3 150 ACME
\/ FB 70x14 FB 70x14 Steel ABS Gr.A D Color 121 3 150 ACME
/ FB 70x7 FB 70x7 Steel ABS Gr.A B color 33 3 150 ACME
./ FB 80X10 FEB 80X10 Steel ABS Gr.A . Color 220 3 150 ACME
/ FB 80X8 FEB 80X8 Steel ABS Gr.A . Color 102 3 150 ACME
/ FB 90x12 FB 9012 Steel ABS Gr.A |:| Colar 120 3 150 ACME
/ FB 90X14 FB 90X14 Steel ABS Gr.& . Color 92 3 150 ACME
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Figura 13: Perfiles en Barra

Stock Properties
In Us¢ MName Shape Material Color Kerf {mm) | Smallest Remn| Manufacturer
v B127 B 127 Aluminum 5086 [l Color 183 0 0 ACME
W  Pr_shaft Pr_shaft123/4  Aluminum 5086 B Color 183 0 0 ACME
v Rd_Shaft Rd_Shaft 10plg  Aluminum 5086 [ coler31 0 0 ACME
Figura 14: Perfiles en Tubo
Stock Properties
In| w|Name Shape Material Colar Kerf (mm) | Smallest Remn| Manufacturer
: B 11/45CH40 B 11/4 SCH40 Steel ABS Gr.A . Color 112 0 0 ACME
v P6-X-Strong p6&-X strong Steel ABS Gr.A [ celor 111 0 0 ACME
v~ P8-Xstrang P8-¥ strong Steel ABS Gr.A B color 181 0 0 ACME
v~ Rdd_tube Rdd_tube Steel ABS Gr.A I color214 0 0 ACME
"  Stern_tube Stern tube Steel ABS Gr.A H Color 240 0 0 ACME
Figura 15: Perfiles T
Stock Properties
In |+ MName Shape Material Color Kerf {mm) |Smallest Remn|Manufacturer
,/ T 120x120x13 T120x120x13 Steel ABS Gr.A . Color 32 3 300 ACME
\/ T 707 0 T 70x70x8 Steel ABS Gr.A . Color 232 3 300 ACME

Las terminaciones de los perfiles presentados anteriormente se muestran a
continuacion.

Figura 16: Terminacion de perfil 1

Shoulder Properties Endcut Preview
Property Value Stock|  100x10EA =
ppiedes S
= Size
Width (mm) 254
Angle (deg) 30
Origin
Depth
- Sze
Radius (mm) 30

Start Angle (deg) (1]
End Angle (deg) (1]
Origin
Depth




Figura 17: Terminacion de perfil 2

Shoulder Properties

Endcut Preview

Property Value
Appliedto Web ~
- Size
‘Width (mm) 40
Angle (deg) 30
Origin
Depth
= Size
Radius (mm) 20

Start Angle (deg) 1]
End Angle (deg) 0

stock|  100x10EA

Figura 18: Terminacion de perfil 3

Shoulder Properties

Endcut Preview

Property
Appliedto web
i Size
Width {mm) 20
Angle (deg) 30
Origin
Depth

Value

Stock|  100x10EA

Figura 19: Terminacion de perfil 4

Radius Properties

Endcut Preview

Property
applisdto Web
|- Size
Radius (mm) 25

Start Angle (deg) 0
End Angle (deg) 0
Origin
Depth

Value

Stack|  200x30x9/140a

El
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Figura 20: Terminacion de perfil 5

Shoulder Properties Endcut Preview
Property value Stock|  100x10EA |
Fange
= Size
‘Width (mm) 254
Angle (deg) 30
Origin
Depth
- Size
Length (mm)} 50
Width {mm) 15
Radius (mm) 10

Figura 21: Terminacion de perfil 6

Shoulder Properties Endecut Preview

Property Value Stockl HP 120%06
[ropiedo I
-l Size
Width {mm) 80
Angle (deg) 30
Origin
Depth

|- Size

Radius (mm) 25
Start Angle (deg) 0
End Angle (deg) 0

Figura 22:Terminacion de perfil 7

Shoulder Properties Endcut Preview

Property value StDCkl FB 100X10
[ropicito 8
= Size
Width (mm) 70
Angle (deg) 30
Origin
Depth
[l Size
Radius (mm) 20
Start Angle (deg) 0
End Angle (deg) 0

=]
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Figura 23: Terminacion de perfil 8

Lap Properties Endeut Preview

Property Value Stockl 100X 10EA

Appliedto Web

| Size
Length (mm) 100
Width (mm) 25
Radius (mm}) 15

Origin

Depth

Radius

+
L— Lencth —'I

Figura 24: Terminacion de perfil 9

Double Sripe Properties Endcut Preview

Property value Stock|  F 200x12
Appliedto Web
- Size
Nose Width (mm) 25
Angle (deg) 30
Origin
Depth

Figura 25: Terminacion de perfil 10

Double Snipe Properties Endcut Preview
Property Value stn(klﬁ T BOXB0x3 j
Finge
I-| Size
Nose Width (mm) 25
Angle (deg) 45
Origin
Depth
|- Size
Length (mm) 75
Width (mm}) 25

Radius (mm) 11
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ANEXO C

Comportamiento del Buque en el Mar
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A continuacion, se presentan los resultados del comportamiento en el mar de los

buques convencional y proa invertida para olas con angulo de encuentro de 0, 45,

90, 135, 180 grados.

Modal period 14.994 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 180 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3387.652 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.586 | m -

Vessel trim 0.1 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms --

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 18.165 | m -

Roll gyradius 5417 |m --

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m
Encountered wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m
Added resistance 571.207 | kN --

Heave motion 4.394 | m"2 2.096 | m
Roll motion 0 | deg"2 0 | deg
Pitch motion 9.85 | deg™2 3.14 | deg
Heave velocity 2.472 | m"2/s"2 1.572 | m/s
Roll velocity 0 | (rad/s)*2 0| rad/s
Pitch velocity 0.00243 | (rad/s)*2 0.04927 | rad/s
Heave acceleration 2.036 | m"2/s™M 1.427 | m/s"2
Roll acceleration 0 | (rad/s/s)*2 0 | rad/s/s
Pitch acceleration 0.00261 | (rad/s/s)"2 0.0511 | rad/s/s
Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.408 | m"2 21|m
Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.634 [ m"2 0.796 | m
Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 2.496 | m"2/s"2 1.58 | m/s
Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 1.511 | m"2/s"2 1.229 | m/s
Sala de Maquina: Abs. vert. accel 2.181 | m"2/s™4 1.477 | m/s"2
Sala de Maquina: Rel. vert. accel 7.125 | m"2/s™4 2.669 | m/s"2
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.03 [ m"2 0.175 | m
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Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.025 | m"2/s"2 0.157 | m/s
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.026 | m"2/s™4 0.163 | m/s"2
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Sala de Maquina: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 10.841 | SM 39.814 | %
Puente: Abs. vert. motion 6.902 | m"2 2.627 | m
Puente: Rel. vert. motion 2.63 | m"2 1.622 | m
Puente: Abs. vert. velocity 4.485 | m"2/s"2 2.118 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 3.834 | m"2/s"2 1.958 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 4.066 | m"2/s"4 2.016 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 10.001 | m"2/s*4 3.162 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.238 | m"2 0.488 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.193 | m"2/s"2 0.439 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.207 | m"2/s™4 0.455 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 0| Mii/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 16.996 | SM 53.282 | %
Camarote: Abs. vert. motion 5.942 | m"2 2438 | m
Camarote: Rel. vert. motion 1.825 | m"2 1.351 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 3.713 | m"2/s"2 1.927 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 2.893 | m"2/s"2 1.701 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 3.273 | m"2/s™M 1.809 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 8.684 | m"2/s* 2.947 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.046 | m"2 0.214|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.037 | m"2/s"2 0.192 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.04 | m"2/s™4 0.199 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0| m~2 0|m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s"4 0 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 14.509 | SM 48.52 | %
Cofa: Abs. vert. motion 4.629 | m"2 2151 |m
Cofa: Rel. vert. motion 0.92 | m"2 0.959 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 2.659 | m"2/s"2 1.631 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 1.798 | m"2/s"2 1.341 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 2.214 | m"2/s™M 1.488 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 7.178 | m"2/s™ 2.679 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 1.069 | m*2 1.034 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.864 | m"2/s"2 0.93 | m/s




124

Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.929 | m"2/s"4 0.964 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 10.892 | SM 39.974 | %

Tabla 52: Buque con proa convencional - olas de encuentro 180 grados

Modal period 14.995 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 180 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3390.419 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.726 | m --

Vessel trim 0.3 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 17.242 | m -

Roll gyradius 5.436 | m -

Wave spectrum 3.526 [ m"2 1.878 | m
Encountered wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m
Added resistance 559.095 | kN --

Heave motion 4.277 | m"2 2.068 | m
Roll motion 0 | deg"2 0 | deg
Pitch motion 8.38 | deg"2 2.89 | deg
Heave velocity 2.35 | m"2/s"2 1.533 | m/s
Roll velocity 0 | (rad/s)*2 0 | rad/s
Pitch velocity 0.00207 | (rad/s)*2 0.0455 | rad/s
Heave acceleration 1.904 | m"2/s™4 1.38 | m/s2
Roll acceleration 0 | (rad/s/s)*2 0 | rad/s/s
Pitch acceleration 0.00231 | (rad/s/s)*2 | 0.04803 | rad/s/s
Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.423 | m"2 2103 | m
Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.524 | m"2 0.724 | m
Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 2.556 | m"2/s"2 1.599 | m/s
Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 1.356 | m"2/s"2 1.165 | m/s
Sala de Maquina: Abs. vert. accel 2.333 | m"2/s™4 1.527 | m/s"2
Sala de Maquina: Rel. vert. accel 6.924 | m"2/s™4 2.631 | m/s"2
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.023 | m"2 0.151 | m
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.018 | m"2/s"2 0.136 | m/s
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Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.021 | m"2/s™4 0.143 | m/s"2
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 11.442 | SM 41.363 | %
Puente: Abs. vert. motion 6.034 | m"2 2456 | m
Puente: Rel. vert. motion 1.903 | m*2 1.38 | m
Puente: Abs. vert. velocity 3.698 | m"2/s"2 1.923 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 2.979 | m"2/s"2 1.726 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 3.231 | m"2/s™M 1.798 | m/s2
Puente: Rel. vert. accel 8.895 | m"2/s*M 2.982 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.218 | m"2 0.467 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.177 | m"2/s"2 0.421 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.197 | m"2/s™4 0.444 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™ 0| m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 14.374 | SM 48.245 | %
Camarote: Abs. vert. motion 5.295 | m"2 2301 |m
Camarote: Rel. vert. motion 1.317 | m"2 1.148 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 3.122 | m"2/s"2 1.767 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 2.27 | m"2/s"2 1.507 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 2.645 | m"2/s*M 1.626 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 7.848 | m"2/s™M 2.801 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.045 | m"2 0.213|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.037 | m"2/s"2 0.192 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.041 | m"2/sM4 0.202 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0 | m~2/s"2 0| m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Camarote: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 0| Mil/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 12.407 | SM 43.831 | %
Cofa: Abs. vert. motion 4.325 | m"2 2.08 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.714 [ m"2 0.845|m
Cofa: Abs. vert. velocity 2.385 | m"2/s"2 1.544 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 1.54 | m"2/s"2 1.241 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 1.934 | m"2/s™4 1.391 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 6.843 | m"2/s™M 2.616 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.936 | m"2 0.967 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.759 | m"2/s"2 0.871 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.845 | m"2/s™4 0.919 | m/s"2
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Cofa: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm

Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s

Cofa: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2

Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h

Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 9.857 | SM 37.081 | %
Tabla 53: Buque con proa invertida - olas de encuentro 180 grados

Modal period 14.9%4 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 135 | deg -

Vessel Speed 15| kn -

Vessel displacement 3387.652 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.586 | m -

Vessel trim 0.1 | deg --

Vessel heel 0| deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 18.165 | m -

Roll gyradius 5417 |m --

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Encountered wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Added resistance 556.467 | kN --

Heave motion 4.004 | m"2 2.001 [m

Roll motion 3.66 | deg"2 1.91 | deg

Pitch motion 6.32 | deg"2 2.51 | deg

Heave velocity 1.879 | m"2/s"2 1.371 | m/s

Roll velocity 0.00028 | (rad/s)*2 0.01661 | rad/s

Pitch velocity 0.0016 | (rad/s)*2 0.04002 | rad/s

Heave acceleration 1.372 | m"2/s™ 1.171 | m/s*2

Roll acceleration 0.00012 | (rad/s/s)*2 | 0.01112 | rad/s/s

Pitch acceleration 0.00179 | (rad/s/s)*2 | 0.04227 | rad/s/s

Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.239 | m"2 2.059 | m

Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.503 | m"2 0.709 | m

Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 2.12 | m"2/s"2 1.456 | m/s

Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 1.171 | m"2/s"2 1.082 | m/s

Sala de Maquina: Abs. vert. accel 1.754 | m"2/sM4 1.325 [ m/s"2

Sala de Maquina: Rel. vert. accel 5.024 | m"2/s™4 2.241 | m/s"2

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.02 | m"2 0.14|m

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.016 | m"2/s"2 0.127 | m/s

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.018 | m"2/s*4 0.135 | m/s"2
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Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.012 | m"2 0.109 | m
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.003 | m"2/s"2 0.053 | m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.001 | m"2/s*4 0.035 | m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 [ Mll/h 0.004 | Mll/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 9.214 | SM 35.159 | %
Puente: Abs. vert. motion 5.359 | m"2 2315 |m
Puente: Rel. vert. motion 1.151 | m"2 1.073 | m
Puente: Abs. vert. velocity 2.953 | m"2/s"2 1.718 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 1.858 | m"2/s"2 1.363 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 2.441 | m"2/s"4 1.562 | m/s"2
Puente: Rel. vert. accel 5.651 | m"2/s"4 2.377 | m/s"2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.153 | m"2 0.391 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.127 | m"2/s"2 0.357 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.142 | m"2/s™4 0.377 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0.092 | m"2 0.304 | m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.022 | m"2/s"2 0.149 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.01 | m"2/s™4 0.099 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0| Mll/h 0.002 | Mll/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 11.664 | SM 41.998 | %
Camarote: Abs. vert. motion 4.813 | m"2 2194 |m
Camarote: Rel. vert. motion 0.815 | m"2 0.903 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 2.514 | m"2/s"2 1.585 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 1.455 | m"2/s"2 1.206 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 1.987 | m"2/s™ 1.409 | m/s*2
Camarote: Rel. vert. accel 5.124 | m"2/s"4 2.264 | m/s"2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.029 | m"2 0.171|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.024 | m"2/s"2 0.156 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.027 | m"2/s™4 0.165 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.018 | m"2 0.133 | m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.004 | m"2/s"2 0.065 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.002 | m"2/s"4 0.043 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 [ Mll/h 0.004 | Mll/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 9.999 | SM 37.489 | %
Cofa: Abs. vert. motion 4.112 | m"2 2.028 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.488 | m"2 0.699 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 1.959 | m"2/s"2 1.4 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 1.069 | m"2/s"2 1.034 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 1.44 | m"2/s"4 1.2 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 4.616 | m"2/s™M 2.149 | m/s*2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.686 | m"2 0.829 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.57 | m"2/s"2 0.755 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.636 | m"2/s*4 0.797 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 0.414 | m"2 0.644 | m
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Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0.1 | m"2/s"2 0.316 | m/s

Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.044 | m"2/s™4 0.21 | m/s2

Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 [ Mll/h 0 [ Mll/h

Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 7.843 | SM 30.701 | %
Tabla 54: Buque con proa convencional - olas de encuentro 135 grados

Modal period 14.995 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 135 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3390.419 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.726 | m --

Vessel trim 0.3 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen -

Pitch gyradius 17.242 | m -

Roll gyradius 5.436 | m -

Wave spectrum 3.526 [ m"2 1.878 | m

Encountered wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Added resistance 547.664 | kN --

Heave motion 3.92 | m"2 1.98 | m

Roll motion 8.47 | deg"2 2.91 | deg

Pitch motion 5.6 | deg”2 2.37 | deg

Heave velocity 1.782 | m"2/s"2 1.335 | m/s

Roll velocity 0.00065 | (rad/s)*2 0.02558 | rad/s

Pitch velocity 0.00139 | (rad/s)*2 0.03733 | rad/s

Heave acceleration 1.255 | m"2/s*4 1.12 | m/s*2

Roll acceleration 0.00025 | (rad/s/s)"2 0.0159 | rad/s/s

Pitch acceleration 0.00159 | (rad/s/s)"2 0.0399 | rad/s/s

Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.234 | m"2 2.058 | m

Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.423 [ m"2 0.65|m

Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 2.126 | m"2/s"2 1.458 | m/s

Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 1.057 | m"2/s"2 1.028 | m/s

Sala de Maquina: Abs. vert. accel 1.807 | m"2/s™4 1.344 | m/s"2

Sala de Maquina: Rel. vert. accel 4.864 | m"2/s™ 2.205 | m/s"2

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.015 | m"2 0.123 | m

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.012 | m"2/s"2 0.111 | m/s

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.014 | m"2/s™4 0.119 | m/s"2

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.023 | m"2 0.152 | m
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Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.006 | m"2/s"2 0.076 | m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.002 | m"2/s™4 0.047 | m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0.085 | Mil/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 9.453 | SM 35.876 | %
Puente: Abs. vert. motion 4.906 | m"2 2215|m
Puente: Rel. vert. motion 0.808 | m"2 0.899 | m
Puente: Abs. vert. velocity 2.51 | m"2/s"2 1.584 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 1.432 | m"2/s"2 1.197 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 1.947 | m"2/s™4 1.395 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 5.097 | m"2/s* 2.258 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.146 | m"2 0.382 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.119 | m"2/s"2 0.345 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.136 | m"2/s™4 0.369 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0.222 | m"2 0471 |m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.056 | m"2/s"2 0.236 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.022 | m"2/s™4 0.147 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0.023 | Mil/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 9.836 | SM 37.012 | %
Camarote: Abs. vert. motion 4.471 | m"2 2114 |m
Camarote: Rel. vert. motion 0.579 | m"2 0.761 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 2.179 | m"2/s"2 1.476 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 1.154 | m"2/s"2 1.074 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 1.613 | m"2/s"4 1.27 | m/s*2
Camarote: Rel. vert. accel 4.711 | m"2/s™4 217 | m/s"2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.03 [ m*2 0.174 | m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.025 | m"2/s"2 0.157 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.028 | m"2/s"4 0.168 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.046 | m"2 0.215|m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.012 | m"2/s"2 0.108 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.004 | m"2/s"4 0.067 | m/s"2
Camarote: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 0.061 | Mil/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 8.524 | SM 32.961 | %
Cofa: Abs. vert. motion 3.942 | m"2 1.986 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.39 | m"2 0.624 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 1.796 | m"2/s"2 1.34 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.942 | m"2/s"2 0.97 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 1.264 | m"2/s™4 1.124 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 4.444 | m"2/s™4 2.108 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.626 | m"2 0.791 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.511 [ m"2/s"2 0.715 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.583 | m"2/s™4 0.764 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 0.952 | m"2 0.976 | m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0.239 | m"2/s"2 0.489 | m/s
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Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.092 | m"2/s"4 0.304 | m/s"2

Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h

Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 7.091 | SM 28.025 | %
Tabla 55: Buque con proa invertida - olas de encuentro 135 grados

Modal period 14.994 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 90 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3387.652 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.586 | m -

Vessel trim 0.1 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 18.165 | m -

Roll gyradius 5417 |m --

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Encountered wave spectrum 3.526 [ m"2 1.878

Added resistance 514.688 | kN --

Heave motion 3.229 | m"2 1.797 | m

Roll motion 43.69 | deg"2 6.61 | deg

Pitch motion 2.33 | deg™2 1.53 | deg

Heave velocity 0.787 | m"2/s"2 0.887 | m/s

Roll velocity 0.0024 | (rad/s)*2 0.04896 | rad/s

Pitch velocity 0.00045 | (rad/s)*2 0.02127 | rad/s

Heave acceleration 0.297 | m"2/s™M 0.545 | m/s”2

Roll acceleration 0.00056 | (rad/s/s)*2 0.0236 | rad/s/s

Pitch acceleration 0.00035 | (rad/s/s)*2 | 0.01863 | rad/s/s

Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.547 | m"2 2132 |m

Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.416 | m"2 0.645 | m

Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 1.385 | m"2/s"2 1.177 | m/s

Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.465 | m"2/s"2 0.682 | m/s

Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.677 | m"2/sM4 0.823 | m/s"2

Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.71 | m"2/s™4 0.842 | m/s"2

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.007 | m"2 0.085 | m

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.005 | m"2/s"2 0.068 | m/s

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.004 | m"2/s™4 0.059 | m/s"2

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.153 | m"2 0.391 | m

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.026 | m"2/s"2 0.162 | m/s
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Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.006 | m"2/s"4 0.077 | m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 2.437 | Mll/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 4.101 | SM 15.201 | %
Puente: Abs. vert. motion 2.339 [ m"2 1.529 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.519 | m"2 0.72 | m
Puente: Abs. vert. velocity 0.492 | m"2/s"2 0.701 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 0.436 | m"2/s"2 0.661 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.16 | m"2/s* 0.4 | m/s"2
Puente: Rel. vert. accel 0.593 | m"2/s* 0.77 | m/s"2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.057 | m"2 0.238 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.036 | m"2/s"2 0.19 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.028 | m"2/s"4 0.166 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 1.195 | m"2 1.093 | m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.206 | m"2/s"2 0.454 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.046 | m"2/s™4 0.215 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 1.724 | Mll/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.243 | SM 2.192 | %
Camarote: Abs. vert. motion 2.521 | m"2 1.588 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.363 | m"2 0.602 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.533 | m"2/s"2 0.73 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.351 | m"2/s"2 0.592 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.167 | m"2/s™ 0.409 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 0.541 | m"2/s* 0.736 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.011 [ m"2 0.104 | m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.007 | m"2/s"2 0.083 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.005 | m"2/sh4 0.073 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.229 | m"2 0.478 | m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.039 | m"2/s"2 0.199 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.009 | m"2/sh4 0.094 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 2.272 | Mil/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.26 | SM 2.193 | %
Cofa: Abs. vert. motion 3.035 [ m"2 1.742 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.195 | m"2 0442 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.709 | m"2/s"2 0.842 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.272 | m"2/s"2 0.521 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.253 | m"2/s"4 0.503 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 0.509 | m"2/s™M 0.713 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.253 | m"2 0.503 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.161 | m"2/s"2 0.402 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.123 | m"2/sM 0.351 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 5.358 | m"2 2.315|m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0.924 | m"2/s"2 0.961 | m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.206 | m"2/s™4 0.454 | m/s"2




132

Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0.882 | Mll/h

Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.794 | SM 4.329 | %
Tabla 56: Buque con proa convencional - olas de encuentro 90 grados

Modal period 14.995 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 90 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3390.419 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.726 | m --

Vessel trim 0.3 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen -

Pitch gyradius 17.242 | m -

Roll gyradius 5.436 | m -

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Encountered wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Added resistance 509.317 | kN --

Heave motion 3.254 | m"2 1.804 | m

Roll motion 72.38 | deg”2 8.51 | deg

Pitch motion 1.28 | deg”2 1.13 | deg

Heave velocity 0.79 | m"2/s"2 0.889 | m/s

Roll velocity 0.00436 | (rad/s)*2 0.06605 | rad/s

Pitch velocity 0.00023 | (rad/s)*2 0.01517 | rad/s

Heave acceleration 0.288 | m"2/s* 0.537 | m/s”2

Roll acceleration 0.00106 | (rad/s/s)"2 0.0326 | rad/s/s

Pitch acceleration 0.00017 | (rad/s/s)*2 0.0129 | rad/s/s

Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.445 | m"2 2.108 | m

Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.355 [ m"2 0.596 | m

Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 1.285 | m"2/s"2 1.133 | m/s

Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.39 | m"2/s"2 0.625 | m/s

Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.578 | m"2/s™4 0.76 | m/s"2

Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.615 | m"2/sM4 0.784 | m/s"2

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.003 | m"2 0.059 | m

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.002 | m"2/s"2 0.045 | m/s

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/s"4 0.038 | m/s"2

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.208 | m"2 0.456 | m

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.04 | m"2/s"2 0.2 | m/s

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.01 | m"2/s™4 0.098 | m/s"2
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Sala de Maquina: MIl slide; tip f/a; tip s/s 0.002 | Mil/h 4.045 | Mll/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 3.561 [ SM 12.569 | %
Puente: Abs. vert. motion 2.501 [ m"2 1.581 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.34 | m"2 0.583 | m
Puente: Abs. vert. velocity 0.527 | m"2/s"2 0.726 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 0.35 | m"2/s"2 0.591 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.157 | m"2/s*4 0.396 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 0.552 | m"2/s*4 0.743 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.034 | m"2 0.183 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.02 | m"2/s"2 0.14 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.014 | m"2/s™ 0.119 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 1.994 | m"2 1412 | m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.385 | m"2/s"2 0.62 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.092 | m"2/s"4 0.303 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 3.178 | Mll/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.173 | SM 1.85| %
Camarote: Abs. vert. motion 2.707 [ m"2 1.645 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.265 | m"2 0.514 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.593 | m"2/s"2 0.77 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.31 | m"2/s"2 0.557 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.185 | m"2/s* 0.43 | m/s"2
Camarote: Rel. vert. accel 0.528 | m"2/s™ 0.727 | m/s2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.007 | m"2 0.083 | m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.004 | m"2/s"2 0.064 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.003 | m"2/s™4 0.054 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.414 [ m"2 0.643 | m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.08 | m"2/s"2 0.283 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.019 | m"2/s™4 0.138 | m/s"2
Camarote: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 3.838 | Mll/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.356 | SM 2.499 | %
Cofa: Abs. vert. motion 3.208 | m"2 1.791 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.193 [ m"2 044 |m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.772 | m"2/s"2 0.879 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.278 | m"2/s"2 0.527 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.278 | m"2/s™M 0.527 | m/s2
Cofa: Rel. vert. accel 0.515 | m"2/s"4 0.717 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.144 [ m"2 0.379 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.084 | m"2/s"2 0.291 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.061 | m"2/sM4 0.247 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 8.551 [ m"2 2.924 | m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 1.651 | m"2/s"2 1.285 | m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.395 | m"2/s™4 0.628 | m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 2.044 | Mil/h




134

Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 1.932 | SM 4.895 | %
Tabla 57: Buque con proa invertida- olas de encuentro 90 grados

Modal period 14.994 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 45 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3387.652 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.586 | m -

Vessel trim 0.1 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 18.165 | m -

Roll gyradius 5417 |m --

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m

Encountered wave spectrum 3.525 | m"2 1.878 | m

Added resistance 490.26 | kN --

Heave motion 2.756 | m"2 1.66 | m

Roll motion 129.34 | deg™2 11.37 | deg

Pitch motion 7.37 | deg"2 2.72 | deg

Heave velocity 0.313 | m"2/s"2 0.56 | m/s

Roll velocity 0.00596 | (rad/s)*2 0.07717 | rad/s

Pitch velocity 0.00034 | (rad/s)*2 0.01857 | rad/s

Heave acceleration 0.038 | m"2/s™M 0.194 | m/s2

Roll acceleration 0.00095 | (rad/s/s)*2 | 0.03085 | rad/s/s

Pitch acceleration 0.00006 | (rad/s/s)"2 0.0075 | rad/s/s

Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.235 | m"2 2.058 | m

Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.174 [ m"2 0.417 | m

Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 0.524 | m"2/s"2 0.724 | m/s

Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.028 | m"2/s"2 0.168 | m/s

Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.07 | m"2/s™M 0.264 | m/s"2

Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.005 | m"2/s™4 0.072 | m/s"2

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.023 [ m"2 0.151 | m

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.004 | m"2/s"2 0.059 | m/s

Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/sM4 0.024 | m/s"2

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.401 | m"2 0.633 | m

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.061 | m"2/s"2 0.246 | m/s

Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.01 | m"2/s™4 0.098 | m/s"2

Sala de Maquina: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0.028 | Mil/h 12.959 | Mll/h
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Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.421 | SM 0.061 | %
Puente: Abs. vert. motion 2.976 | m"2 1.725 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.38 | m"2 0.616 | m
Puente: Abs. vert. velocity 0.365 | m"2/s"2 0.604 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 0.06 | m"2/s"2 0.245 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.049 | m"2/s* 0.221 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 0.01 | m"2/s"4 0.102 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.179 | m"2 0.423 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.027 | m"2/s"2 0.166 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.004 | m"2/s"4 0.067 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 3.138 | m"2 1.771 | m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.474 | m"2/s"2 0.688 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.076 | m"2/s™4 0.275 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.007 | Mil/h 11.93 | Mll/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.327 | SM 0.031 | %
Camarote: Abs. vert. motion 2.715 | m"2 1.648 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.357 [ m"2 0.597 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.32 | m"2/s"2 0.566 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.058 | m"2/s"2 0.241 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.041 | m"2/s™ 0.202 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 0.011 | m"2/s* 0.103 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.034 [ m"2 0.185|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.005 | m"2/s"2 0.072 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/s™4 0.029 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.6 | m"2 0.775|m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.091 [ m"2/s"2 0.301 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.014 | m"2/s™4 0.12 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.021 | Mil/h 12.844 | Mll/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.279 | SM 0.017 | %
Cofa: Abs. vert. motion 2.653 [ m"2 1.629 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.263 | m"2 0.513|m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.3 | m"2/s"2 0.548 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.044 | m"2/s"2 0.21 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.036 | m"2/s"4 0.19 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 0.008 | m"2/s™M 0.091 | m/s”2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.801 | m"2 0.895 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.123 | m"2/s"2 0.351 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.02 | m"2/s™4 0.142 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 14.068 | m"2 3.751 | m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 2.125 | m"2/s"2 1.458 | m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.339 | m"2/s™4 0.582 | m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 [ Mll/h 9.58 | Mll/h
Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.246 | SM 0.01 | %




Tabla 58: Buque con proa convencional - olas de encuentro 45 grados
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Modal period 14.995 | s -

Characteristic wave height 75|m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 45 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3390.419 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.726 | m --

Vessel trim 0.3 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen -

Pitch gyradius 17.242 | m -

Roll gyradius 5436 | m -

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m
Encountered wave spectrum 3.525 [ m"2 1.878 | m
Added resistance 486.738 | kN --

Heave motion 2.768 | m"2 1.664 | m
Roll motion 180.05 | deg”2 13.42 | deg
Pitch motion 4.98 | deg”2 2.23 | deg
Heave velocity 0.314 | m"2/s"2 0.561 | m/s
Roll velocity 0.00964 | (rad/s)*2 0.09816 | rad/s
Pitch velocity 0.00023 | (rad/s)*2 0.01512 | rad/s
Heave acceleration 0.038 | m"2/s* 0.194 | m/s”2
Roll acceleration 0.00176 | (rad/s/s)"2 0.0419 | rad/s/s
Pitch acceleration 0.00004 | (rad/s/s)*2 | 0.00605 | rad/s/s
Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.225 | m"2 2.055|m
Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.212 | m"2 0.46 | m
Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 0.515 | m"2/s"2 0.718 | m/s
Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.035 | m"2/s"2 0.187 | m/s
Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.067 | m"2/s"4 0.259 | m/s"2
Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.006 | m"2/sh4 0.08 | m/s"2
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.014 | m"2 0.116 | m
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.002 | m"2/s"2 0.045 | m/s
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0 | m"2/s™4 0.018 | m/s"2
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0.49 | m"2 0.7|m
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0.086 | m"2/s"2 0.293 | m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0.016 | m"2/s"4 0.125 | m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.142 | Mil/h 13.985 | Mll/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.406 | SM 0.053 | %
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Puente: Abs. vert. motion 2.613 [ m"2 1.616 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.25 | m"2 0.5|m
Puente: Abs. vert. velocity 0.307 | m"2/s"2 0.554 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 0.038 | m"2/s"2 0.195 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.039 | m"2/s* 0.197 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 0.007 | m"2/s*4 0.082 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.13 [ m”"2 0.36 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.02 | m"2/s"2 0.14 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.003 | m"2/s™4 0.056 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 4.697 | m"2 2167 | m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0.825 | m"2/s"2 0.908 | m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0.15 | m"2/s™4 0.388 | m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.035 | Mll/h 12.896 | Mll/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.269 | SM 0.016 | %
Camarote: Abs. vert. motion 2.549 | m"2 1.596 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.262 | m"2 0.512|m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.292 | m"2/s"2 0.541 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.042 | m"2/s"2 0.204 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.036 | m"2/s* 0.189 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 0.007 | m"2/s™ 0.086 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.027 | m"2 0.164 | m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.004 | m"2/s"2 0.064 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/s™4 0.025 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0.975 [ m"2 0.987 | m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0.171 | m"2/s"2 0.414 | m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0.031 | m"2/sM4 0.177 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.107 | Mil/h 13.796 | Mll/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.249 | SM 0.011 | %
Cofa: Abs. vert. motion 2.734 | m"2 1.653 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.22 | m"2 0.469 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.31 | m"2/s"2 0.557 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.037 | m"2/s"2 0.191 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.037 | m"2/s™M 0.193 | m/s”2
Cofa: Rel. vert. accel 0.007 | m"2/s"4 0.083 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.556 | m"2 0.746 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.084 | m"2/s"2 0.289 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.013 | m"2/sM 0.116 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 20.146 | m"2 4.488 | m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 3.538 | m"2/s"2 1.881 | m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0.645 | m"2/sM4 0.803 | m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0.001 | Mil/h 10.374 | Mlil/h
Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.252 | SM 0.011 | %

Tabla 59: Buque con proa invertida - olas de encuentro 45 grados
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Modal period 14.994 | s -

Characteristic wave height 75|m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 0 | deg -

Vessel Speed 15| kn -

Vessel displacement 3387.652 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.586 | m -

Vessel trim 0.1 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen -

Pitch gyradius 18.165 | m -

Roll gyradius 5417 |m -

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878
Encountered wave spectrum 3.525 | m"2 1.877 | m
Added resistance 467.582 | kN --

Heave motion 2.553 | m"2 1.598 | m
Roll motion 0 | deg™2 0 | deg
Pitch motion 10.48 | deg"2 3.24 | deg
Heave velocity 0.232 | m"2/s"2 0.482 | m/s
Roll velocity 0 | (rad/s)*2 0 | rad/s
Pitch velocity 0.00034 | (rad/s)*2 0.01857 | rad/s
Heave acceleration 0.056 | m"2/s*4 0.237 | m/s”2
Roll acceleration 0 | (rad/s/s)2 0 | rad/s/s
Pitch acceleration 0.00012 | (rad/s/s)*2 | 0.01113 | rad/s/s
Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.141 | m"2 2.035|m
Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.206 | m"2 0.454 | m
Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 0.405 | m"2/s"2 0.636 | m/s
Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.093 | m"2/s"2 0.305 | m/s
Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.122 | m"2/sM 0.35 | m/s"2
Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.141 | m"2/s™4 0.376 | m/s"2
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.032 [ m"2 0.18 | m
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.003 | m"2/s"2 0.059 | m/s
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/sM4 0.035 | m/s"2
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0| m~2 0|m
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s"4 0 | m/s"2
Sala de Maquina: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.999 | SM 1.39 | %
Puente: Abs. vert. motion 3.445 | m"2 1.856 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.224 | m"2 0.474 | m
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Puente: Abs. vert. velocity 0.326 | m"2/s"2 0.571 | m/s
Puente: Rel. vert. velocity 0.063 | m"2/s"2 0.25 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.085 | m"2/s"4 0.291 | m/s"2
Puente: Rel. vert. accel 0.085 | m"2/s* 0.292 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.254 | m"2 0.504 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.027 | m"2/s"2 0.165 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.01 | m"2/s™4 0.099 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 0|m
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0| Mil/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.714 | SM 0.615 | %
Camarote: Abs. vert. motion 2.914 | m"2 1.707 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.238 [ m"2 0.487 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.27 | m"2/s"2 0.519 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.059 | m"2/s"2 0.244 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.066 | m"2/s*4 0.257 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 0.08 | m"2/s"4 0.283 | m/s”2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.049 | m"2 0.22|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.005 | m"2/s"2 0.072 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.002 | m"2/s"4 0.043 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0| m~2 0|m
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s"4 0 | m/s"2
Camarote: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.577 | SM 0.359 | %
Cofa: Abs. vert. motion 2.504 | m"2 1.582 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.322 | m"2 0.567 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.226 | m"2/s"2 0.476 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.049 | m"2/s"2 0.222 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.053 | m"2/s7M 0.23 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 0.06 | m"2/s*4 0.245 | m/s"2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 1.137 | m"2 1.066 | m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.123 | m"2/s"2 0.35 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.044 | m"2/sM 0.21 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0 | m~2/s"2 0| m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 0| Mili/h
Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.484 | SM 0.227 | %

Tabla 60: Buque con proa convencional - olas de encuentro 0 grados
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Modal period 14.995 | s -

Characteristic wave height 75| m -

Spectrum type JONSWAP -

Wave heading 0 | deg -

Vessel Speed 15 | kn -

Vessel displacement 3390.419 | m"3 Monohull

Vessel GMt 0.726 | m -

Vessel trim 0.3 | deg -

Vessel heel 0 | deg -

Transom method Transom terms -

Wave force method Arbitrary wave heading -

Added res. method Salvesen --

Pitch gyradius 17.242 | m -

Roll gyradius 5.436 | m -

Wave spectrum 3.526 | m"2 1.878 | m
Encountered wave spectrum 3.525 | m"2 1.877 | m
Added resistance 465.292 | kN -

Heave motion 2.558 | m"2 1.599 | m
Roll motion 0 | deg™2 0 | deg
Pitch motion 7.41 | deg"2 2.72 | deg
Heave velocity 0.216 | m"2/s"2 0.465 | m/s
Roll velocity 0 | (rad/s)*2 0 | rad/s
Pitch velocity 0.00022 | (rad/s)*2 0.01494 | rad/s
Heave acceleration 0.028 | m"2/s™M 0.168 | m/s”2
Roll acceleration 0 | (rad/s/s)"2 0 | rad/s/s
Pitch acceleration 0.00005 | (rad/s/s)*2 | 0.00702 | rad/s/s
Sala de Maquina: Abs. vert. motion 4.13 | m"2 2.032 | m
Sala de Maquina: Rel. vert. motion 0.212 [ m"2 0.461 | m
Sala de Maquina: Abs. vert. velocity 0.357 | m"2/s"2 0.597 | m/s
Sala de Maquina: Rel. vert. velocity 0.041 | m"2/s"2 0.201 | m/s
Sala de Maquina: Abs. vert. accel 0.046 | m"2/sM4 0.215 | m/s"2
Sala de Maquina: Rel. vert. accel 0.055 | m"2/s™4 0.235 | m/s"2
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) motion 0.02 | m"2 0.142 | m
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) velocity 0.002 | m"2/s"2 0.045 | m/s
Sala de Maquina: Long. (due to pitch) accel 0 | m"2/s"4 0.021 | m/s"2
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) velocity 0 | m~2/s"2 0| m/s
Sala de Maquina: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Sala de Maquina: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mll/h 0| Mili/h
Sala de Maquina: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.309 | SM 0.025 | %
Puente: Abs. vert. motion 2.849 [ m"2 1.688 | m
Puente: Rel. vert. motion 0.164 | m"2 0.405 | m
Puente: Abs. vert. velocity 0.258 | m"2/s"2 0.508 | m/s
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Puente: Rel. vert. velocity 0.041 | m"2/s"2 0.201 | m/s
Puente: Abs. vert. accel 0.049 | m"2/s* 0.221 | m/s”2
Puente: Rel. vert. accel 0.053 | m"2/s* 0.231 | m/s”2
Puente: Long. (due to pitch) motion 0.193 | m"2 0.439 | m
Puente: Long. (due to pitch) velocity 0.019 | m"2/s"2 0.138 | m/s
Puente: Long. (due to pitch) accel 0.004 | m"2/s™4 0.065 | m/s"2
Puente: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Puente: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Puente: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™ 0| m/s"2
Puente: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Puente: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.401 | SM 0.104 | %
Camarote: Abs. vert. motion 2.59 | m"2 1.609 | m
Camarote: Rel. vert. motion 0.233 | m"2 0.482 | m
Camarote: Abs. vert. velocity 0.229 | m"2/s"2 0.478 | m/s
Camarote: Rel. vert. velocity 0.056 | m"2/s"2 0.237 | m/s
Camarote: Abs. vert. accel 0.039 | m"2/s* 0.196 | m/s”2
Camarote: Rel. vert. accel 0.067 | m"2/s* 0.26 | m/s"2
Camarote: Long. (due to pitch) motion 0.04 [ m"2 0.2|m
Camarote: Long. (due to pitch) velocity 0.004 | m"2/s"2 0.063 | m/s
Camarote: Long. (due to pitch) accel 0.001 | m"2/s™4 0.03 | m/s"2
Camarote: Lat. (due to roll) motion 0| m"2 O|lm
Camarote: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Camarote: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s™4 0| m/s"2
Camarote: Mll slide; tip f/a; tip s/s 0| Mll/h 0| Mii/h
Camarote: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.319 | SM 0.047 | %
Cofa: Abs. vert. motion 2.534 | m"2 1.592 | m
Cofa: Rel. vert. motion 0.303 | m"2 0.551 | m
Cofa: Abs. vert. velocity 0.215 | m"2/s"2 0.463 | m/s
Cofa: Rel. vert. velocity 0.042 | m"2/s"2 0.205 | m/s
Cofa: Abs. vert. accel 0.028 | m"2/s"4 0.169 | m/s"2
Cofa: Rel. vert. accel 0.047 | m"2/s™ 0.216 | m/s”2
Cofa: Long. (due to pitch) motion 0.827 | m"2 091 |m
Cofa: Long. (due to pitch) velocity 0.082 | m"2/s"2 0.286 | m/s
Cofa: Long. (due to pitch) accel 0.018 | m"2/s™4 0.134 | m/s"2
Cofa: Lat. (due to roll) motion 0| m~2 0|m
Cofa: Lat. (due to roll) velocity 0 | m"2/s"2 0| m/s
Cofa: Lat. (due to roll) accel 0 | m"2/s"4 0 | m/s"2
Cofa: Ml slide; tip f/a; tip s/s 0 | Mil/h 0 | Mil/h
Cofa: SM; MSI 120 min.; MSI 120 min. 0.221 | SM 0.01] %

Tabla 61: Buque con proa invertida - olas de encuentro 0 grados.
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ANEXO D

Planos de Distribucion de Bloques, Ensamble, Sub-Ensamble y Corte.

A continuacion, se presentan los planos de divisidn de bloques con sus respectivos
centros de gravedad y longitud. También se presentan los planos de ensamble, sub-
ensamble y corte de algunas partes de la estructura del buque.

Figura 26: ShipConstructor V17-R2
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Planos de Formas, Distribucion General y Division de
Bloques
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CG: 2739mm, 1mm, 6088mm

[TEM NOMBRE STOCK
1 Mamparo PL 8
2 Vagra PL 10 Weight: 97100kg
3 Refuerzo Longitudinal Cubierta Principal Hp 120x6
g . EsLIora Ct)udblerItaCPEnc':-ltpaé T 35}2)(110(?6(170)(10
eruerzo Longitudinal Cubierta superior X .
6 Eslora{qCublerta Superior > T300)‘(J100X10X10 ARMADOR: ES PO L = F I M C BO R
7 Mamparo Longitudinal PL 10 . .
3 Buzarda Intercostal PLT2 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
9 \% PL 12
0 Cua;gggnaa T TORTO0TORTO Angel Alexander Romero Rosero
T Bul T 300x700x10x10 ] ; ; ;
= FaodeCantora T RO TOORTORTD TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
13 Bao de Bul T 350x700x10x10
17 Refierzo dé Aruirada PL 707 FB TO0XE g SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
SIZE PH Location REV
Ad PROJECT/UO1
FILE NAME DATE SCALE
U01--.dwg 4/11/2017
1 2 4 5 6




) 6

Bill of Material
Part Name Quantity Stock Name Weight
U0T-DKO---PO1 1 PL12 10
U01-DKO---FO6 1 FB 50X12 3
UO0T-DKO---P06 T PL12 19
U01-DKO0---P04 1 PL12 26
U01-DKO---FO5 1 FB 50X12 3
U0 1-DKO---P05 1 PL12 10
U01-DKO---P0O7 1 PL12 24
U0T-DKO---FO8 1 FB 50X12 3
U01-DKO---F02 1 FB 50X12 3
U01-DKO---P08 1 PL12 26
U01-DKO---FO7 1 FB 50X12 3
U01-DKO---P03 1 PL12 24
U01-DKO---FO3 1 FB 50X12 3
UO0T-DKO0---P02 T PL12 19
U01-DKO---FO1 1 FB 50X12 3
U01-DKO---F0O4 1 FB 50X12 3

I 599 mm
381lmm 4061mm
R20 mrm B13mM 5o mm 7a0mm g | DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero
TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
l—473 mm——H=—2568 mm—=—=——-568 mm—=t=—->571 mm— REV
IZE PH Location
v BUZARDA
, FILE NAME DATE SCALE
CG: 5402mm, Omm, 566mm Weight: 180kg UO01-BUZARDA.dwg 4/11/2017

1 2 3 | 4 5 6




3 4 | 5 6

1 |
5 () Bill of Material
ltem # Part Name Quantity Stock Name Weight

G ) ) (52) 1 U0T-FR—P40 1 PLO6 2
() 2 UOT-FR—FT1 1 FB 80X10 15
3 U0T-FR-—FO09 T FB 120X10 2

(=) (5) s U0T-FR—FO07 1 FB 120X10 17

5 U0T-FR—P34 1 PL05 1

6 U0T-FR—F15 1 FB 120X12 29

() (&) 7 UOT-FR—F04 1 FB 120X12 29
() © 3 U0T-FR—F05 1 FB 120X12 15
9 U0T-FR—F10 1 FB 80X10 16

(o) 10 U0T-FR—F06 1 FB 120X12 15

ik U0T-FR—P25 1 PLOB 2

(18) () T2 UOT-FR-—F02 1 FB 80X10 T4
T3 U0T-FR—F19 1 FB 120X10 3
© T4 U0T-FR—POT T PLTZ 107

15 UOT-FR—P14 1 PL0O5 1

© © 16 UOT-FR—P31 1 PLO5 1
17 UOT-FR—F13 1 FB 80X10 T4

() T8 U0T-FR—F17 1 FB 120X12 15

19 UOT-FR—P18 1 PLT0 77

© (o) 20 U0T-FR—F12 1 FB 80X10 15
21 U0T-FR—P0Z 1 PLT2 107

) 22 U0T-FR—P27 1 PLT0 24

(28) 23 U0T-FR—P19 1 PLT0 75
© 24 U0T-FR—P08 1 PLT0 T2

(D 25 U0T-FR—P23 T PLOB 2
© 26 U0T-FR—P07 1 PLT0 73

27 U0T-FR—P15 1 PLO5 0

28 U0T-FR—F16 1 FB 120X12 15

() O (14) (D) M) (=) 29 UOT-FR—F 18 T FB 120X10 17
30 U0T-FR—P30 1 PLT0 175

31 UOT-FR—FO1 1 FB 80X10 15

32 U0T-FR—F21 1 FB 80X10 16

33 U0T-FR—P4T 1 PLOB 2

34 U0T-FR—P33 1 PLO5 1

DETALLE 1 35 U0T-FR—P22 1 PL06 2

1580 36 U0T-FR—P03 1 PLO6 2

12589 mm 37 U0T-FR—P26 1 PLT0 26

38 U0T-FR—P04 1 PLO6 2

: 39 U0T-FR—P16 1 PLT0 96

20 UOT-FR—P21 1 PLO6 2

246Q mm 2319 mm 41 UO0T-FR---F08 1 FB 120X10 6

ETALET FTAE DETALLE 2 27 UOT-FR—F03 T FB 80X10 7

L ) 73 U0T-FR—P28 7 PLT0 73

17 UOT-FR—F22 1 FB 80X10 15

ARMADOR:
ESPOL - FIMCBOR
DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
DETALLE 3
Angel Alexander Romero Rosero
3300 mm
400 mm TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
712 mm ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
SIZE PH Location CUADERNA 05 REV
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. FILE NAME DATE SCALE
CG: 4055mm, 2mm, 5612mm Weight: 1530kg U01-CUADERNA.dwg 4/11/2017

1 2 3 | 4 5 6




4 | 5 6

Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight

T U0T-WFR—F14 T FB T00x3 5

7 U0T-WFR—F 11 T FB 50X8 2

3 U0T-WFR—F01 T FB 50X8 2

! U0T-WFR—F06 T FB 100X10 5

5 U0T-WFR—P03 T PLO8 3

g U01T-WFR—540 T FB 140x12 7

7 U0T-WFR—305 T FB T40x12 5

3 U0T-WFR—F20 T FB 50X8 2

9 U0T-WFR—321 T FB 140x12 5

10 U0T-WFR—F02 T FB 50X8 2

T U0T-WFR—303 T FB T40x12 5

17 U0T-WFR—529 T FB 140x12 5

13 U0T-WFR—3543 T FB T00X12 5

1 U0T-WFR—P23 T PLO3 25

15 U0T-WFR—542 T FB 140x12 9

16 U0T-WFR-—301 T FB 100X12 5

17 U01-WFR—526 T FB 140x12 5

18 U0T-WFR—534 T FB T40x12 20

19 U0T-WFR—P08 T PLT0 65

20 U0T-WFR—544 T FB 140x12 5

77 U0T-WFR—F13 T FB T00x3 5

27 U0T-WFR—F04 T FB 50X8 2

23 U0T-WFR-—P06 T PLO3 8
24 U0T-WFR—P19 T PLO3 17

25 U0T-WFR—302 T FB T00X712 5

26 U0T-WFR—P24 T PLOS 98

27 U01T-WFR—333 T FB 140x12 29

28 U0T-WFR—F03 T FB T00X710 17

29 U0T-WFR—308 T FB T40x12 5

30 U0T-WFR—515 T FB T40x12 17

37 U0T-WFR—F10 T FB 50X8 2

37 U0T-WFR—P20 T PLO3 73

DETALLE 1 33 U0T-WFR—P25 T PLO3 73
ETALLE 1 DETALLE 2 34 U0T-WFR—P11 T PLO3 167

35 U0T-WFR—541 T FB T40x12 17

36 U0T-WFR—337 T FB 140x12 19

37 U0T-WFR—P18 T PLT0 93

=T & T =X T 33 U0T-WFR—P30 T PLO8 8
o5dmm 39 U0T-WFR—5313 T FB 140x12 27

DETALLE 2 20 U0T-WFR—531 T FB 50X8 i

5280 i 77 U0T-WFR—311 T FB T40x12 20
/ 77 U0T-WFR—509 T FB T40x12 79

73 U0T-WFR—P16 T PLT0 80
o 77 U0T-WFR—P32 T PLO3 167

J° se OL DETALLE 3
: ARMADOR:
ESPOL - FIMCBOR
(700 mm DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
3598 mm Angel Alexander Romero Rosero
400 . . .
TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
DETALLE 4
¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
SIZE PH Location BULARCAMA 02 REV
A4
) FILE NAME DATE SCALE
CG: 4648mm, Omm, 5853mm Weight: 2818kg U01-BULARCAMA.dwg 4/11/2017

1 2 3 | 4 5 6




4 | 5 6
Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
(7) T U0T-BKT_T1-—-512 i L T20x80x10x70 T3
2 U0T-BKT_T—P05 1 PLO08 1
3 UOT-BKT_T-—555 i L 150x700x14x14 56
(4) 7 UOT-BRT_T—537 T FB 100X10 2
5 U0T-BRT_T-—517 1 L 120x80x10x10 3
(%) 6 U0T-BKT_T1-—307 1 L T50xT00x14x14 13
7 U0T-BKT_T—P74 1 PLT0 76
8 U0T-BKT_T-—552 1 L T50xT00xT4xT4 38
9 UOT-BRT_T—P17 1 PL08 1
(17) 10 U0T-BKT_T—505 7 L T50xT00X 414 34
ik U0T-BRT_T1-—544 1 FB T00X10 2
12 U0T-BKT_T-—P18 T PLO0B T
13 U0T-BKT_T-—P63 1 PLO08 157
() T4 UO0T-BKT_T-—S09 i L 150x100x14x14 56
15 U0T-BKT_T1-—516 1 L T20x80xT0x710 10
16 U0T-BKT_T—P42 1 PLO08 1
T7 U0T-BKT_T-—P01 1 PLO08 i
T8 U0T-BKT_T—P51 1 PL08 110
(e) 19 U0T-BKT_T-—361 1 L T20x80xT0x10 13
20 U0T-BKT_T-—351 1 L T50xT00x14x14 37
21 UOT-BKT_T-—F02 1 FB 100x3 3
28 22 UOT-BKT_T—P66 1 PLO08 110
23 U0T-BKT_1-—-321 i L T20x80XT0X10 T3
(o) 24 UOT-BKT_T—530 i L 150x100x14x14 50
25 UOT-BKT_T-—565 i L T20x80xT0x10 14
26 U0T-BKT_T1-—554 1 L T50xT00x14x14 51
27 U0T-BKT_T-—569 1 [ T50xT00xT4xT4 25
28 U0T-BKT_T1-—523 1 L T50xT00x14xT4 25
29 U0T-BKT_T-—P68 1 PLO08 122
30 U0T-BKT_T—P14 1 PL08 1
31 U0T-BKT_T-—514 1 L T20x80xT0x10 T3
32 U0T-BKT_T—P55 1 PLO08 1
33 U0T-BKT_1-—538 1 FB T00X10 2
34 U0T-BRT_1-—-573 i L 150x700x14x14 B0
DETALLE 1 35 UOT-BKT_T---S19 1 L 120x80xT0xT0 14
12473 mm T 36 U0T-BKT_T---P06 1 PLOS 1
37 U0T-BKT_T-—P57 1 PL0S i
38 U0T-BKT_T-—503 i L T50xT00xT4xT4 20
1398 mm 39 UO0T-BKT_T-—P69 i PLO08 104
1 20 U0T-BKT_1—P34 1 PLO08 1
L1 DETALLE 2 41 UOT-BKT T---P40 ] PLO8 131
H 71 =t ] AL b =t b= (e ] 27 U0T-BKT_T—P16 1 PL08 1
2506 mm |1 ] 560 mm! 23 U0T-BRT_T1-—556 1 L T50xT00xT4xT4 64
B s 27 U0T-BRT_T1-—548 1 L T50xT00xT4xT4 T4
75 U0T-BKT_T-—P61 T PLO0B 207
f:l L | | 76 UOT-BKT_T—P30 i PLO08 7
~ X ; ] ] [ L -~ \-DETALLEA DETALLE 3 ARMADOR.
A - ESPOL - FIMCBOR
DETALLES — N\ V4 . .
DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero
DETALLE 4 R R _
TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
. ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
SIZE PH Location MAM PARO REV
A4
. FILE NAME DATE SCALE
CG: 6420mm, -Omm, 6339mm Weight: 7053kg U01-BKT_T-.dwg 4/11/2017
1 2 3 4 ) 6




4 | 5 6

Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
il U0T-Mcentral---S15 i FB 100XT0 7
2 U0T-Mcentral---S03 i FB 100XT0 7
3 UO0T-Mcenfral---S04 il FB 50X10 2
4 UOT-Mcentral---S08 il FB 50X10 2
5 U0 T-Mcentral---P02 il PL25 48
6 UO01-Mcentral---S02 il FB 100X10 4
7 U0T-Mcentral---P05 1 PL30 219
8 U0 T-Mcentral---S01 il FB 100X10 4
9 U0T-Mcentral---S07 1 FB 50X10 2
10 U0T-Mcentral---P14 i PLT0 158
17 U0T-Mcentral---P01 i PL25 35
12 U0T-Mcentral---P19 i PLT0 157
13 U0T-Mcentral---P04 i PL30 28
14 UOT-Mcentral---P06 il PL14 25
15 UO1-Mcentral---S06 il FB 50X10 2
16 UO1-Mcentral---S14 1 FB 160X50 17
17 UOT-Mcentral---S13 il FB 50X10 2
18 UO0T-Mcentral---P16 1 PLT10 62
19 U0 T-Mcentral---S09 il FB 50X10 2
20 U0T-Mcentral---S11 1 FB 50X10 2
21 U0T-Mcentral---P08 i PLT0 127
22 U0T-Mcentral---P09 i PL12 99
23 U0T-Mcentral---P15 i PLT0 102
24 U0T-Mcentral---P12 i PLT0 2717
25 UOT-Mcentral---P13 il PLT0 176
26 UO0T-Mcentral---P10 1 PL14 28
27 UOT-Mcentral---S10 il FB 50X10 2
28 U0 T-Mcentral---P03 il PL25 77
29 UO0T-Mcentral---P18 1 PLT10 147
30 U0T-Mcentral---P11 1 PLT10 81
37 U0T-Mcentral---P17 i PLT0 66
32 U0T-Mcentral---P07 i PLT0 287
33 U0T-Mcentral---S05 1 FB 50X10 2
34 U0T-Mcentral---S12 i FB 50X10 2

()

G
350 MVH

R75 MM'/ \LRo5 MM

700:MM

(

ARMADOR:  ESPOL - FIMCBOR

row” | ()
[}
DETALLE 1

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
D ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 01
SIZE PH Location REV
Ad MAMPARO CENTRAL
: FILE NAME DATE SCALE
CG: 2821mm, Tmm, 4135mm Weight: 2176kg U01-MAMPARO CENTRAL.dW4y/11/2017

1 2 3 | 4 5 6




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 2



S\
A\

\ WMWY

L N\ N\ 1/

ONON

CG: 13714mm, Omm, 4192mm

TTEM N%MlﬁRE STOCK
T uilla FB 160x50 : .
V] Varenga PL 20 Welght 12721 3kg
3 Vagra PL 12
4 Pilar bajo Cubierta Principal g 8inX %trgng
5 Refuerzo Longitudinal Cubierta Principal Hp 120x ARMADOR:
6 Bao Cubierta Principal T 200x188x£93x14 E S PO L = F I M C B O R
7 Refuerzo Longitudinal Costado 2 Hp X . K
8 Bularcama 2 T 200x100x9x14 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
9 Eslora Cubierta Principal T 200x10x9x14 Angel Alexander Romero Rosero
10 Refuerzo Longitudinal Cubierta Superior Hp 100x7
11 Bao Cubierta Superior T 250x100x9x14 . ; min Zz Ruiz
5 Fslora Cubleria Superior nggoxmgi(gxm TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ru
3 Pilar bajo Cubierta Superior In X Strong
7 Refuerzo de Amurada PL10; FB100x8 g SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 02
5 BCluaderna - T200x1 00x91104
16 ularcama T 300x100x9x . REV
B M : 00x40 SIZE PH Location
17 ase de Maquina PL 20 ; FB 500x. A4 PROJECT/UO02
FILE NAME DATE SCALE
U02--.dwg 5/11/2017




1 | 2 | 3 4 ) 6
G () ~ Bill of Material
e @ m Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
7 U0Z-FRZ3—P05 T PLOY 7
2 U0Z-FR23-—P09 T PLT2 59
) ik 3 U02-FR23—P12 7 PLIZ 147
i Z U02-FR23-—P07 T PLI2 59
y © 5 U02-FR23—F 10 T FB T00XT0 15
i 6 U02-FR23—F08 T FB T00XT0 20
7 U02-FR23-—F04 T FB T00XT0 i
(s6) 8 U02-FR23-—P08 T PL0Y 75
(17) 9 U02-FR23-—511 7 FB 60x12 7
(s5) 10 U02-FR23—F09 T FB 100X10 17
17 U02-FR23—P14 T PL0Y 22
(11) e 17 U02-FR23—P04 T PL09 60
- ] (D 13 U0Z2-FR23—F03 T FB T00XT0 20
(10) 5 1 U0Z-FR23—502 T FE 60x12 7
15 U02-FR23—501 T FB 60x712 3
O \ © 16 U02-FR23—P02 T PLOY 57
17 U02-FR23—F02 T FB T00X10 25
(s) ‘ 18 U02-FR23-—S03 T FB 60x12 5
19 U02-FR23-—S08 T FB 60x712 3
T ) () 20 U02-FR23—F0] T FB 100X10 2
' 21 U02-FRZ3—P07 T PL0Y 76
22 U0Z-FR23-—P03 T PL09 3
() (@) 73 U02-FR23-—S07 T FB 60x72 5
2 U02-FR23—F06 T FB T00X10 2
75 U02-FR23-—P06 7 PLTZ 147
= (28) 26 U02-FR23—304 T FB 60xT2 3
(19) (1) () () 27 U02-FR23-—-512 7 FB 60x12 7
OO (=) (25) 28 U02-FR23—F05 i FB 10010 15
29 U02-FR23—P11 T PL09 3
30 U02-FR23—S10 T FB 60x712 3
37 U02-FR23-—-S09 T FB 60x712 3
DETALLE DETALLE 2 32 U02-FR23—P13 1 PLO9 650
33 U02-FR23-—-S06 T FE 60x712 3
37 U02-FR23—505 T FB 60x712 3
35 U02-FR23—P10 T PLOY 57
36 U0Z-FRZ3—F07 T FB T00XT0 %5

2844 mm

ARMADOR:

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR:

Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero

50 mm
. 3 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
2o W SHIPCONSTRUCTOR®| UNIT 02
50 mm
SIZE PH Location REV
A4 CUADERNA 23
: FILE NAME DATE SCALE
CG: 18557mm, Omm, 1901mm Weight: 1007kg U02-FR23-.dwg 5/11/2017
1 2 3 4 ) 6




4 5 6
Bill of Material
6 Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
T U02-WF06-—-P35 T PLTZ T49
pj U02-WF06-—-547 T FB 60x12 7
3 U02-WF06---524 T FB 40x9 0
7 HP T00X7 7 PLO7 0
5 U02-WF06---P12 7 PLO9 57
5 U02-WF06-—-P03 7 PLT2 79
@ 7 U02-WF06---553 T FB 40x9 0
8 U02-WF06-—-544 T FB 150X15 13
6 9 U02-WF06—-F16 T FB T00x8 8
10 HP T20x8 T PLOS 0
» T U02-WF06---F09 T FB T00X10 5
iV HP T00X7 T PLO7 0
T3 PI-6Xsir T PLT5 5
14 U0Z-WF06--525 T FB 40x9 0
15 U02-WF06-—F 14 7 FB 150x30 52
16 U02-WF06-—-P04 7 PLOY 7
17 U02-WF06-—F17 7 FB T00x8 8
o 18 U02-WF0B-—F 11 7 FB 100X14 57
19 PI-6Xsir 7 PLT5 5
20 U02-WF06-—-532 T FB 40x9 0
27 U02-WF06-—-5717 T FB 60x12 7
@ 270 U02-WF06---507 T FB 150X75 5
73 U02-WF06-—-515 T FB 40x9 0
27 U02-WF06-—P07 T PLO9 86
e 75 U02-WF06--514 T FB 40x9 0
76 HP T00X7 7 PLO7 0
@ 27 PI-6Xsir 7 PL15 5
78 U02-WF06---P34 T PLO9 51
@ 29 U02-WF06---509 1 FB 150X15 20
30 PL-BXstr 7 PLT7 9
37 U02-WF06---522 T FB 40x9 0
32 U02-WF06--—-549 T FB 60x12 7
DETALLE 1 DETALLE 2 33 HP 120x8 1 PLO8 0
37 U02-WF06---S06 T FB 40x9 0
35 U02-WF06-—-543 T FB 150X15 5
36 U02-WF06-—-557 T FB 40x9 0
37 PL-8Xsir 7 PLT7 9
38 U02-WF06--—-542 T FB 150X15 27
39 U02-WF06--P22 T PLO9 36
DETALLE 3 DETALLE 4 40 U02-WF06---P13 1 PL12 149
77 U02-WF06--S02 T FB 40x9 0
77 U02-WF06-—-F03 T FB T00X14 39
73 U02-WF06-—P37 T PLO9 T34
77 U02-WF06-—P27 T PLO9 85

DETALLE 5 DETALLE 6

@

ARMADOR:

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos

Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
W SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 02
SIZE PH Location BULARCAMA 06 REV
A4
: FILE NAME DATE SCALE
CG: 15656mm, 1mm, 4335mm Weight: 3216kg U02-WF06-.dwg 5/11/2017
1 3 4 ) 6




4 5 6
Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight

1 U02-WB07---P40 il PL0O9 il
2 U02-WB07---F02 il FB 100X14 42

3 U02-WB07---S20 il FB 40x9 0

4 HP 120x8 il PL0O8 0

5 HP 100X7 il PLO7 0
6 U02-WB07---S08 il FB 150X15 20

7 PL-8Xstr il PL17 9

8 HP 100X7 il PLO7 0

9 PI-6Xsir il PL15 5

10 U02-WB07---S25 il FB 40x9 0

11 U02-WB07---S13 il FB 40x9 0

12 U02-WB07---S38 1 FB 40x9 il
13 U02-WB07---P19 1 PL10 26

14 PI-6Xsir il PL15 5

15 PI-6Xstr il PL15 5

16 HP 120x8 il PLO8 0

17 U02-WB07---S10 il FB 40x9 0
18 U02-WB07---S32 il FB 150X15 20
19 U02-WB07---FO7 il FB 100X14 25

20 U02-WB07---S03 il FB 100X10 2

21 U02-WBO07---F11 1 FB 100X10 5

22 HP 100X7 il PLO7 0
23 U02-WB07---P02 1 PL0O9 80
24 U02-WB07---S02 1 P6-X-Strong 99

25 HP T00X7 il PLO7 0
26 U02-WB07---FO1 1 FB 100X14 25
27 U02-WB07---F05 1 FB 100X14 38

28 U02-WB07---S22 il FB 40x9 0
29 U02-WB07---P24 1 PL0O9 80

30 HP 120x8 1 PLO8 0

31 U02-WB07---S49 il FB 40x9 0

32 HP 120x8 il PLO8 0

ETALLE 1 33 U02-WB07---S20 il FB 40x9 0
34 HP 100X7 il PLO7 0

DETALLE?2 35 U02-WB07---S20 1 FB 40x9 0
DETALLE 1 36 U02-WB07---P26 1 PLO9 39

37 U02-WB07---S19 il FB 40x9 0

38 U02-WB07---S20 il FB 40x9 0
- 39 U02-WB07---F12 1 FB 100X14 57
40 HP 100X7 il PLO7 0

L 5103m 2108 mm 77 U02-WB07---547 7 FB 40x9 0
42 HP 120x8 il PLO8 0
43 U02-WB07---F03 1 FB 100X14 35

DETALLE 2 2 U02-WB07—544 7 FB 40x9 0

2355 mm ARMADOR:

1320 m

R200 m

J)/ r290 mm

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos

Angel Alexander Romero Rosero

TO 7] ’% O I : , .
= = o DETALLE 3 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
R20 mm—"
Rs0m \0 ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 02
SIZE PH Location REV
A4 BULARCAMA 07
i FILE NAME DATE SCALE
CG: 17979mm, 4mm, 4081mm Weight: 3701kg U02-WB07-.dwg 5/11/2017
1 2 3 4 5 6




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 3



@@@

1 Quilla FB 160X50 CG: 26026mm, -15mm, 4071mm
2 Viga Central PL 10 .
3 Refuerzo Longjitudinal de Fondo Hp 160x7 Weight: 137290kg
/] Mamparo Longitudinal PL 8
5 Varenga PL 10
Plancha Marginal PL 10 .
% Refuerzo Longitudinal de Costado 1 Hp 160x8 ARMADOR: ES PO L - F I M C BO R
g Palmejar LU 150X700X74 3 3
9 Bularcama 1 T 425X120X12X25 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
10 Refuerzo Longitudinal de Cubierta Principal Hp 120X6
7 Eslora de Cublerfa Principal T 300X T00XOXT4 Angel Alexander Romero Rosero
Bao de Cubierta Principal T 300XT00X9X14 . : ; ;
% Refuerzo longiudinal de Costado 2 Hp T20x6 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
4 Bularcama 2 T 300XT00X9X14
5 Refuerzo Longitudinal de Cubierta Superior Hp TO0X7 ‘__ SH|PCONSTRUCTOR° U N IT 03
% Eslora de Cubierfa Superior T 250XT00X9X14
Bao de Cubierta Superior T 250XT100X9X14 )
g Pilar J 8in x Strong SIZE PH Location REV
Escotilla PL 10, FB150X10 A4 PROJECT/U03
20 Refuerzo de Amurada PL 10; FB 100X8
FILE NAME DATE SCALE
U03--.dwg 5/11/2017




Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight

T U03-FRB12-—-P02 T PLT0 3

7 U03-FRBT12---P03 T PLT2 53

3 U03-FRB12-—F02 T FB T00X70 5

7 U03-FRB12-—P01 T PL12 53

5 U03-FRB12--302 T FB 700X70 3

3 U03-FRB12-—P04 T PLT0 3

7 U03-FRB12--301 T FB 700X70 3

3 U03-FRBT12-—F01 T FB 700X70 5
431 mm—— 893 mm
(UO3-FRB12-4543 FRB12--P01)

879 mm
978 mm

ARMADOR:

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos

Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 03
SIZAE . PH Location  ESCUADRA DE CONFORMADO FR 12 | REV
CG: 31314mm, Omm, 730mm Weight: 128kg FILE NAME U03-FRB12-.dwg 55)%‘55017 SCALE
1 2 4 5 6




4 | 5 6

Bill of Material
o Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
(12) 7 AP-160X171.5 7 PL12 T
2 HP 740X3 T PL12 T
@ 3 HP T40X8 T PL12 T
7z U03-WB 11--575 T FB 50X12 2
5 U03-WB T1-—-P41 T PLO9 0
@ 5 HP 140X8 T PL12 T
7 U03-WB 11---523 T FB 40X6 0
8 U03-WB 11574 T FB 40X6 0
@ 9 U03-WB 1T1-—-542 T FB T00X10 5
10 U03-WB 11537 T FB T00X10 5
T U03-WB 11--303 T FB 40X6 0
iV U03-WB 11—P13 T PLOJ 0
e 13 U03-WB 11-—-524 T FB 40X6 0
1 U03-WB T1-—-P61 T PL12 T
15 U03-WB T1-—-P49 T PL12 T
@ 16 U03-WB T1-—F 17 T FB T00X74 27
17 U03-WB 115114 T FB 50X12 T
18 U03-WB T1--5102 T FB 40X6 0
19 U03-WB T1-—-P50 T PLO9 T
20 U03-WB T1-—-560 T FB T00X710 3
(s7) 77 U03-WB T1-—P29 7 PLO9 0
22 U03-WB 11-—-544 T FB 100X710 3
23 HP-160X11.5 T PL12 T
27 U03-WB 11513 T FB 40X6 0
25 U03-WB 11-—-504 T FB 40X6 0
26 U03-WB T1-—-P78 T PL12 95
a 27 U03-WB T1—P51 T PLT2 T
28 U03-WB 11532 T T 75X75x6x6 3
@ 29 U03-WB 11---579 T FB 40X6 0
30 U03-WB T1——P14 T PLO9 T
37 U03-WB T1--530 T FB 40X6 0
32 U03-WB 11-—-P63 T PLOJ 1
DETALLEN 33 U03-WB 11-—525 T FB 40X6 0
ETALLE 1 34 U03-WB 11517 T FB 40X6 T
35 U03-WB 11-—F03 T FB 150X10 T7
36 U03-WB 11—P15 T PLOJ 0
37 U03-WB 11-—-580 T FB 50X12 T
40 mm 38 U03-WB 11--5100 T FB 50X12 T
DETALLE 2 39 U03-WB 11-—-550 T FB T00X70 3
752 70 U03-WB T1---581 T FB 50X12 T
' 55 {560 mm 77 U03-WB 115110 T FB 40X6 0
* | - |pemauee 2T e OO3WE T1—P75 1 PLTZ 5
450 mm - -
e T 27 U03-WB 11—S105 1 FE 50X12 7
" ETALLE 4
/D DETALLE ARMADOR:
— ° © ESPOL - FIMCBOR
1744 m e DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
N il Angel Alexander Romero Rosero
R175m Rpw ——359_ mm
TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
500 mm JoDo oo oDl JoRe DETALLE 4
R150 mm~" *SHIPCUNSTRUI:TCIRo UNIT 03
SIZE PH Location REV
A4 BULARCAMA 11
) FILE NAME DATE SCALE
CG: 25519mm, -32mm, 4160mm Weight: 3222kg U03-WB 11-.dwg 5/11/2017

1 2 3 | 4 | 5 | 6




= © O 7 Bill of Material
° Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
@ @ 1 BTK 210 T PLO5 i
pi U03-M00-—P20 7 PLO9 0
() 3 U03-M00-—P113 7 PLO8 7
7 U03-M00-—S14 7 TOOX75xT0UA 37
(5) 5 T82_STIFF_BULKHEAD 2 1 PLO7 3
(3) g 5 U03-MO0—5 709 1 FET00XT0 3
(24) 7 U03-MO0—-P40 T PL06 181
8 U03-M00-—572 7 TOOX75XT0UA 27
9 U03-M00-—515 7 TOOX75xT0UA 37
(25) 10 U03-M00-—-P22 T PLO9 i
T1 U03-M00-—P10 7 PLO9 0
(=) T2 T82_STIFF_BULKHEAD 2 7 PLO7 3
0 T3 U03-M00-—P47 7 PLO8 0
14 U03-M00-—P17 7 PLO9 0
15 U03-M00-—578 7 FB T00X10 5
(27) 16 U03-M00-—P37 7 PLO8 7
7 BKT-140 7 PLO5 7
8 U03-M00-—P100 7 PLO8 p
(o) 19 U03-M00-—P69 7 PLO8 143
20 BKT-140 7 PLO5 7
21 U03-M00-—P 102 7 PLO8 7
(30) 22 U03-M00—S22 1 TO0X75xT0UA 3
73 U03-M00-—529 7 TOOX75xTOUA 37
(s) 24 U03-MO0—P86 7 PLO8 7
(=) 25 U03-M00-—P72 7 PLO8 147
e @ 26 U03-M00-—-P107 1 PL08 2
(18) (=) 77 182 STIFF_BULKHEAD 2 T PLO7 3
78 U03-M00-—566 7 TOOX75XT0UA B
29 U03-M00-—F03 7 FB 120x25 650
ETALLE 3 DETALLE 1 DETALLE 5 30 U03-M00---S100 1 T00x75xTOUA 8
37 U03-M00-—P76 7 PLO8 392
32 U03-M00-—P109 7 PLO8 7
138‘m3\ PO ETAUE T ) ORTES 33 T82_STIFF_BULRHEAD 2 T PLO7 3
' 1 U03-M00-—P66 7 PLO8 344
L I B ] | DETALLE 2 U03-M00-—-5806 7 FB T00X10 7
okl BKT-140 7 PLO5 7
Hd 1A =] DETALLE 2 U03-M00---S83 1 T00x75xTOUA 27
-, K| U03-M00-—545 7 TOOX75xTOUA 29
% U03-M00-—5806 7 FB T00X10 p
ﬂ i ﬂ U03-M00-—577 7 FB_100X10 5
ﬂ womn T ARMADOR: — ESPOL - FIMCBOR
1950 mm\t i 47 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
INR . Angel Alexander Romero Rosero
] N DETALLE 4 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
1y ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 03
JJKD
880 mm ETALLE 5 SIZAE4 PH Locat|0n MAM PARO 0 REV
. FILE NAM DATE SCALE
CG: 20329mm, Omm, 4849mm Weight: 8967kg U03-MO00-.dwg 5/11/2017




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 4



L 7\

CG: 38045mm, -46mm, 4031mm

1 Quilla FB 160X50
g Viga Central PL 10 .
Refuerzo Longitudinal de Fondo Hp 160X7 Weight: 134191kg
4 Mamparo Longitudinal PL 8
| Varenga PL 10
Plancha Marginal PL 10 ARMADOR:

g‘ Refuerzo Longitudinal de Costado 1 Hp 160X8 ES PO L - F I M C BO R

8 Palmejar LU 150XT100X14 ; -

g Bularcama 1 T 425X120X12X25 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
10 Refuerzo Longitudinal de Cubierta Principal Hp 120X6

7 Eslora de Cublerta Principal T 300X T00XOXT4 Angel Alexander Romero Rosero

2 Bao de Cubierta Principal T 300XT00X9X14 . : ; ;
1? Refuerzo Tongidudinal de Costado 2 Hp T20X6 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
4 Bularcama 2 T 300XT00X9X14
15 Refuerzo Longitudinal de Cubierta Superior Hp T00X7 g SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 04
19 Eslora de Cubierta Superior T 250XT00X9XT14

Bao de Cubierta Superior T 250XT00X9XT4 .
8 Pilar 3 8 in X Strong SIZE PH Location REV
9 Escotilla PL_10; FB 150X10 A4 PROJECT/UO4
20 Refuerzo de Amurada PL 10; FB 100X8
FILE NAME DATE SCALE
Unit U04--.dwg 5/11/2017




4 | 5 6

1 |
oNo GO Bill of Material
a Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
T U04-WBT4-—584 T FB 40X6 0
7 U04-WB14-—P09 T PLT2 95
3 U04-WBT4—P20 T PLO3 59
! U04-WB14-—-590 T FB 40X6 0
@ 5 HP-160X11.5 T PL12 T
3 U04-WB14—P49 T PL12 0
7 U04-WBT14—P75 T PL09 0
@ 3 U04-WB14—557 T FB 700X70 3
9 U04-WBT14—319 T FB 50X12 T
10 U04-WBT4—P23 T PLO9 32
T U04-WB14—525 T FB 700X70 7
iV U04-WB14—P43 T PLT2 T
(12) T3 U04-WBT14—P65 T PLO9 0
14 U04-WB14-—-506 T FB 50X12 T
15 U04-WB14-—-589 T FB 40X6 0
16 U04-WB14—515 T FB 50X12 T
e 17 U04-WB14—530 T FB 100X10 Z
18 U04-WB14—558 T FB 50X12 T
° 19 U04-WB14—F04 T FB 700X74 a0
20 HP-T60X11.5 T PL12 T
e 77 U04-WB14—P25 T PLO9 72
22 U04-WBT4—P11 T PLT2 T
@ 23 U04-WB14-—P79 T PLO9 0
24 U04-WBT4—P28 T PLO9 T
75 U04-WBT4—F02 T FB 100X14 20
e 26 U04-WB14-—332 T FB T00X10 3
27 U04-WB14—P06 T PLOS 57
28 U04-WBT4—541 T FB 40X6 0
29 U04-WB14—P28 T PLO9 1
30 HP 140X8 T PL12 T
37 U04-WB14-—P03 T PLT0 76
32 U04-WB14—F03 T FB T00X74 22
33 U04-WB14-—P44 T PLT2 T09
34 U04-WBT4-—-562 T FB 700X70 3
DETALLE 1 35 U04-WB14-—-504 T FB 50X12 2
[\ 0 138 36 U04-WB14—P35 i PL12 T
I mm mm A 37 U04-WB14—P18 T PL12 299
38 U04-WBT4—522 T FB 700X70 4
50 mm 39 U04-WBT14—P24 T PLO3 T
PRI somm 2864mm 40 U04-WBT4—P26 i PLO9 35
69 mm 77 U04-WBT4—P11 T PL12 T
r 508 mm 77 U04-WB14—P22 T PLO9 T
DETALLE 2 73 HP-T60X11.5 T PLT2 T
77 U04-WBT4—P17 T PLT2 T
60 mm ETALLE 1
ETALLE 3
ARMADOR:
1760 m /-DETALLEZ ESPOL = FIMCBOR
DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
R20 m o DETALLE 3 Angel Alexander Romero Rosero
”2% mm  500mm ib\tnﬁbi-ﬁo[ ©0 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
A | ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 04
SIZE PH Location BULARCAMA 14 REV
A4
. FILE NAME DATE SCALE
CG: 42918mm, -Omm, 4336mm Weight: 3196kg U04-WB14-.dwg 6/11/2017

1 2 3 | 4 5 6




1 | 2 | 3 4 5 6
D © (=) Bill of Material
° Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
7 U04-MLZ—P10 T PLOS 0
O i U04-ML4—P04 T PLOS 789
3 U04-ML4—S04 T HP T20x07 100
(7) 7 U04-ML4—P10 T PLO8 0
5 U04-ML4—P10 1 PLOS 0
(21) 6 U04-ML4—503 T AP T20x07 100
7 U04-ML4—P10 7 PLO8 0
(s3) 5 U04-ML4—P03 T PLOB 788
9 U04-ML4—507 i HP T20x07 700
(30) 10 U04-ML4—S06 i AP 120x07 T00
17 U04-ML4—P09 T PLOB 101
(19) 12 U04-MLA—P10 7 PLOB 0
T3 U04-ML4—P10 T PLOB 0
(20) 7 U04-ML4—P10 T PL08 0
15 U04-ML4—P02 1 PLOS 788
(35) 16 U04-ML4—S08 1 HP 12007 100
(25) 17 U04-MLA—P10 7 PLOB 0
(1) 18 U04-ML4—PT0 1 PLOS 0
19 U04-ML4—P06 7 PLO8 793
20 U04-ML4—P01 T PLOB 789
@ 27 U04-ML4—P10 T PLO3 0
¥y U04-ML4—P10 T PLOS 0
up 73 U04-ML4—P10 T PLOB 0
vz U04-MLA—S501 T HP T20x07 7
() 75 U04-ML4—P10 T PLOS 0
26 U04-ML4—S02 1 AP T20x07 100
© 27 U04-ML4—P10 7 PLOS 0
%0 () 28 U04-ML4—P10 1 PLO8 0
(27) (1) 29 U04-ML4-—P07 7 PLO8 297
30 U04-ML4—505 1 AP T20x07 100
37 U04-ML4—P10 T PLOS 0
3 U04-ML4—P10 T PLOB 0
33 U04-MLA—P05 T PLOB 297
34 U04-ML4—P10 T PLOB 0
35 U04-ML4—F08 T PLOB 788
12180 mm 36 U04-ML4—509 T LU T50xT00xT4 318
DETALLE 1 20 mm
< T DETALLE 1
5227 mm 5393 mm
ARMADOR: S O C O
o ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR:

Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
W SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 04
VI e MAMPARO LONGITUDINAL | "oV
CG: 38313mm, 893mm, 3725mm Weight: 5058kg FILE NAME U04-ML4-.dwg 6%25017 SCALE
1 2 3 4 5 6




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 5



TEW N%M%RE FSE%)(():KSO CG: 50047mm, Omm, 4780mm
uilla X —
Viga central PL 10 Weight: 128871kg
3 Refuerzo Iongitudinal del Fondo Hp 160x11.5
4 Mamaparo Longitudinal de Tanque PL 10
Varenga PL 10
Plancha Marginal PL 10 .
Refuerzo Tongitudinal de Costado 1 Hp 160x11.5 ARMADOR: ES PO L - F I M C BO R
Palmejar LU 150x700x14
Bularcama 1 T 425x120x12x25 - Luis David Angel Burgos
T Refuerzo Longitudinal de Cubierta Principal Hp 120x6 DIBUJADO POR A I Al (_? R 9 R
i Eslora de Cubierta Principal T 300x100x9x14 ngel Alexander Romero Rosero
il Bao de Cubierta Principal T 300x700x9x14 . . .
T3 Refuerzo longtudinal de Costado 2 Hp 120x8 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
14 Bularcama 2 T 300x700x9x14 U N |T 05
il Refuerzo Longitudinal de Cubierta Superior Hp T00x7 ‘ ®
il Eslora de Cubierta Superior T 250xT00x9x14 =~ SHIPCONSTRUCTOR
il Bao de Cubierfa Superior T 250xT00x9x 14
7 Pilar T 81in x Strong SIZE PH Location REV
i Refuerzo de Amurada PLT0; FB 100x8 Ad PROJECT/UO5
FILE NAME DATE SCALE
U05--.dwg 4/11/2017




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 6



1 2 | 5 | 6
—O®
up
CG: 60506mm, 37mm, 5658mm
ITEM NOMBRE STOCK ; .
1 Quila FB T60x50 Weight. 59836kg
2 Verenga PL 12
; ARuADoR— ESPOL - FIMCBOR
4 Bularcama 1 T 300xT00x9x14 . .
r BUzarda T TS0XE0RTORTO DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
= — i Angel Alexander Romero Rosero
7 Bularcama 2 T 300xT00x9x T4 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
8 RefuerzosLongitudinales de Costado Hp 120x8 ‘ SHIPCONSTRUCTOR® UN |T 06
9 Pilar J 6 in x Strong ~
10 Refuerzo de Amurada PL10;FB 100x8 SIZE PH Location REV
T Eslora Cubierta Superior T 250x100x9x 14 A4 PROJECT/UO06
12 Cuaderna T 150x80x10x10
FILE NAME DATE SCALE
Unit U06--.dwg 4/11/2017
1 2 4 ) 6




Bill of Material
ltem # Part Name Quantity Stock Name Weight
i U06-BT11---PO1T il PL10 6
2 U06-B11---P05 il PL10 21
3 U06-B11---FO3 1 FB 50X10 14
4 U06-B11---F04 1 FB 50X10 7
5 U06-B11---FO1 1 FB 50X10 7
6 U06-B11---P02 1 PL10 [
7 U06-B11---P03 1 PL10 21
8 U06-B11---P04 1 PL10 63
9 U06-B11---F02 il FB 50X10 14
10 U06-B11-—P06 7 PLT0 58
DETALLE 1
92 mm
A ETALLE 1
R20 mm—| p 40 mm
[/ R20m ARMADOR:

B LR

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos

Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 06
15m
J SIZE PH Location BUZARDA 11 REV
A4
, FILE NAME DATE SCALE
CG: 64147mm, Omm, 5605mm Weight: 231kg U06-B11-.dwg 6/11/2017
1 2 3 4 ) 6




1 2 3 4 5 6
— » ” Bill of Material
6 11
16 . o Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
T U06-FR30---537 T L T50x90x12X12 20
14 35 2 U06-FR30--510 T L 200x90x8x14 64
15 3 U06-FR30--518 T L T50x90X12X12 20
28 7 U06-FR30--529 i L 150x90x12x12 32
5 U06-FR30-—-524 T L T50x90x12x12 20
() 30 5 U06-FR30-—-P05 T PL12 38
7 U06-FR30---506 T L T50x90x12x12 32
26 10 9 23 3 U06-FR30---P08 1 PL12 85
9 U06-FR30---307 T P6-X-Strong T00
" 17 40 10 U06-FR30-—-312 T L T50x90x 12X 12 37
T U06-FR30-—-F03 T FB 90X12 13
37 12 U06-FR30-—-P11 T PLT0 g
4 13 BTT-P6 T PL0O6 T
2 14 BTT-P6 T PLOG T
@ 3 15 U06-FR30-—P01 i PLT0 30
o 16 U06-FR30-—-F02 T FB 90X12 25
1 17 U06-FR30-—-513 T L T50x90x12x12 32
(34) 18 U06-FR30-—-F07 T FB 150X15 19
24 19 U06-FR30-—-P23 T PLT0 0
42 20 U06-FR30---P09 T PLT0 0
5 3 21 U06-FR30-—-505 T L T50x90x12X12 a7
29 27 U06-FR30-—-F06 T FB 90X12 75
31 23 U06-FR30-—-P15 T PLT0 0
8 24 U06-FR30---532 T L T50x90x12X12 20
7 25 U06-FR30---P03 T PL12 67
26 BTT-P6 T PLO6 T
o1 - %2 27 U06-FR30—P02 1 PLT0 30
20 28 PI-6Xstr T PL15 5
12 33 18 ” 29 U06-FR30-—-F08 T FB 150X15 19
30 U06-FR30-—-P28 T PLT0 56
37 U06-FR30-—-P12 T PLT0 267
DETALLE 1 37 U06-FR30-—-FO01 T FB 90X12 24
ETALLE 1 33 U06-FR30-—-P14 T PLT0 0
34 U06-FR30-—-P24 T PLT0 0
130% mm 35 U06-FR30-—-F04 T FB T00x8 7
36 PI-6Xstr T PL15 5
= = 20 mm 37 U06-FR30-—-514 T L T50x90x12x12 37
ETALLE 2 38 U06-FR30---S17 il [ 200x90x8x14 49
DETALLE 2 39 U06-FR30---P13 il PL12 85
2122 mny 20 U06-FR30-—-515 T L T50x90x12x12 31
77 U06-FR30---530 T L T50x90x12x12 20
77 U06-FR30-—-P10 T PLT0 767
il b ETALLE 3 43 BTT-P6 il PLO6 il
77 U06-FR30--523 T L T50x90x12X12 37
DETALLE 3 ARMADOR:
1 ESPOL - FIMCBOR
o ETALLE 4 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
3118 mm Angel Alexander Romero Rosero
zoz0m TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
20m DETALLE 4
— =34 re0 mm ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 06
R170 m
SIZE PH Location BULARCAMA 16 REV
A4
) FILE NAME DATE SCALE
CG: 58602mm, -Omm, 5641mm Weight: 3844kg U06-FR30-.dwg 6/11/2017
1 2 3 4 5 6




© , © Bill of Material
o y ltem # Part Name Quantity Stock Name Weight
@ 0 | T U06-CGR-——-F07 T FB 90X12 75
i Y U0B-CGR--506 T FB 160X50 173
@ 3 U06-CGR-—F02 T FB 90X12 20
) ! U06-CGR-—-F03 T Fb 250x20 253
@ A 5 U06-CGR—P04 1 PLT0 29
5 U06-CGR-—-501 T FB 740X50 286
° 7 U06-CGR—F05 T FB 90X12 23
3 U06-CGR-—-305 T FB 760X50 268
° 9 U06-CGR-—-P05 1 PLT0 287
10 U06-CGR—P03 T PLT0 30
@ T U06-CGR-—-P07 T PLT0 65
17 U06-CGR-—-P06 T PLT0 73
13 U06-CGR-—-F08 T FB 90X12 17
14 U06-CGR-—-F01 T FB 90X12 30
(24) 15 U06-CGR-—F04 1 FB90X12 pis
16 U06-CGR-—-POT T PLT0 76
e 17 U06-CGR-—-P02 T PLT0 118
18 U06-CGR-—-504 T FB 760X50 212
e 19 U06-CGR-—-P09 T PLT0 187
20 U06-CGR-—-303 T FB 160X50 72
@ 21 U06-CGR-—-P03 T PLT0 780
22 U06-CGR-—-F09 T FB 90X12 20
@ 23 U06-CGR-—-F06 T FB 90X12 78
” 24 U06-CGR-—-502 T FB 140X50 127
R20m DETALLE 1
2676 mm n
24
ETALLE 2 DETALLE 2
3056 mm ﬂ
15 mm ARMADOR:
AN ESPOL - FIMCBOR
DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
336Q mm DETALLE 3 DETALLE 3 Angel Alexander Romero Rosero
- ETALET TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
— ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 06
SIZE | PH Location ESTRUCTURA DE PROA REV
) FILE NAME DATE SCALE
CG: 62672mm, Omm, 3092mm Weight: 2900kg U06-CGR-.dwg 6/11/2017




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 7



Costado 1

PL 6

Cuaderna Costado 1

L 65X65X6X6

CG: 33047mm, -9mm, 12439mm

Weight: 46421kg

3 Bularcama Costado 1 L T00X75X7X7
7 Cubierta 1 PL 10
Ba0 Fusrte Cbier T CTS0XT00XTAX A
erie lerta .
% gostadg2 PL5 ARMADOR: ES POL - FIMCBOR
g Cuaderna Costado 2 L 65X65X6X6 X K
18 Bular%mga ﬁosztado 2 L 10%_7%)(7)(7 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
7 BaOUCl'Jeblg e CT00XTEXTXT Angel Alexander Romero Rosero
T Bao Fuerte Cubierta 2 L T50X90X12X12 i . : :
3 e PL S TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
]4 Cuadgrnéa (?tos:taado 3 FB |13805(10 SH'PCONSTRUCTOR°
ublerta ‘
1 Bgo (t3ub|erta13 S FB 140x1®21/2 -~ UNIT 07
roteccion ROUND BAR in R
18 Proteccion 2 PIPE 12 SCH 40 SIZE PH Location REV
Ad PROJECT/UO7
FILE NAME DATE SCALE
U07--.dwg 5/11/2017
2 3 4 5 6




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Bloque 8



TTE NOMBRE STOCK CG: 45353mm, 4mm, 13372mm
Frente 1 PL7
Costado 1 PL 6 Weight: 75576kg
2 Cuadce:rna Cosgado 1 L 65)(b51>(§6X6
ubierta PL
Bao Cubierta 1 L 90X90X10X10 ARMADOR:
9 Bao FuFerte Cuzbierta 1 L 150X|1300é(14X14 ES PO L - F I M C BO R
t L - -

g CJS{;SO > PL5 DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
18 éiulfg?cearpné; %%Sst;%% 22 LL16050>§?755XX67>§?7 Angel Alexander Romero Rosero

1 Cubierta 2 PL8 . i i ;
13 Bac Cubci:erta > . L1180x65)1(;x12 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz

Bao Fuerte Cubierta L 150X90X12X
L Frente 3 L ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 08
1 C COStag o 3 13605 10
uaderna Costado FB X .

1 Cublerta 3 PL6 SIZE PH Location PROJECT/UOS REY
18 Bao Cubierta 3 FB 100X10 A4
19 Bao Fuerte Cubierta 3 FB 140X12
20 Proteccion 1 ROUND BAR @3 in FILE NAME DATE SCALE

< Proteccion 2 PIPE @ 17in SCH 40 U08--.dwg 5/11/2017

2 3 | 4 5 6




Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
T BTT91 7 PLO5 7
2 L T00x75xT0x70 7 PLO5 7
3 L TO0X75xT0xT0 T PL05 T
s L T00X75xT0xT0 1 PLO05 1
5 BTT-01 1 PLO05 1
6 BTT-9O1 1 PLO5 1
7 U08-ST1—550 1 FB 65x6 3
3 L T00X75xT0x10 1 PLO05 1
9 BTT-91 7 PLO5 7
10 U08-ST1-—544 1 L 65XB5x6x6 T3
() ik U08-ST1-—566 1 L 65x65x6x6 3
T2 U08-ST1—575 7 L 65x65x6%6 6
(2) T3 L T00x75xT0x70 T PLO5 T
T4 U08-ST1--540 T L 65x65%6X6 T3
15 L T00X75xT0x10 1 PLO05 1
16 U08-S11-—-552 1 FB 65x6 3
17 BTT-901 1 PLO05 1
T8 U08-ST1-—557 1 FB 65x6 3
€ 19 U08-ST1—504 1 L 65x65%6x6 13
20 L T50x90x12x12 7 PLO5 7
() 21 U08-ST1-—567 1 L 65XB5x6x6 3
22 U08-STT—515 1 L 65xB5x6x6 3
23 U08-ST1-—545 7 L TO0X75X7X7 20
24 BTT-91 7 PLO5 T
75 U0B-511—539 T L 65x65%6XB6 T3
26 U08-ST11-—542 1 L 65x65x6x6 13
27 U08-ST1-—510 1 L 65x65x6x6 6
28 U08-ST1—554 1 FB 65x6 7
] upP 29 L T00X75xT0x10 1 PLO05 1
30 U08-ST1--507 1 L 65x65x6x6 13
37 BTT-91 7 PLO5 7
32 BH-140-2 T PLO5 7
33 U08-ST1-—528 1 FB 65x6 3
DETALLE 3 U08-ST1—-553 T FB 65x6 3
35 U08-ST1—522 T L TOOX75X7X7 20
36 U08-ST1-—-529 7 FB 65x6 3
37 BTT-01 1 PLO05 1
C 11598 mm 38 L TO0X75xT0xT0 1 PL05 1
39 BTT-91 1 PLO5 1
DETALLE 1 40 U08-ST1---S61 1 FB 65x6 3
580 mm DETALLE 2 41 U08-ST1---S38 il FB 65x6 4
27 U08-ST1-—532 1 FB 65x6 3
§ IAERSSALA P 73 U0B-STT—574 T L 55xB5x6x5 3
! \ a7 BH-140-2 7 PLO5 7
et TEICTL |asod om
ARMADOR:
ESPOL - FIMCBOR
- P—— : .
1166 mm DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero
DETALLE 3
TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
D ‘. ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 08
SIZE PH Location COSTADO DE SUPERESTRUCTURA | REV
A4 NIVEL Il
—_— FILE NAME DATE SCALE
CG: 45653mm, -21mm, 13202mm Weight: 2689kg U08-ST1-.dwg 6/11/2017




4 5 6
Bill of Material
Item # Part Name Quantity Stock Name Weight
1 U08-DCK2—544 1 L T00x75xT0x710 7
2 U08-DCK2—-S49 1 L T00x75xT0x10 7
3 U08-DCK2—F02 T FB 11605 72
1 U08-DCK2—567 1 L T00x75x10x10 7
5 U08-DCK2—S61 1 L T00x75x10x10 7
6 U08-DCK2—S11 1 L T00x75x10x10 137
7 U08-DCK2—S82 1 L T00x75x10x10 7
3 U08-DCK2—S79 1 L T00x75x10x10 7
9 U08-DCK2—356 1 L T00x75x10x10 7
10 U08-DCK2—584 1 L T00x75x10x10 7
i U08-DCK2—P0T 1 PL08 8495
12 U08-DCK2—558 1 L T00x75xT0x710 7
T3 U08-DCK2—525 1 L T00x75xT0x710 17
T4 U08-DCK2—-566 T L T00X75xT0x10 7
15 U08-DCK2—353 1 L T00x75x10x10 7
16 U08-DCK2—306 1 L T00x75x10x10 137
17 U08-DCK2—S10 1 L T00x75x10x10 137
18 U08-DCK2—316 1 L T00x75x10x10 73
19 U08-DCK2—536 1 L T00x75x10x10 7
20 U08-DCK2—S13 1 L T00x75x10x10 7
27 U08-DCK2—S01 1 L T00x75x10x10 137
22 U08-DCK2—548 1 L T00x75x10x10 7
23 U08-DCK2—508 1 L T00x75xT0x710 135
24 U08-DCK2—S77 1 L T00x75xT0x10 7
25 U08-DCK2—-552 T L T00X75xT0x10 7
26 U08-DCK2—335 1 L T00x75x10x10 7
27 U08-DCK2—-3529 1 L T50x90x12x12 132
28 U08-DCK2—302 1 L T00x75x10x10 137
29 U08-DCK2—S75 1 L T00x75x10x10 7
30 U08-DCK2—S63 1 L T00x75x10x10 7
31 U08-DCK2—S31 1 L T50x90x12x12 227
13050 mm 32 U08-DCK2—S17 1 L T00x75x10x10 7
ETALLE 1 33 U08-DCK2—F05 1 FB 1160x5 365
DETALLE 1 34 U08-DCK2—F03 1 FB T160x5 390
35 U08-DCK2—S60 1 L T00x75x10x710 7
D 36 U08-DCK2—538 1 L T00x75xT0x10 7
h | | u 37 U08-DCK2—3543 1 L T00x75x10x10 7
38 U08-DCK2—386 1 L T00x75x10x10 7
= = - - - 39 U08-DCK2—372 1 L T00x75x10x10 7
056D mm - = = =] - 40 U08-DCK2—S62 1 L T00x75x10x10 7
= = 1 = - - 47 U08-DCK2—S21 1 L T00x75x10x10 40
= 3 = = - DETALLE 2 12 U08-DCK2—S65 1 L T00x75x10x10 7
[ | 13 U08-DCK2—S19 1 L T00x75x10x10 73
R200 mhﬂ\ gl - 17 U08-DCK2—S57 1 L T00x75xT0x710 7
B —
= - =1 - ARMADOR:
1270 mm | .
131 F = = ESPOL - FIMCBOR
- O e ;/D DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
” f || iy Angel Alexander Romero Rosero
\ TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
1690 mm— =580 mm 1000 mm
b ¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 08
SIZE PH Location CUBIERTA DE SUPERESTRUCTURA| REV
A4 NIVEL Il
. FILE NAME DATE SCALE
CG: 45474mm, 256mm, 14476mm Weight: 13073kg U08-DCK2-.dwg 6/11/2017

1 2 3 | 4 | 5 6




1 2 3 4 5 6
- D€ 5 ~NA2) D) (7 " — Bill of Material
12 16 25 42 ltem # Part Name Quantity Stock Name Weight
p” T U0S-MFTT-—576 7 FB T00X70 7
7 FB T00x10 7 PLO5 0
17 27 3 U0B-MFT1-—532 1 FB 700X70 3
7 BTT-01 7 PLO5 7
18 20 5 FB 700x10 1 PLO5 0
5 U0S-MFT1-—-542 1 FB 100X70 3
» 39 7 U0B-MFTT-—P02 7 PLO5 777
32 e 5 5 U0B-MFTT-—514 7 FB 700X10 7
9 FB T00x10 7 PLO5 0
2 10 U08-MFT1-—-325 1 FB 700X70 17
40 1 U08-MFTT-—-331 1 FB 700X70 70
5 12 U08-MFT1-—540 7 FB T00X70 3
T3 U08-MFTT-—503 7 FB 700X70 7
60 38 " 17 U0B-MFTT-—522 1 FB 700X70 10
33 15 U08-MFT1-—-529 1 FB 100X710 17
16 FB 100x10 1 PLO5 0
! @ 17 FB 700x10 T PLO5 0
” 18 U0B-MFT1-—543 1 FB 100X70 3
19 BTT-01 7 PLO5 7
7 ” 20 U0B-MFTT-—534 1 FB 700X70 3
21 U0B-MFTT-—-539 1 FB 700X70 3
» 77 FB 700x10 7 PLO5 0
10 73 BTT-91 7 PLO5 7
" 7 U08-MFTT-—507 7 FB 700X70 7
. 44 75 BTT-196 T PLO5 7
34 - 76 FB 140x12 7 PLO5 7
27 BTT-01 7 PLO5 1
78 FB 100x10 1 PLO5 0
3 24 13 79 FB 100x10 T PLO5 0
30 U0B-MFT1-—507 1 FB 100X10 7
31 U0B-MFTT-—304 1 FB 700X70 7
37 U0B-MFTT-—530 1 FB 700X70 17
7620 mm 33 U0B-MFTT-—338 1 FB T00X10 3
DETALLE 3 10° 3 U08-MFTT-—P07 7 PLO5 797
com 440 mm 35 U08-MFTT-—502 7 FB 700X70 7
36 U08-MFTT-—537 1 FB 700X710 3
TYTYTTYTITTIT NI | 37 U0B-MFTT—533 i FBT00XT0 3
> < 38 U0S-MFT1-—528 1 FB T00X10 17
50 mmd 39 BTT-91 1 PLO5 7
970 mm 1640 m 1640 mm—=1-1200 m 40 U08-MFT1-—-526 1 FB T00X10 10
) 250Q mm 77 FB 700x70 7 PLO5 0
¢ 77 BTT-196 7 PLO5 7
\ oa0mm 13 U0B-MFTT-—-518 1 FB 740x712 19
= a4 U0B-MFTT-—317 7 FB 700X70 7

\DETALLE 1

\DETALLE 2

ARMADOR:

ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos

Angel Alexander Romero Rosero

DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3 TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
¥ SHIPCONSTRUCTOR® UNIT 08
SIZE PH Location FRENTE SUPERESTRUCTURA REV
A4 NIVEL 11l
) FILE NAME DATE SCALE
CG: 50516mm, 9mm, 15666mm Weight: 892kg U08-MFT1-.dwg 6/11/2017
1 2 3 4 | 5 6




Planos de Ensamble y Sub-Ensamble del Mastil



1 2 | 3 4 ) 6
(15) ITE NOMBRE STOCK
_ Plancha Frontal PL 10
° N e Plancha Costado
I -

PL 10

Plataforma 1 PL 8

o 3 Plancha Posterior PL 10
il

Plataforma 2 PL 8

Plataforma 3

PL8
Plataforma 4 PL7
Refuerzo de Plataforma PL 8; FB 1T00X10
o 9 Plataforma interna PL 8
10 Cuaderna FB 150X10
1 Proteccion 1 ROUND BAR @7 in
1 Proteccion 2 PIPE 17 in SCH 40
13 Buzarda PL 8; FB 100X8
14 Refuerzo de Plataforma interna FB 80X8
il Plancha de Caseta PL7
1 Refuerzo de Caseta T 70x70x8
11—

CG: 26167mm, 34mm, 17478mm Weight: 19217kg

ARMADOR:  ESPOL - FIMCBOR

DIBUJADO POR: Luis David Angel Burgos
Angel Alexander Romero Rosero

TUTOR: MSC.Ing. Naval Franklin Johnny Dominguez Ruiz
¥ SHIPCONSTRUCTOR® MAST
SIZAE4 PH Location PROJECTIMS REV
FILE NAME DATE SCALE
MS--.dwg 5/11/2017
1 2 3 4 5 6




Planos de Corte



PROJECT: SSI_Graduation_Project SIZE: 3000mm x 1500mm WEIGHT PLATE: 283kg
FILE: PL8 THICKNESS: 8mm WEIGHT PARTS: 253kg
NEST: U01-PL8-001 STOCK: PLO8 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 30kg
TUTOR: MSC. ING. NAVAL FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: | sicorircts o ¥ SHIPCONSTRUCTOR®
DATE: 02/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 90%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt
1 —F123 2 2
2 —-F441 1 3
3 --F660 1 2
4 --P1396 1 0
5 —-P514 1 234
6 U01--F123 1 2
7 U01--—-F441 1 3
8 U01-—-P127 1 0
9 U01---P128 1 0
10 U01-—-P129 1 0
11 U01-—-P130 1 0
12 U01---P131 1 0
13 U01---P1396 1 0
14 U01--—-P1688 1 1
15 U01---803 1 1
16 U01---S36 1 1
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PROJECT: SSI_Graduation_Project SIZE: 6000mm x 1500mm WEIGHT PLATE: 565kg
FILE: PL8 THICKNESS: 8mm WEIGHT PARTS: 507kg
NEST: U02-PL8-001 STOCK: PLO8 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 58kg
TUTOR: MSC. ING. NAVAL FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: ShipConstructor NIA N/A AREA : 8025423 mm2 ‘ SHIPCONSTRUCTOR®
DATE: 25/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 89%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt

1 HP 120x8 4 0

2 —-P650 1 4

3 —-S579 4 7

4 U02-—F36 1 8

5 U02-—F38 1 8

6 U02-MDS-Dk-PI-P20 1 309

7 U02——P165 1 0

8 U02-—-P173 1 0

9 U02-—-P180 1 0

10 U02-—-P190 1 0

11 U02-—-P192 1 0

12 U02-—-P88 1 154
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PROJECT: $SI_Graduation_Project SIZE: 6000mm x 1500mm WEIGHT PLATE: 565kg
FILE: PL8 THICKNESS: 8mm WEIGHT PARTS: 524kg
NEST: U03-PL8-005 STOCK: PLO8 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 41kg
TUTOR: MSC. ING. NAVAL FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: ShipConstructor N/A N/A AREA : 8373433 mm2 * ®
¥ SHIPCONSTRUCTOR
DATE: 25/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 93%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt
1 HP 120x8 3 0
2 U03-BKT-PI-P29 1 469
3 U03-BKT-Sp—P24 1 2
4 U03-BKT-Sp—P26 1 2
5 U03-BKT-5p—P65 1 2
6 U03-BKT-St-P09 1 0
7 U03-—F47 1 8
8 U03——F48 1 8
9 U03——F51 1 8
10 U03-——F52 1 8
11 U03——F57 1 8
12 U03-—F58 1 8
13 U03—P109 1 0
14 U03—P110 1 0
15 U03—P112 1 0
16 U03—P113 1 0
17 U03——P140 1 0
18 U03—P146 1 0
19 U03—P147 1 0
20 U03——P254 1 0
21 U03-—P261 1 0
22 U03-——P262 1 0
23 U03——P263 1 0
24 U03-——P89 1 0
25 U03-——P898 1 0
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PROJECT: $SI_Graduation_Project SIZE: 12000mm x 3000mm WEIGHT PLATE: 2261kg
FILE: PL8 THICKNESS: 8mm WEIGHT PARTS: 2041kg
NEST: U04-PL8-030 STOCK: PLO8 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 220kg
TUTOR: MSC. ING. FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: ShipConstructor N/A N/A AREA : 32434810 mm2 ‘ ®
¥ SHIPCONSTRUCTOR
DATE: 25/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 90%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt
1 Hp 120X6 (1) 39 1
2 U04-BKL-PI--P01 1 489
3 U04-BKL-PI--P23 1 489
4 U04-BKT-Sp--P10 1 1
5 U04-BKT-Sp--P63 1 1
6 U04-BS-1b-PI-P04 1 479
7 U04-MDS-Cm-PI-P09 1 44
8 U04-UDS-Dk-PI-P56 1 489
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PROJECT: $SI_Graduation_Project SIZE: 12000mm x 3000mm WEIGHT PLATE: 2261kg
FILE: PL8 THICKNESS: 8mm WEIGHT PARTS: 2100kg
NEST: U05-PL8-019 STOCK: PL08 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 160kg
TUTOR: MSC. ING. FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: ShipConstructor N/A N/A AREA : 33164947 mm2 * SHlPCONSTRU CTO R'
DATE: 25/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 92%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt

1 U05-UDS-Dk-PI-P13 1 540

2 U05-UDS-Dk-PI-P15 1 501

3 U05-UDS-Dk-PI-P65 1 540

4 U05-UDS-Dk-PI-P67 1 501
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PROJECT: $SI_Graduation_Project SIZE: 6000mm x 1500mm WEIGHT PLATE: 707kg
FILE: PI10 THICKNESS: 10mm WEIGHT PARTS: 646kg
NEST: U06-PI10-005 STOCK: PL10 WEIGHT REMNANT: Okg
MADE BY: ANGEL ALEXANDER ROMERO R./LUIS DAVID ANGEL B. MATERIAL: Steel ABS Gr.A WEIGHT SCRAP: 61kg
TUTOR: MSC. ING. FRANKLIN JOHNNY DOMINGUEZ R. NC MACHINE: N/A
OPERATOR: ShipConstructor N/A N/A AREA : 8233579 mm2 * ®
¥ SHIPCONSTRUCTOR
DATE: 25/10/2017 N/A N/A UTILIZATION: 91%
Nest Part List
Item Part Name Qty Wt

1 U06----F102 1 5

2 U06—F51 1 14

3 U06—P11 1 30

4 U06----P276 1 9

5 U06-5S1-Frame--F44 1 28

6 U06-552-BKt--P02 1 278

7 U06-S52-Bk1-P06 1 278

B 06-552-Frame--F09 1 3
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