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RESUMEN

En este trabajo se muestran los conocimientos adquiridos a lo largo del embarque para
la finalizacion de los estudios de Grado en Nautica y Transporte Maritimo. Se profundiza en
el sistema de estiba en un buque de clase Damen 800, especificamente, el buque Samskip
Endeavour, de la naviera holandesa Samskip. Este buque realiza una linea regular que
establece una conexién fundamental en el desarrollo y comercializacion de Europa, uniendo

semanalmente los mercados de Europa continental e Irlanda.

Asimismo, se analiza exhaustivamente la metodologia de estiba y trincaje de

contenedores y se describe los tipos y clases que existen.

Se explica también como se realizan e interpretan los planos de carga con referencia
a los diferentes puertos de destino, la carga frigorifica y sobre todo, las dificultades que nos
podemos encontrar a la hora de la estiba de mercancias peligrosas, asi como la normativa y
las condiciones aplicables para el embarque y disposicion a bordo. Se aborda la importancia
de la estabilidad, los tipos de estabilidad que existen y los criterios vigentes que los buques

deben cumplir antes y durante sus travesias.

Se incluyen imagenes y fotografias que pretenden facilitar la comprension del trabajo
de fin de grado, muchas de ellas tomadas durante el periodo de practicas como alumno en el
Samskip Endevour. Se presentan también, a modo de ejemplo, documentos de uso habitual

en las operaciones necesarias para el transporte por via maritima de mercancias.

Y finalmente se da a conocer el programa de carga Macs3, una herramienta que sirve
de ayuda para todas las operativas de carga del buque. Se explica su funcién y como trabajar
con él.

Palabras claves: [Estiba, trincaje, estabilidad, comercializacion, mercancias

peligrosas, contenedores ].
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ABSTRACT

This work shows the knowledge acquired throughout the boarding for the completion
of the studies of Degree in Nautical and Maritime Transport. We will go deeper into the stowage
system in a Damen 800 class vessel, specifically, the Samskip Endeavour vessel, of the
Samskip shipping company, in a regular line that establishes a fundamental connection in the
development and commercialization of Europe, linking the markets of Europe and Ireland on
a weekly basis. In this work we will analyse in depth the methodology of stowage and lashing

of containers, as well as the types and classes that exist.

How the loading plans are made and interpreted with reference to the different ports
of destination, refrigerated cargo and above all the difficulties that we can find when stowing

dangerous goods and all the rules that we must abide by when loading them.

The importance of stability, the types of stability that exist and the current criteria that

ships must comply with before and during their voyages.

In the development of this document we will be able to observe various documents
and images of our own elaboration, which will facilitate the work and analysis of the entire

loading and unloading process.

On the other hand, we will analyse all the necessary documentation to carry out all the
operations that concern us. We will introduce the Macs3 programme, which is a loading
programme that will help us in all our operations. In this work we will go into Macs3, both in its

function and the way it has to work in it.

Keywords: [Stowage, lashing, stability, marketing, dangerous goods, containers ].
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1. INTRODUCCION

El transporte maritimo es una industria global que impulsa la economia mundial,
transportando el 90% del comercio total del mundo. Ademas, es el motor del crecimiento
global, ya que permite producir bienes en cualquier parte del mundo y posteriormente ser
consumidos en la parte opuesta del planeta. Mas de 50000 buques portacontenedores ,
graneleros y petroleros atraviesan grandes extensiones de agua para poner a nuestro alcance

un mundo de productos manufacturados.

Especificamente, en el trafico maritimo de contenedores, antes de la contenerizacion
la carga se transportaba suelta en las bodegas del barco, ademas cargar un barco en el puerto
era un proceso largo y costoso. La aparicion de los contenedores y la idea de la
contenerizacion es muy importante en la globalizacién del transporte maritimo. Lo que ocurre
en el puerto es la clave de la eficiencia y con los contenedores las operaciones del puerto se

pudieron estandarizar.

Sin embargo la clave para una contenerizacion eficiente ha estado en el desarrollo de

un estandar Unico para toda la industria.

A partir de ahi, el transporte maritimo de contenedores presenta un crecimiento
continuo y aumenta cada vez mas rapido. Cada afio, surcan los mares y océanos buques
portacontenedores mas grandes, con mas capacidad y mas rapidos. Por otra parte, los
puertos también han desarrollado cambios sustanciales en cuanto a su tamafio y capacidad
operativa, para adaptarse a ese crecimiento, siendo cada vez mas una de las principales vias

de entrada a los paises y continentes del planeta.

Todo este crecimiento también, es debido a que es un tipo de transporte con un coste
muy efectivo y muy seguro, por lo que hay que poner un foco especial en la importancia de
realizar la estiba de forma correcta, optimizando el espacio de carga, la seguridad del buque

y como desenlace, la estabilidad para lograr una travesia segura.

Ademas, hay que destacar que la carga en bugues portacontenedores baraja una
cantidad ilimitada de materias transportadas, desde alimentos a tecnologia y materias primas,
este hecho es un valor afadido, pero sin embargo, le da un extra de complejidad a la correcta
estiba y manejo de la carga dentro de los buques, ademas dentro de las materias
transportadas, existen mercancias que pueden suponer un peligro para la seguridad, cédigo

IMDG (International Maritime Dangerous Goods)
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Por todo ello, se convierte a la estiba en un factor primordial en el sector del transporte
maritimo de contenedores y es en el que haremos un principal hincapié a lo largo del presente

trabajo.

Por otra parte, la estabilidad es otro de los principales aspectos que dotan a los buques
de una navegacion segura durante sus travesias. Calcular la estabilidad del buque y
monitorizar la misma es una labor que debe ser realizada por los oficiales, con el advenimiento

de la tecnologia informatica este trabajo se ha logrado simplificar en gran medida.

En este trabajo se describe el programa Macs3 empleado a bordo del bugue Samskip
Endeavour, mediante el cual, durante mi periodo de practicas tuve la oportunidad de utilizar
para el célculo de la estabilidad tras la estiba en los puertos de Rotterdam, Dublin y Waterford
y por lo tanto conocer de manera detallada y precisa. Todo ello, me ha permitido obtener unos
conocimientos que considero basicos que son por lo tanto imprescindibles y seguro me

ayudaran en el desarrollo de mi futura carrera como oficial.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos planteados en este trabajo descriptivo en un buque portacontenedores

son varios:

— Describir el contenedor como herramienta clave en el transporte maritimo.

— Conocer y saber interpretar los resultados de estabilidad.

— Conocer y saber interpretar la correcta estiba y carga de los diferentes tipos de
contenedores segln sus dimensiones y mercancia transportada en su interior,
haciendo especial hincapié en la naturaleza de los productos que se transportan. En
caso de que se tratase de mercancias peligrosas, emplear de forma correcta la
legislacion vigente para su manejo y estiba.

— Describir el programa Macs3 que es uno de los muchos programas con los que

cuentan los barcos para facilitar las labores diarias en cuanto a la carga y estiba.
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3. METODOLOGIA

3.1 El contenedor: herramienta clave en el transporte internacional de

mercancias

Desde el inicio de la navegacion hace miles de afios, la tecnologia de la navegacion
ha evolucionado de forma muy lenta hasta el siglo XX, pero es a partir de ese siglo, cuando
el transporte maritimo ha evolucionado de forma vertiginosa y ha cambiado el mundo cada
vez de un modo mas rapido, llevando prosperidad y productos a todo el mundo, sobre todo

después de la segunda guerra mundial.

Antes de la contenerizacion, la carga general se transportaba suelta en las bodegas
del barco, ademas era un proceso muy lento, muy manual, no se llevaba a cabo de un modo
estandarizado como el actual, ademas cargar un barco en un puerto era un proceso costoso,
dependiendo del volumen y la naturaleza de la carga los estibadores y trabajadores portuarios
podian tardar varias semanas en descargar un barco, lo que suponia un aumento muy
considerable del costo del flete, y asi por necesidad econ6mica nacié la idea de la

contenerizacion.

Se podria argumentar sobre el inicio de la contenerizacion en muchos momentos de
la historia, pero la verdadera contenerizacion a la que nos referimos, empez6 en el afio 1956.
Se inicié con Malcom Mc Lean que ha pasado a la historia del transporte maritimo como el
impulsor del cambio. A este transportista terrestre, la idea le surgié al pensar que si cogian la
caja de un camion de transporte en el puerto y la subian a bordo del barco, en vez de vaciar
la mercancia que transportaba en cajas mas pequefas, y que al llegar a su destino tendrian
que vaciar de nuevo la carga del barco. Asi que, tuvo la idea de coger la caja de transporte
del camién y subirla con todo su contenido al barco directamente. Esta idea necesitaba mucha
mas elaboracion y refinamiento, pero finalmente tuvo el éxito de haber inventado la

contenerizacion tal y como se conoce en nuestros dias.
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llustracion 1: Malcom McLean. Creador de la contenerizacion.

En abril de 1956, Mc Lean realizd, el primer envio mundial de mercancias en
contenedores de metal, que median exactamente 33 pies de largo, entre los puertos de

Newark (Nueva Jersey) a Houston (Texas) a bordo del barco SS Ideal X.

llustracion 2. El primer buque portacontenedores: Ideal X.

Tuvo un éxito instantaneo ya que permitié rebajar los precios del transporte maritimo
en un 25%.

Se demostré que se podia transportar mas carga a precios mas bajos y el resto de
compafiias maritimas, reaccionaron inmediatamente, y ocurrié que cada empresa tenia su
version del contenedor, con diferentes longitudes, diferentes alturas por lo tanto diferente

volumenes.

El primer recorrido transoceéanico de contenedores, fue en el afio 1966, realizado por
el barco adaptado Fairland, desde el puerto de Nueva York al puerto de Rotterdam. El navio

transport6 228 contenedores.

La clave para una contenerizacion eficiente dada la naturaleza cada vez mas global
del transporte maritimo estuvo en el desarrollo de un estandar Unico para toda la industria.
Este hecho se produjo motivado por la guerra de Vietnam, el gobierno de Estados Unidos por

esa necesidad de transportar material a muchas bases del mundo, precisaba, para ello un
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medio de transporte uniforme y facil de manejar, fijaron que el contendor fuera estandarizado,
se liberé su patente del poste angular del contenedor que habia inventado Mc Lean, este
poste se trata de una pieza de ingenieria estructural, que les afiade resistencia y facilita la
forma de apilarlos y la ISO (International Organization of Standarization) u organizacion

internacional de normalizacion, decidié sus dimensiones.

Definir las dimensiones del contenedor estandar fue un proceso de la ISO, nacié el
TEU (unidad equivalente de veinte pies), y comenzé la revolucién de los contenedores, la

revolucion del comercio mundial y el proceso conocido como contenerizacion.

Un TEU como comentaremos mas adelante, es una unidad equivalente a 20 pies o0 6
metros, es la medida del tamafio de la caja. Esta caja encaja en el barco, también encaja en
los camiones y en los vagones de ferrocarril. Ademas, el puerto esta preparado y adaptado
para esta caja y todo avanza por lo tanto con mucha mas eficiencia, se pueden introducir
economias de escala, se abarata y todo se puede hacer mas rapido. Este concepto se
denomina intermodalismo y es una cadena eficiente de suministro global. La estandarizacion
consigue que a lo largo de esa cadena de suministro todos saben lo que va a llegar. También

evita ocasionar dafios a la mercancia y actos de sustraer la misma.

En la actualidad, el contenedor es la base de las transacciones internacionales. Sin
embargo, el transporte maritimo internacional también ha facilitado la gestion logistica con
una vision de red portuaria de puertos nacionales, regionales y en un ultimo nivel el transporte
maritimo de cabotaje para pequefios o medianos recorridos con el objeto de trasladar carga

a puertos con poca demanda de mercancias.

La contenerizacion ha significado que la globalizacion tal y como hoy la conocemos

fuera posible.

3.2 El contenedor: definicién y caracteristicas

Podemos definir un contenedor como un recipiente o caja hermética fabricado de
diferentes materiales, apto para el transporte protegido de mercancias por via maritima,
terrestre 0 multimodal, y que facilita el transporte de las mismas al estandarizar las medidas,
pesos, caracteristicas e identificacion de cada uno de ellos, de acuerdo con la normativa ISO,

por lo que se les conoce como contenedores ISO.
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Mayormente se hacen de acero, aungque en algunos casos concretos se realizan de
aluminio. Otra de las caracteristicas de los contenedores es que pueden ser utilizados

continuamente durante su vida Util, que oscila entre los 12 y los 16 afios.

3.3 La estandarizacién de los contenedores

La estandarizacion del contenedor como elemento de transporte de la cadena
logistica-portuaria ha ido acompafada de la estandarizacion de los medios de manipulacién
y de los buques con evidentes mejoras sobre la productividad y la seguridad de la mercancia.
Facilita las operaciones de carga y descarga, dando mas rapidez y menos estancia en puerto,
mejorando por tanto el rendimiento. Asimismo, la estandarizacion no solo influye en el
transporte maritimo, sino que ha permitido que los camiones y las plataformas del ferrocarril
estén perfectamente adaptados para facilitar el transporte, aportando en definitiva un
ventajoso estandar al transporte multimodal, con minimizacién de los costos globales y

reduccion de los tiempos totales de trayecto y entrega.

Las reglas 1SO-668:1995 y la ISO 1496-1 establecen las medidas estandar de los
contenedores. El TEU (Twenty Equivalent Unit) es una unidad de medida fundamental en el
comercio internacional, especialmente en las importaciones y exportaciones por via maritima.
Ademas, esta métrica se utiliza para definir la capacidad y el tamafio del contenedor. Las
dimensiones especificas y precisas del contenedor a que se refiere el TEU son 20 pies de
largo, 8 pies de ancho y 8 pies y medio de alto. Esto representa un volumen exterior de 38,51
metros cubicos. Estos contenedores tienen un peso maximo de 21.600 kg (sin tara) y una
capacidad maxima de 33 metros cubicos. En cuanto a la altura de estas cajas metélicas, la
mas comun es de 8 pies y 6 pulgadas, o 2,59 si lo convertimos a metros. A nivel internacional
son también muy utilizados los contenedores de 40 pies de longitud, conocidos como FEU
(Forty Equivalent Unit), este término es poco empleado en el transporte maritimo de
contenedores, por lo que cuando nos referimos a contenedores de 40", consideramos el
contenedor de 40’ como 2 TEUs.

Volumen métrico interno
20 pies 32,60 m3
40 pies 66,70 m3

La carga maxima puede sufrir variaciones en funcion de la naviera y el tipo de

contenedor.
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Peso o Tara
20 pies 1,8T a 4,0T
40 pies 3,2T a 4,8T

La capacidad de carga de los contenedores se mide en unidades TEU:

TEU (Twenty-Foot Equivalent Unit)

20 pies es equivalente: 1 TEU

40 pies es equivalente: 2 TEU

Estas siglas representan la unidad de medida de la capacidad de transporte maritimo
ala que se refiere un contenedor y se utiliza también para clasificar a los barcos y para calcular

la actividad portuaria.

3.4Tipos de contenedores

Independientemente, de su tamafio, propdsito o temperatura ambiente, lo mas
importante de los contenedores de transporte es su contenido. Al transportar en su interior

cargas de todo tipo, es necesario que exista una amplia variedad de opciones.

A continuacién, se referencian algunos de los contenedores de transporte mas

utilizados, sus aplicaciones y caracteristicas principales:

3.4.1 Contenedor cerrado, contenedor Estandar, DRY VAN o de Carga

General

Este tipo de contenedor es el mas comunmente utilizado en la industria del transporte
debido a su versatilidad para el envio de todo tipo de carga general seca. Sus tamafios mas

frecuentes son los de 20 y 40 pies.

Se construyen en acero en su mayor totalidad, aunque en determinadas ocasiones
cuentan con el suelo de madera para favorecer el trincaje de la carga o la colocacion de
stoppers. Esta dotado de puertas en el testero. Su tamafio y disefio estan estandarizados
mediante normas ISO, aungque pueden estar sujetos a variaciones dentro de cada categoria

en funcion del operador del contenedor.
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llustracion 3. Contenedor cerrado. Elaboracion propia

3.4.2 Contenedor tanque o cisterna

Se utilizan principalmente para el transporte de liquidos y gases como carga a granel.
Puede ser desde mercancia considerada peligrosa a alimentos, en cuyo caso deben mostrar
en su exterior “solo liquidos potables”, estos contenedores son capaces de soportar presiones
de hasta 2.5 bar

Para su fabricacion se emplea el acero al carbono y acero inoxidable resistente a la
corrosion del tipo V2A, con mayor resistencia a la corrosion. estos contenedores ademas

deber capaces de soportar presiones de hasta 4.5 bar.

Constan de una cisterna o tanque, que esta puesta dentro de un marco, que una
estructura de soporte que permite su trincaje y que ademas permite apilarla con cualquier otro

tipo de contenedor.
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llustracion 4. Contenedor cerrado. Elaboracion propia

3.4.3 Contenedor de costado abierto

En este tipo de contenedores, la extraccion de las puertas estandar ofrece acceso
lateral completo y crea una oportunidad Unica para el espacio de almacenamiento,
simplificando las labores de carga. Son empleados por lo tanto para facilitar la carga y
descarga cuando la longitud de la mercancia hace dificil su manejo a través de las puertas de

un contenedor convencional.
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3.4.4 Contenedor de gran cubicacién
Es un contenedor cerrado de mayor altura que los otros tipos de contenedor.
3.4.5 Contenedor de techo abierto o contenedor Open Top

Cuentan con una capota convertible que se puede retirar por completo para permitir
una carga mas facil, son empleados para transportar mercancias como maquinaria, troncos y
productos de tamafios especiales de modo que los materiales de cualquier altura se puedan
enviar facilmente. Estos contenedores pueden ser cargados mediante gruas, siendo esta una
de sus principales ventajas en cuanto a su uso.
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llustracion 5: Contenedor de techo abierto.

3.4.6 Contenedor de temperatura controlada
Cuentan con de sistemas de control y registro tanto de temperatura como de humedad.
3.4.7 Contenedor frigorifico o contenedor refrigerado (Refeer).

El contenedor Refeer tiene la caracteristica que consigue mantener y garantizar

temperaturas de forma constante gracias a que estan provistos de un sistema de regulacion
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de temperatura. Suelen trabajar en un rango entre -60°C y 35°C. También suelen contar con
sistemas de des-humidificacion por lo que pueden ademas garantizar una humedad 6ptima
dentro de los contenedores refrigerados e incluso permiten controlar la atmdésfera en el

contenedor.

Este tipo de contenedores se disefian generalmente en longitudes de 20 pies y 40 pies
y el material mas frecuente empleado en su construccién es el aluminio. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que disponen de menos espacio de carga disponible, debido al espacio

ocupado por la unidad de refrigeracion y el equipo de ventilacion.

Es muy importante la orientacion de este tipo de contenedores en los espacios de
carga ya que los buques cuentan con enchufes especiales para conectar y proporcionar

energia a este tipo de contenedores.

La mercancia que transportan habitualmente es muy variada, desde frutas, verduras,

carne, suministros médicos o material farmacéutico.

llustracion 6: Contenedor refrigerado. Fuente: elaboracion propia

3.4.8 Contenedor granelero

Se emplean para la carga a granel seca, por ejemplo, cemento en polvo, harinas,

cereales, sal, etc. La mercancia se introduce al contenedor mediante unas bocas dispuestas
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en su parte superior, y se extrae mediante unas compuertas que se ubican en las puertas o

en los extremos.

3.4.9 Contenedor plataforma, Flat Rack o contenedor plano

Se trata de un tipo de contenedor abierto, es decir, no cuenta con paredes laterales y
techo e incluso, segun el modelo, de paredes delanteras y posteriores, formado por una
plataforma como su propio nombre indica ademas de laterales abatibles en los testeros. Son
adecuados para elementos pesados y de gran volumen, como embarcaciones, vehiculos,
maquinaria o equipos industriales que han de ser manejados por grias o bien cargas que
sobrepasen la altura superior de un contenedor de tipo High Cube.
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llustracion 7. Contenedor plataforma. Elaboracién propia

Los contenedores plataforma, estan disefiados para cargas pesadas no tan comunes,
con bordes irregulares, con dimensiones con altura superior a las dimensiones laterales del
contenedor. Debido a su disefio, los flat rack no viajan apilados como los contenedores
tradicionales, suelen ser estibados en la parte superior de las hileras de contenedores, es

decir, sin ninglin contenedor en su parte superior.

3.5Elementos de trincaje

El trincaje se define como la accién de inmovilizar la carga, en este caso al buque, por

medio de diferentes sistemas de sujecion.
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Toda carga que se sube a bordo de un buque, debe estar debidamente estibada y
trincada. Debido al gran tamafio y peso de los contenedores, los elementos que se emplean
deben ser capaces de mantener los contenedores fijos durante el viaje sin importar las
inclemencias del tiempo.

3.5.1 Elementos de trincaje en las bodegas

Cono autoposicionador: se emplean para apilar contenedores dentro de las
bodegas.

llustracion 8. Cono autoposicionador

Cono de estiba: se colocan sobre el fondo de las bodegas y son utilizados para apilar
la primera hilera de contenedores.
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llustracion 9. Cono de estiba Fuente: https://img.nauticexpo.com/images_ne/photo-g/32424-309109.webp

3.5.2 Elementos de trincaje sobre la cubierta

Twistlock: empleados para estibar contenedores en la cubierta, la principal diferencia
con los conos utilizados en las bodegas es que estos cuentan con dos posiciones, cerrado y

abierto.

llustracion 10. Twistlock. Fuente: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS7iz4MEAf2KcN4olZrHUMIL-drHfATYOho9A&usqp=CAU

Barras de sujecion (Short/Long rods): utilizados para amarrar los contenedores
situados en las dos primeras hileras sobre la cubierta, existen dos longitudes en funcién de la

hilera que se quiera trincar.
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llustracion 11. Barras de sujecion. Elaboracion propia

Eye pads: Se encuentran soldados a la cubierta y sirven de acople para los tensores.
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llustracion 12. Eye pads. Fuente: https://training.fleetship.com/fleetnews/010314.html

Tensores: Fijados en la cubierta mediante los “eye pads” por un extremo y por el otro
a las barras, sirven para como su nombre indica darle tensién a las barras y evitar el

movimiento de los contenedores.

llustracion 13. Tensor. Fuente: https://bluemarinetrading.com/wp-content/uploads/2021/03/container-turnbuckle.jpg

Fundamentos: Son elementos soldados a la cubierta y sirven para colocar los

“twistlocks”.
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llustracion 14. Fundamentos. Elaboracion propia

Screw bridge fitting: Se colocan en la Ultima altura de contenedores y sirven para fijar
contenedores lateramente.

m CELLLET I'M‘It'@“lwh\-‘ Y '

llustracion 15. Screw bridge fitting.Fuente: http://www.pacificmarine.net/images/container-cargo-
securing/corner-bridge-clamp-top-holes.JPG

Pinbox: Son contenedores adaptados para facilitar la colocacion y cierre, tanto de los
twislocks como de los screw bridge fitting en las alturas de contenedores en las que es
imposible llegar desde la cubierta.

Dado la peligrosidad de este trabajo, es de vital importancia que el marinero que esté

trabajando en su interior, permanezca atado mediante un arnés y un cable de metal al pinbox.
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llustracion 16. Pinbox. Elaboracion propia.

3.6Estabilidad

El concepto de estabilidad de un bugue no es otro que la propiedad que este tiene de

recuperar su estado inicial cuando un elemento interno o externo hace que lo pierda.
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Para poder realizar un estudio correcto, se deben tener en conocimiento determinados
conceptos relacionados con los diferentes repartos de pesos, estructura del buque, forma del
casco Y los diferentes movimientos que se producen cuando el buque se encuentra flotando

sobre un medio liquido.

3.6.1 Tipos de estabilidad
Existen dos tipos de estabilidad:

o Estatica: el bugue se encuentra en una condicién de equilibrio, siendo esta, la
resultante del par de fuerzas a las que el buque esta sometido.

e Dinamica: el buque se encuentra en una condicion de equilibrio, y como
resultado es la resultante del trabajo efectuado por el par de fuerzas a las que

esta sometido.

A pesar de todo, cuando a bordo de un bugue se hace referencia a estabilidad, la que

se toma en cuenta es la estabilidad estatica transversal.

Se conoce como estabilidad estética transversal a la capacidad de un buque de

recuperar su condicion inicial de estabilidad cuando ha sido variada por una causa externa.

Para considerar que un buque se encuentra en equilibrio, el peso del buque aplicado
en el centro de gravedad, ha de ser igual que el empuje aplicado en el centro de la carena, es

decir, dos fuerzas iguales en sentido contrario.
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llustracion 17. Estabilidad estatica transversal. Fuente: https://aulanautica.org/unit/seguridad-en-la-mar-py/

3.6.2 Criterios de estabilidad

Los criterios dados para los valores de estabilidad estéatica y dinamica de un buque en
las peores condiciones de operacion se denominan criterios de estabilidad. Estos criterios
suelen estar respaldados por datos estadisticos y estudios empiricos de canales. Por tanto,
un criterio de estabilidad es un conjunto de criterios que debe cumplir un buque para que sea

estable en un valor minimo que garantice su seguridad.
Estos criterios se clasifican de la siguiente manera:

e Criterios en funcion de la estabilidad estatica.

e Criterios en funcion de la estabilidad estatica y dinamica.
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e Criterios en funcion del periodo y la amplitud de balance.
e Criterios en funcion de la estabilidad estatica y la accion del viento.

e Criterios en funcion de la altura metacéntrica.

Los dos criterios creados por la “OMI” y empleados en la actualidad, son el (criterio de

viento y olas) y el (Cadigo internacional de Estabilidad sin Averia del 2008).

Estos criterios constituyen la base del Cédigo de Estabilidad sin Averia para todos

los buques regidos por la OMI.

3.6.3 Criterio general de estabilidad de la OMI

Los criterios generales de estabilidad de la OMI (Organizacion Maritima Internacional)
estan contenidos en la Resolucion A.749 y actualizados en las Directrices de estabilidad sin
averia de 2008. En Espafia, el Cddigo se recoge en el Boletin Oficial del Estado y comienza
con un preambulo, en el que se explican los objetivos para los que se ha desarrollado el
Cadigo, los datos y conocimientos en los que se basa, asi como los avances relacionados con

las citadas ediciones y sus destinatarios.

Criterio relativo a la curva de brazos adrizantes segun el criterio general de estabilidad
de la OMI:

“El area bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) no sera inferior a
0,055 metro-radian hasta un angulo de escora 6 = 30 ni inferior a 0,09 metro-radian hasta 6=
40, o hasta el angulo de inundacién descendente 6 si éste es inferior a 40°. Ademas, el area
bajo la curva de brazos adrizantes (curva de brazos GZ) entre los angulos de escora de 30°y
40°, o entre 30° y f si este angulo es inferior a 40°, no serd inferior a 0,03 metro- radian. El
brazo adrizante GZ serd como minimo de 0,2 m a un angulo de escora igual o superior a 30°.
El brazo adrizante maximo corresponderé a un angulo de escora no inferior a 25°. Si esto no
es posible, podran aplicarse, a reserva de lo que apruebe la Administracion, criterios basados
en un nivel de seguridad equivalente. La altura metacéntrica inicial GMO no seré inferior a 0,15
m.” [1]
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llustracion 18. Curvas de estabilidad estéatica. Elaboracion propia

En el criterio de viento y balances intensos o criterio meteorolégico “habra que
demostrar la aptitud del buque para resistir los efectos combinados del viento de través y del

balance, con referencia a la figura del modo siguiente”:

1. Se sometera el buque a la presién de un viento constante que actle perpendicularmente
al plano de crujia, lo que dara como resultado el correspondiente brazo escorante (lwl);

2. Se supondra que a partir del angulo de equilibrio resultante (0), el buque se balancea por
la accion de las olas hasta alcanzar un angulo de balance (1) a barlovento. El angulo de
escora provocado por un viento constante (0) no debera ser superior a 16° o al 80 % del
angulo de inmersién del borde de la cubierta, si este angulo es menor;

3. A continuacion, se sometera al buque a la presion de una rafaga de viento que dara como
resultado el correspondiente brazo escorante (Iw2);y

4. En estas circunstancias, el area b debe ser igual o superior al area a
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llustracion 19. Criterio de tiempo. Elaboracion propia

Donde los angulos tienen los siguientes significados:
80 = angulo de escora provocado por un viento constante

01

angulo de balance a barlovento debido a las olas.

62

menor, siendo:

angulo de inundacion descendente (8f), o 50, o 8¢, tomando de estos valores el

Bf = angulo de escora al que se sumergen las aberturas del casco, superestructuras o

casetas que no puedan cerrarse de modo estanco a la intemperie.

B¢ = angulo de la segunda interseccion entre la curva de brazos escorantes w2 y la
de brazos GZ.

Los brazos escorantes Iwl y w2 provocados por el viento, son valores constantes a

todos los angulos de inclinacién y se calculan mediante la siguiente formula:

_ P A Z
" 1000 g A
L, =051, i(w)

(m)
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Dénde:
P = presién del viento de 504 Pa.

A = area lateral proyectada de la parte del buque y de la cubertada que quede por

encima de la flotacion (m2).

g= aceleracién debida a la gravedad de 9,81 m/s2.

3.6.4 Criterio de Rahola

Este fue un criterio ideado por el profesor finlandés Jaakko Juhani Rahola y publicado
en su tesis doctoral en 1935, donde analizaba la pérdida masiva de barcos por falta de
estabilidad, y proponia un criterio basado en el brazo adrizante (corregido por la superficie
libre) ), y el &ngulo de inundacion. Su criterio de estabilidad se considera la regla del minimo
porque determina el valor minimo que debe tener el brazo adrizante para un valor dado de
escora. Esta norma fue la precursora de todas las normas posteriores emitidas por la OMI vy,

a lo largo de los afios, se ha incluido como recomendacién en sus publicaciones.

f
’
11?2
) o &
W
P

=
=
-
= 0,40
: 4
:
-
§ 0,20 ‘ ¢ ' 5 g : FUNTO Db
3 a ! a LSTARLDAD
-

Moae

o 10° 20° 30° 40° s eo” e 80* o
ANGULD DF [SCORA EN GRADDS

llustracion 20. Criterio de Rahola. Fuente: https://core.ac.uk/download/pdf/344894378.pdf

Segun este criterio, el valor maximo de la curva de brazo adrizante debe estar

comprendida entre 30° y 40°. Es decir, se deben cumplir las condiciones:
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30° < Bm < 40°

Finalmente, el criterio de Rahola establece una tercera condicién relacionada con la
estabilidad dinamica. La condicion es que el brazo dinamico GZ de la curva de 40° debe ser

de al menos 8 cm/radian.

* Valores minimos de GZ para los angulos de escora:

Escora=20° GZ=0,14m

Escora=30° GZ=0,20m

Escora=40° GZ=0,20m

* El maximo de la curva de brazos GZ debera estar comprendido entre los angulos
30°y 40°
* El brazo dindmico para 40° debe ser como minimo 8 cm/radian. Si el angulo de

inundacion es menor a 40.

En cuanto a su representacion grafica, la curva de estabilidad estatica del buque,
considerando sus peores condiciones de estabilidad en servicio, el valor de GZ es siempre
superior al de Rahola en cuanto a estas inclinaciones, asi como sus valores de estabilidad

dindmica.

4. OPERATIVA DEL BUQUE “SAMSKIP ENDEAVOUR?”

El buque “Samskip Endeavour”, construido en 2009 por el astillero holandés Damen

Shipyards, pertenece a la clase Damen 800.

Consta de un disefio moderno, el cual, permite la carga y estiba de los diferentes

contenedores en el buque en las tres bodegas con las que cuenta y sobre la cubierta.

Es un buque pensado principalmente en la maniobrabilidad y versatilidad, disefiado

para trayectos de media-corta distancia, mayormente por Europa.
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llustracion 21. Vista lateral del barco. Manual del buque
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llustracion 22. Buque Samskip Endeavour. Elaboracién propia

La tripulacién compuesta por el capitan, primer y segundo oficial, jefe de maquinas y
segundo ingeniero, junto al engrasador, caldereta y cuatro marineros, cuya mision es la
seguridad del buque y de la dotacion como aspecto mas importante, asi como el transporte

seguro de la carga hasta los diferentes puertos que componen la ruta.

Efectta una ruta regular, compuesta por los puertos de recalada de Rotterdam-Dublin-

Waterford-Rotterdam, con una duracioén de 7 dias.
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4.1 Caracteristicas del buque

PROPIETARIO SAMSKIP

NOMBRE SAMSKIP ENDEAVOUR
PUERTO DE REGISTRO LYMASSOL

BANDERA CHIPRE

ANO DE CONSTRUCCION 2009

CLASIFICADORA GL

DISTINTIVO DE LLAMADA 5BEY3

N2 OMI 9436290

MMSI 209380000

ESLORA TOTAL 140,64m

ESLORA ENTRE P.P 130,00m

MANGA 22,00m

TIPO DE BUQUE CONTAINER SHIP
CAPACIDAD 803 teu

ARQUEO BRUTO (GT) 7852

CALADO DE VERANO 7,35m

PESO MUERTO 9300
DESPLAZAMIENTO EN ROSCA 14018,9t

VELOCIDAD 19 knots

MOTOR PRINCIPAL MaK 9M43/ 8400kw
MOTOR DE PROA 700kw

MOTOR DE POPA 500kw

CAPACIDAD AGUA DE LASTRE 4597 cbm

ANCLAS DE ER/BR 10 grilletes (1 grillete=27,5m)
PESO DE LAS ANCLAS ER=3683kg BR=3679kg

Tabla 1: Caracteristicas del buque.

4.2 Espacios de carga

Los espacios principales de carga del buque son las bodegas y la cubierta.
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Este barco cuenta con tres bodegas enumeradas en orden de proa a popa, siendo la

n°l la de mas a proa.

llustracion 23. Vista de la bodega y cubierta. Elaboracion propia

Las bodegas 2 y 3 cuentan con tres alturas de contenedores, la bodega n°l1 con cuatro

alturas. Todas ellas cuentan con capacidad de 72 TEU.

Todas las bodegas cuentan con tapas que funcionan hidraulicamente, por lo que no

€s necesario usar las graas portico para retirarlas.
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En la cubierta principal del buque, los contenedores se distribuyen por (Bays). El
Samskip Endeavour cuenta con 31 Bays enumeradas en orden de proa a popa, en las que se
pueden cargar contenedores de 207,40y 45". Debido a la logistica de la empresa, los
contenedores mas utilizados son los de 457, salvo en contenedores tanque, que la medida

mas comun a bordo es la de 20°.
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llustracion 24. Planos del buque. Manual del buque.
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El plan de carga y estiba del barco es elaborado y revisado por el primer oficial, una
vez esta listo, es enviado a la terminal para proceder a la carga. Siempre se debe prestar
atencion a que la carga subida a bordo quede correctamente colocada. En el caso de los
contenedores hay que prestar atencion a los twislocks, para asegurarse que han quedado

correctamente posicionados dentro de los agujeros de los contenedores.

4.3 Carga de contenedores refrigerados

Cuando se cargan contenedores refrigerados hay que prestar atencion a los siguientes
aspectos:

* Ellado del motor queda correctamente posicionado para poder ser conectado a los
enchufes del barco.

* Set point: siendo esta la temperatura dada por el charteador en la lista de carga.
Esta temperatura sera la que debera mantener el contenedor durante todo el viaje.

* RMS: Sistema de monitoreo de refrigerados.

* Fecha de llenado del contenedor.

+ Contenido del contenedor.

+ Lista de carga: contiene la informacion de los productos que lleva en su interior.

Es de vital importancia su colocacion dentro del buque, ya que estos deben ser
conectados con la mayor brevedad posible a los enchufes del barco. (Previamente el 1° oficial

debe informar al jefe de maquinas).
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llustracion 25. Contenedor refrigerado. Elaboracién propia

Los contenedores refrigerados, preferiblemente, iran colocados en la primera y
segunda altura sobre la cubierta para poder realizar los controles rutinarios de temperatura

una vez iniciado el viaje.

Una vez nos encontremos navegando, minimo una vez al dia, comprobaremos que se

encuentran funcionando en el rango de temperatura marcada o set point.

4.4 Reefer monitoring system

En la actualidad para facilitar la monitorizacion de los refrigerados, los fabricantes de
los mismos, incorporan sistemas como el REFCONG, desarrollado por “Emerson Climate

Technologies”.
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Este software permite controlar las temperaturas directamente desde el ordenador de
la oficina de carga, ya que es capaz de exportar una lista de temperaturas de todos los

contenedores refrigerados conectados a los enchufes del buque.

4.5 Carga de mercancias peligrosas

El transporte de mercancias peligrosas se encuentra sometido a regulaciones
internacionales muy estrictas. El codigo IMDG o Cédigo Marino Internacional de Mercancias
Peligrosas proviene de una publicacién de la OMI. Fue creado para proteger a los tripulantes
y prevenir la contaminacion del medio marino mediante el transporte seguro de materiales
considerados peligrosos. Cada clase tiene sus normas para la manipulacion, embalaje,
rotulacion, almacenaje y transporte de productos peligrosos. Estas mercancias exigen una
estiba y trinca mas cuidadosa que cualquier otro tipo de carga. Antes de su estiba es
importante asegurarse gque los productos en cuestion son compatibles y deben ubicarse de

manera que sean accesibles.

Las mercancias peligrosas se agrupan en las siguientes categorias:

Tabla 2: Clases de mercancias peliarosas.

Clase 1 Explosivos

Clase 2 Gases comprimidos, licuados y/o disueltos bajo presién

Clase 3 Liquidos inflamables

Clase 4 Solidos inflamables

Clase 5 Sustancias oxidantes y per oxidantes

Clase 6 Venenos o sustancias toxicas y sustancias infecciosas

Clase 7 Sustancias radioactivas

Clase 8 Sustancias corrosivas

Clase 9 Sustancias peligrosas diversas (que no se pueden incluir en las otras
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llustracion 26. Categorias mercancias peligrosas. Fuente: https://www.postposmo.com/wp-
content/uploads/2021/01/Mercancias-PELIGROSAS.png

Todos los contenedores con mercancias peligrosas en su interior deben contar con:

1) Certificado de arrumazén por equipo.

2) Declaracion de mercancias peligrosas por equipo.
3) Ficha de emergencia por producto Cubas.

4) Certificado IMDG.

5) Certificado de desgasificacion.

6) Certificacion ADR.

Los consignatarios, con una antelacién de (48 horas o cuando se tenga conocimiento

sobre el transporte), realizara las siguientes gestiones:

— Para la carga, se presentara “solicitud de admisién-notificacién” a la Autoridad
Portuaria y “solicitud de Trafico con mercancias peligrosas” a la Capitania Maritima del puerto

de carga.
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— Para la descarga, se presentara “solicitud de admisién-notificacion” a la Autoridad
Portuaria y “solicitud de Trafico con mercancias peligrosas” a la Capitania Maritima del puerto
de descarga.

— Cuando se trate de transitos, en la misma “solicitud de admisién-notificacion” a la

Autoridad Portuaria, se hara, una declaracion de la mercancia peligrosa en transito.

seacos MACS3 by Navis v. NET 1.1 Thu Jan 27 2022 14:39
SAMSKIP ENDEAVOUR (DSCV568308)
wat-rim.mxm| Page 6of 8

Dangerous goods, All items

Poa. [For [Foo [ Ciass SuBLaBeiT WarPol Far et Vi Propet Shipping Name: T
centEs IEWAT NLATM 1157 B ves 0 156.0] EXTRACTS. FLAVOURING, LIOUD
EVIAT HLATM [ 3 [ AT8.0|EXTRACTS. FLAVOURING, LioUD
EWAT THLATM 1005 g u 12380] PHOSPHORIC AGID SOLUTION
IEWAT HLATM 1805 g 0 176010 PHOSPHORIC AGID SOLUTION
EWAT HLRTM 3082 5 ves i 22.0| ENVIRONMENTALLY HAZARDGUS BUBBTANGE, LIGUID MO 6.
TEWAT HLRTM 3082 5 = i 7500 LV HAZARDGUS SUBSTANGE, LIGUID. N 05
EWAT HLATM 3285 g i 535 0| CORFOSIVE LIGUID. ACIOIC, ORGARIC, NO 5.
caniea EWAT [NLRTM 7 3 u 150.0|EXTRACTS, FLAVOURING, LIGUID
EWAT HLATM 17 g O 273.0|EXTRACTS, FLAVOURING, LIGUD
IEWAT NLATM 3082 & ves i 117380 ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS GUBSTANGE. LIQUID. HO'S.
EWAT LR ] d it T046.0] CORROBIVE LIGUID, AGIDNG, GRGANIG, NO 5.
] EWAT HLATM 17 3 = 0 040|EXTRACTS, FLAVOURIG, LIOUD
EWAT HLRTM 187 3 0 7282 0] EXTRACTS, FLAVOURING, LIOUD
TEWAT WLATM 65 G i 340| PHOSPHORK: AGID SOLUTION
EWAT LA™ 5082 g es i 78410 ENVIFORMENTALLY HAZARDOUS GUBSTANGE, LIGUID, FLOS.
Tz EWAT HLATM 5085 & v i 43 5| CORFOBIVE LIGUID, ACIDRE, GRGANIC O S
] EWAT HLAT™ L 5 yos i 557710 ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANGE, LIGUID_ N O 5.
IEWAT NLATM [s082 B ves i 7340/ ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANGE. LIQUID. NOS.
EVAT HLATM 3082 g = i 5.0 ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE. LIQUID. H.OS.
EWAT THLATM 3082 o o= o 70,0 ENVIRONMENTALL Y HAZARDOUS GUBSTANGE. LIGUID. N 0'S,
oanaes EWAT HLATM 187 3 s 0 270.0EXTRACTS, FLAVOURING, LIOUD
EWAT HLRTM 1187 & i 97 0] EXTRAGTS. FLAVOURING, LIUD
EWAT HLRTM 17 g i 4200|EXTRAGTS, FLAVOURING, LIGUD
EWAT NLATM 187 3 m 59,0 EXTRACTS, FLAVOURING, LIOUD
EWAT [NLRTM B g u 10270 0 CORROSIVE LIGUID. ACIDIC, GRGANIC NO 5.
G TEWAT WLATM 187 3 = i 76| EXTRAGTS, FLAVOURING, LIGUD
EWAT HLATM 17 3 i ¥51.0]EXTRACTS, FLAVOURING, LIOUD
EVIAT FLRTM 187 3 0 1020|EXTRACTS. FLAVOURING, LIGURD
EWAT HLATM 1605 g i 207680 PHOSPHORIC AGID SOLUTION
oenass EWAT THLRTM 805 g 0 778410 PHOSPHORIC AGID SOLUTION
EWAT HLATM 5082 5 = i (D) v GUBGTANGE, LIGUID. N 06
0iE B HLATM £ g yis 0 0] GORFOBIVE LIGUID, AGIONG, GRGANIG NO 5.
] iE0ua HLATM = &1 8 0 7.0 GHLOROACETYL GHLORIDE
] E0E AT L= & O 0 0] CHLOROACETVL CHLORIDE
oz ] AT 5065 g O 2100 ALGOHOLT i
20481 IEWAT NLATM 3082 B ves i 7550 ALY HAZARDOUS SUBSTARCE, LIQUID. N O'S.
20488 IEWAT HLATM 3082 g ves i 1730 0] ENVIRORMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANGE. LIGUID, N0 6.
To0as IEWAT HLATM 17 3 vos 0 96,0 EXTRACTS, FLAVOURING, LIOUD
IEWAT FLATM 1187 3 0 2420|EXTRAGTS. FLAVOURING, LIGURD
EWAT HLRTM [ g 0 5TA0|EXTRACTS, FLAVOURING, LIGUD
EWAT NLATM ED 61 i T80/ ALKALDIOS, SOLID NO S
IEWAT (NCATM 1805 g @ 726[PHOSPHORIC ACID SOLUTION
EWAT WLATM 605 & i 407 0] PHOSPHORI AGID SOLUTION
EVAT HLAT™ 1605 g i 5440/ PHOSPHORIC AGID SOLUTION
EWAT HLATM 1605 g i 896,0| PHOSPHORIC AGID SOLUTION
EWAT HLATM 1605 g i 143.0| PHOSPHORIG AGID SOLUTION
EWAT THiATM 1605 g 0 308.0[PHOSPHORAC AGID SOLUTION
EWAT HLRTM 1605 a i 580/ PHOSPHORIC AGID SOLUTION
EWAT HLATM E 5 = i 1.0 ENVIFONMENTALLY HAZARDGUS GUBSTANGE, LIGUID. N 06
2066 TEWAT HLATM B d i 75940 CORRIOSIVE LIGUID, AGIDNC, CRGANIC, NOS.
120086 EWAT HLATM 1005 g 0 7020 PHOSPHORIC ACID SOLLTION
6054 E0UB [HLATM ) g 248300 BATTERIES, WET, FILLED WITH AGID, slectnc storage
ZH0aB GG HLATM =] 62 0 5486.0] GLINIGAL WASTE, UNSPECIFIED, NO.6
260386 EDUB HLATM 3291 62 0 63430|CLINICAL WASTE, UNSPECIFIED, NOS.
260684 EDUB HLRTM ] 2 0 72010|CLINICAL WASTE, UNSFEGIFIED, NOS.
260686 E0UE NLATM 3281 62 0 6880 0| CLINICAL WASTE, UNSPECFIED, NOS.

llustracion 27. Mercancias peligrosas. Elaboracion propia.

4.6 Lista de mercancias a embarcar

Cuando estamos en cada uno de los puertos de recalada, el dia anterior a comenzar
con las tareas de descarga y carga, el buque recibe la lista de carga para el siguiente viaje.
En esta lista debe constar la carga que se va a embarcar, su tipologia, condiciones de carga

en cuanto a peso o restricciones y su puerto de destino.
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Una vez recibida esta informacion procederemos a realizar el plano de carga teniendo
en cuenta tanto el peso del contenedor, la mercancia que transporta (IMDG) y la longitud del

mismo.

A partir de esa informacion comenzamos a elaborar el plano de carga inicial.

seacos MACS3 by Navis v. NET 1.1 Thu Jan 27 2022 14:39
SAMSKIP ENDEAVOUR (DSCV568308)
wat-rtm.mxml Page 40f8

Standard Cargo Summary

Type Total TEU TEU (HCF) Full Empty Weight Av.Total Av.Full % of Max Int.
20' 27 27 27 27 - 267.00 9.89 9.89
40' & & -
Other 266 532 650 266 - 4172.60 15.69 15.69
Total 293 559 677 293 - 4439.60 15.15 15.15 67.4
Reefer 19 38 48 19 - 457.30 24.07 24.07
IMDG 22 40 49 22 - 420.80 19.13 19.13
Highcube 266 532 650 266 - 4172.60 15.69 15.69
00G

llustracion 28. Carga total. Elaboracion propia.

seacos MACS3 by Navis v. NET 1.1 Thu Jan 27 2022 14:39
SAMSKIP ENDEAVOUR (DSCV568308)
wat-rtm.mxml Page 5 of 8

IMDG Summary at IEWAT (Net Weight).

Deck Hold Total

1MoG W|m[w.umm mm]mm Weight [kg] m]m Weight [kg]

1
11
12
13
14
15
16
21
22
23 - -
3 17 7 34281 - - - 17 7 34281
4.1
42
43
51
52
6.1 3 3 20 - - - 3 3 20
6.2 4 4 29100 - - - 4 4 29100

7 - -
8 20 12 85244 - - - 20 12 85244

9 12 8 50361 - - - 12 8 50361
TOTAL pack. 56 - 199006 = - = 56 - 199006
TOTAL cont. - 22 - - - - - 22

llustracion 29. Mercancias peligrosas. Elaboracion propia.
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Load summary for NLRTM

Operator : All

[ Pop | entr Fotaizdotaiad TEU WWeighFuizofFuiaofuiweig igh tadReetaiazotHazadhiaz st20 | stao [FizofFia0] e8| 45 | 48
IEDUBY 239 | 30 2 | 447 5064] 29 208 5064 4 62 19 1. 2] 18 206
@45 8 3 |77 1059 8 32 1059 1 1 1 8] 7 29
Total | 284 38 5 524 6123] 37 240 6123 4 63 20 12 5 25 235
Operator : SMU

pop | Catr [rotaidFotalad TEU Full2o] Full4o Fuliweigh) 20ReetadReet 0G44 st20 | so |Fi20]Fi0] B8 | 45

IEDUB| 97 | 21 2 | 173 211a] 20 76 2114 4 19 7 1mn|l2] o 74
m 10 1 20 240 10 240 1 9
Total | 107 | 21 3 | 193 2355) 20 = 86 2355 4 19 7 1|3l e 83
Operator : DFD

pop | Cnir fotal2§otal4d TEU Full2o|Full4ofullWeigf i 4QReefadHazoHaz: 5120 | st40 [Fi2ofFido] 88 | 45 | 48
IEDUBJ 142 | 9 274 2950] 9 132 2950 43 12 9 132

35 8 2 57 818 8 22 818 1 1 1 2 7 20
Total | 177 | 17 2 331 3769] 17 154 3769 44 13 1 2 16 152

llustracion 30. Carga total para el siguiente puerto. Elaboracién propia.

5. PROGRAMA EMPLEADO A BORDO

Cuando consideramos las operaciones de carga y descarga de barcos
portacontenedores como el Samskip Endeavour, infinidad de célculos nos vienen a la mente

estabilidad, estiba, peso, esfuerzo, etc.

Este problema se ha ido resolviendo a lo largo de los afios, gracias a programas como

el Macs3, desarrollado por la empresa Navis.

Macs 3 es una herramienta de planificacion de la estiba para su uso a bordo disefiado
para cumplir con los requisitos operativos del transporte maritimo para el andlisis, seguimiento
e informe de la estabilidad y resistencia estructural del buque. Este software también es de

gran ayuda en la planificacion, manipulacién y gestion de cualquier carga.

Funciona aplicando métodos directos, por lo que el programa es capaz de calcular de

manera exacta el equilibrio y la estabilidad para cierto grado de escora.

Comprueba el cumplimiento de los requisitos de estiba y segregacion impuestos por
la dltima version del cédigo IMDG (DAGO Parte 1)

Incluye una base de datos de mercancias peligrosas con toda la informacién relevante
del IMDG.

Cuenta con las listas negras especificas de la empresa de clases IMDG y nimeros UN

CFR 49, lista de productos de los CDC
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Tiene en cuenta la orientacion de los contenedores refrigerados ademas de un plan de

seguridad y lucha contra incendios.

" New L4 m Results » F GZCurve
Brezak Bulk - Stability Values
Tanks » Trim / Draft Yalues
TankGroups _ Airdraft Calculation
Grain Stability Draft Marks
Editar For Tanks and Holds. Leverarm Values
ii__aiﬂgsﬁMAN it | ) Stress Values
Qi“g"’_“?’.‘” N ’ S&és_sig_urves
;mntaingr i - & ; g_li:tilcdiagram'
Lnng Eﬂt'm ' "l.-l_ydl.'uststlc‘ Particulars
Single Page: - - '
Safety j_ﬁlfan_ >
Safety Legend
Ballast Optimize
Crang

Group

llustracion 31. Menu del programa. Elaboracion propia
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5.1 Condiciones del buque en la ruta Waterford-Rotterdam

seacos MACS3 by Navis v. NET 1.1
SAMSKIP ENDEAVOUR (DSCV568308)
wat-rtm.mxm|

Thu Jan 27 2022 14:39

Page 10f 8

Condition Summary

Vessel name: SAMSKIP ENDEAVOUR Voyage No:546

Current POL: IEWAT

Next POD: NLRTM

ETD ATD

ETA ATA

Description:

Density of Seawater: 1.0250 t/m3

WATERBALLAST 1228t

MAR.DIESEL O. 31t Draught Fore (P) 570m

HEAVY FUEL O. 404 t Draught Mid (P) 6.20 m

LUBRIC. OIL 26t Draught Aft (P) 6.70m

FRESH WATER 32t Trim 1.00m

VARIOUS TANKS 27t KG' (corrected) [GM' (corrected) = 1.84 m ] 8.47m
KG Limit [ corresponding GM Limit = 1.28 m ] 9.02m
KG Reserve [ corresponding GM Reserve = 0.56 m | 0.56 m
Max. rel. BM (Sea) 88 %
Max. rel. SF (Sea) 74 %

Stores / Misc. 470t Max. rel. TM (Sea) 16 %
Lever Balance OK

Container 4440t Deadweight 6658 t

541 TEU Light Ship 4702t
No. of Containers 293 Displacement 11360 t

Lash : GM=1.84 m (StabCalc)

llustracion 32. Condiciones del buque. Elaboracion propia.

En este apartado se aprecia las condiciones con las que el buque realizara la travesia,

indicando los parametros basicos como el volumen de agua de lastre, diésel, aceite lubricante,

agua fresca y fuel pesado.

Asi como los calados en las diferentes partes longitudinales del buque (proa, mitad del

barco y popa).

Y por ultimo el peso muerto y el desplazamiento del buque.

Cuando se hace referencia a TEU cargados (twenty foot equivalent unit), un

contenedor de 20'= 1 TEU, uno de 40"'=2 TEU y uno de 45=3 TEU
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5.2 Trimado y resultados de estabilidad

seacos MACS3 by Navis v. NET 1.1 Thu Jan 27 2022 14:39
SAMSKIP ENDEAVOUR (DSCV568308)
wat-rtm.mxml Page 2 of 8
Trim / Draft
Draughts, Trim and List / Freeboard Mode: Winter \
(Perpendiculars) m.a.BoK
|Draught Mean 6.20
5, %ﬁ Draught Max 7.196
l\ /JB Draught Aft 6.70/
—_—— Draught Mid 6.20|
Draught Fore 5.70}

Trim by stern 0.4 degree (1.00 m )

List due to transverse moment (deg): -0.1 (portside)
Density of Seawater: 1.025 t/m3

Propeller Immersion: 83.7 %

Visibility line: 184.88 m - IACS95/2011 + IMO :OK|

Stability Results

Stability Results / cont.tier 88 / IMO

Lever Balance OK! actual Limit
|GM' (corrected) | 1.839 0.150/m
KG' (corrected) 8.469 9.025|m
Angle due to transverse Moment 0.1 3.0/° (ps)
Angle due to Wind + transverse Moment 23 13.5/° (ps)
Max. lever GZ at angle >= 30 degrees 0.930 0.200m
Angle of max righting lever GZ 35.6 25.0|°
Area up to 30 degrees 0.258 0.055|m"rad
Area up to 40 degrees 0.418 0.090| m*rad
Area between 30 and 40 degrees 0.160 0.030| m*rad
Amplitude of rolling 20.1 %
Period of rolling 12.65 sec
Weather Criterion 3.53 1.00

llustracion 33. Trimado y resultados de estabilidad. Elaboracion propia.

En el trimado es importante fijarse en que el resultado sea apopante, ya que, de esta
forma, siempre favorecera a que el fuel oil situado en los tanques a lo largo del buque lleguen

de una forma mas simple al motor.

Es importante que la hélice quede correctamente sumergida ya que su rendimiento
serd mayor, asi como la linea de visibilidad para que cumpla los requisitos impuestos por la
OMI.

Los resultados de estabilidad seran calculados directamente por el programa una vez

cargados todos los datos de la carga y provisiones de fuel pesado, diésel, agua, lubricante...

Comprobara si cumplen con los diferentes criterios de estabilidad impuestos por las

autoridades y de los que hemos hablado mas arriba.
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GZ Curve

20 GZ-Lever (m)

Lever Balance OK!

1.0

/

0——- Transverse moment

60 90
PHI (degree)

-------- Wi.Mom. - Moment of Wind= 828m*t, Wind-exp\area of cargo=882 m2
Wind exp. area hull+cargo=1837 m2

llustracion 34. Curvas GZ. Elaboracion propia
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Weather Criterion Areas

GZ-Lever (m) Lever Balance OK!

| b
' 20° 40° 60° 80°
la Le d:
-0.4 gen
aie ©0 :3.50° Iw1:0.06m
-0.60 ol :17.79° 1w2: 0.09m
l 00-01 :-14.29°la :-0.26m
-0.80 02 142.75° (= ©Oc)
1 Area A :0.059
| -1.00 ‘ AreaB :0.116
00-061 ©0 2

llustracion 35. Criterio de tiempo. Elaboracién propia.

5.3 Centros de gravedad

Esta tabla aporta informacion sobre el peso del barco en vacio y el desplazamiento.
En las columnas de la tabla se detalla el centro de gravedad longitudinal (Lcg), centro de
gravedad vertical (Vcg) y el centro de gravedad transversal (Tcg), asi como el peso colocado
en cada una de las bahias de la cubierta y bodegas.

En la parte inferior podemos encontrar la suma total de cada columna diferenciando
entre bodegas y la cubierta.
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Centers of Gravity

[ Bay Number | Weight [ Leg(mfAP) [ Vcg(m.ab.BL) | Tcg(m.f.CL) [ Heeling Mom. |
20' Containers - - - - -

01 127.9 116.566 16.008 0.846 108.2
03 178.2 110.286 11.545 -1.456 -259.5

04 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

05 149.9 103.674 12.904 0.049 7.4

07 236.9 97.568 8.913 1.089 257.9

09 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

1 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

13 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

14 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

15 48.7 70.565 4.248 0.000 0.0

17 48.8 64.433 4.251 0.000 0.0

19 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

21 855 49.983 5.651 7.872 672.7

23 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

24 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

25 226.7 37.385 5.828 1.096 248.4

27 119.5 31.253 7.376 2.632 3146

29 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

31 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0

40' Containers - - - - -

02 246.6 114.191 14.115 -0.321 -79.2
06 518.5 99.831 12.610 -0.384 -198.9

12 971.0 80.932 11.271 0.187 181.2

16 1026.9 66.617 11.388 0.083 849
22 907.9 47.767 10.724 -0.716 -649.7
26 697.4 33.425 11.618 -0.548 -382.5

30 532.8 17.136 14.039 0.184 98.2
DECK 31615 62.249 15.886 -0.031 -96.4
HOLD 2961.7 68.273 6.416 0.169 500.1
Total Cargo 6123.2 65.163 11.306 0.066 403.7
Light Ship 4702.5 56.725 8.351 -0.058 -272.7

Displacement 13614.8 62.219 8.648 0.000 0.0

llustracion 36. Centros de gravedad. Elaboracion propia.
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Hold Statistics

Cargo Weight LCG TCG VCG No.Container No.GC
Cargo in Hold - - - - - -
Hold - - - - - -
1 762.8 103.672 0.201 8.113 31 -
2 1037.5 73.118 0.016 5.694 41 -
3 1161.4 40.695 0.284 5.947 44 -
Total in hold 2961.7 68.273 0.169 6.416 116 -

Cargo on Deck - - - = = N

Not above Hold 532.8 17.136 0.184 14.039 24 -
1 695.2 106.526 -0.456 17.234 32 -

2 1057.9 73.462 0.236 16.206 64 -

3 875.6 40.998 -0.144 15.554 48 -

Total on deck 3161.5 62.249 -0.031 15.886 168 -
Total Hold + Deck 6123.2 65.163 0.066 11.306 284 -

llustracion 37. Carga en las bodegas. Elaboracién propia.

5.4 Planos de carga

Aqui se muestra de forma general nuestro plano de carga organizado en las diferentes
bahias del bugue. Este documento muestra la cantidad de contenedores que llevamos a bordo
y su destino, en este caso, al ser el destino final de la ruta el puerto de Rotterdam, todos los

contenedores aparecen con el mismo color.

En la parte de arriba del plano de carga aparece una leyenda que nos indica de qué
tipo de contenedor se trata.

Ala hora de realizar el plano de carga, es importante situar los contenedores de mayor
peso en las alturas mas bajas, ya que, de este modo, se conseguira desplazar el centro de

gravedad del buque lo maximo posible, dandole un extra de estabilidad.
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Bayplan
POD NLRTM KJDaGo [ |Reefer { jTankContainer
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llustracion 38. Planos de carga. Elaboracién propia.
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Bayplan
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llustracion 39. Planos de carga. Elaboracion propia.
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Podemos seleccionar el tipo de contenedores o carga que queremos que el programa

nos muestre, por ejemplo, como estan distribuidas las mercancias peligrosas en el buque.

Total-View (fore)
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llustracion 40. Plano de carga mercancias peligrosas. Elaboracion propia.
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5.5 Curvas de carga, torsion y momentos de fuerza

La curva de carga indica la diferencia que existe entre el peso y el empuje por unidad
de longitud a lo largo de la eslora del buque. Ambos se expresan en las mismas unidades,

toneladas por metro.

Los buques se disefian y construyen pensando en que estos tienen que soportar unos
esfuerzos cortantes y momentos flectores. Es debido a esto, la importancia de realizar una
correcta distribucion de los pesos en los diferentes espacios de carga, tanques de lastre y

combustible.

El programa agiliza el analisis de estos parametros, ya que compara los resultados

actuales con los limites del buque.

.54 .



Operativa de carga y estiba del buque Samskip Endeavour
Autor: Julio Jordan Bafién

Long. Strength Curves

31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 1 07 05 03 O
— Weight — Displacement curve
(100 kN/m) (100 kN/m)
14
0
19 | 42 | 74 | 100 | 126 | 158
38 58 84 116 142
—— +Shear Forces Torsional Moments (Total, Cargo, Tanks) —— x Bending Moments
(1000 kN) (1000 kNm) (10000 kKNm)
* x 427 ~+38
+14 | 8 ~ X
+ + + ¥ +
¥
by
% X
I
+
. - .3 "/x' //
( d /
x // ey

+x

14

e -27 x | -38
max. shear force 9358 kN at 21.92 m.fr. AP

max. bending moment 323093 kNm at 59.90 m.fr AP

max. torsional moment 4117 kNm at 59.62 m.fr AP

llustracion 41. Curvas de fuerza longitudinales. Elaboracion propia.
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Long. Strength Values

Sea Condition

Frame Shear Forces Bending Moments Torsion
No. Distance| existing Limit  rel. existing Limit  rel rel.
(m.fr.AP) (kN) (kN) (%) (kNm) (kNm) (%) (%)
19 11.70 7244 10500 *69 58331 72300 81 max.M Limit
38 25.00 8432 13500 62 172218 199000 *87 (kNm) (KNm)
42 27.98 7053 12000 59 194661 252000 77 4117 27600 15
58 40.62 5000 12600 40 272261 360000 76
74 53.26 2164 12600 17 315342 383000 82
84 61.16 -299 -12600 2 322861 383000 84
100 73.80 -3087 -12600 25 304465 365000 83
116 86.44 -6298 -14000 45 243099 335000 73
126 94.34 -8398 -14700 57 185086 262000 71
142 106.98 -6570 -10600 62 91281 118000 77
158 119.62 -3595 -10600 34 26304 54300 48

* marks max. percentage

Long. Strength Block Diagram

Sea Condition

Shear Forces

100%

Bending Moments Torsional Moments

max.M

74 L 00 116 126 142 158

llustracion 42. Diagramas de fuerza. Elaboracion propia.
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5.6 Documentos de puerto

En el caso del “Samskip Endeavour”, al tratarse de una ruta regular, ya disponemos

de los papeles necesarios para la entrada a puerto empleados en otras ocasiones.
El TFG esta basado en la ruta Waterford, Irlanda hasta Rotterdam, Paises Bajos.

El buque siempre estd en contacto con la empresa naviera y sus representantes en

los diferentes puertos de recalada.

Al salir del puerto de Waterford, debemos enviar una lista de la tripulacion. En caso de
gue haya algun cambio en la tripulacién, también debemos ponernos en contacto con la

agencia de tripulacion.

Junto a la lista de tripulacion se envia una declaracion de la “bounded store”, cantidad

de diésel y fuel que llevamos a bordo, este documento debe ser firmado por el capitan.

Debido a la situacién de pandemia por la Covid-19 a nivel mundial, en la actualidad,
en los puertos, se requiere de forma adicional una declaracion de salud por parte de toda la

tripulacion.

PORT OF WATERFORD BERTH REQLEST

Ships Name Port of Registry IMO Number Call Sign MMSI Number Previous Port Next Port / ETA
SAMSKIP ENDEAVOUR LIMASSOL 9436290 SBEY3 209380000 Rotterdam ROTTERDAM / 14.10.2021 TBC
3 LOA Draft Beam Air draft DWT Displacement GT NT Cargo Quantity ‘ Receiver
- 140.64 m 6.7m 220m 337m 5594 t 10296 t 7852 | 3363 CONTAINERS 3374 Mt ‘ SAMSKIP
E UNKNOWN Vessel Owners Vessel Agents P&l Cover P&l Club Name P & | Club Number Date of Entry Berth Requested
4 SAMSKIP SAMSKIP Yes SKULD 11000309 10.03.2016 12.10.2021 TBC
= Vesssl Deficiancies? = M/Engine No Bow Thrust No | Stern Thrust No | Cl Society
Q fessel Deficiencies’ Mooring Winches No Bow Thrust 700 kKW Stern Thrust Power 500 kW GL
Power Rating Rating
Ship Security Level I1SSC Number ISSC Issue Date ISSC Expiry Date Issuing Authorit
Level 1 ISSC-1006887-1-2 23 June 2017 23 June 2022 DNV-GL
ISSC Full ISSC Interim $S0's Name SSO 24hr Contact # Vessel Operator
- YES NO Ivavlo vanov +31611924321 SAMSKIP
E LAST 10 PORT FAGILITIES & SECURITY LEVEL
= 10 DUBLIN SL | 9 ROTTERDAM SL | 8 WATERFORD SL | 7DUBLIN SL1 | 6 ROTTERDAM sL1
=] 1 1 1
E 5WATERFORD SL 4 DUBLIN SL 3ROTTERDAM SL1 | 2WATERFORD SL 1DUBLIN sL1
1 1 1
wl
Special Security Measures ‘Ship maintained appropriate Other practical security Any dangerous substances or
undertaken by ship in last 10 No security measures for any ship to Yes related information? No devices onboard other than No
port facilities? ship activity? (If appli cargo?
Will crew changes occur at this Do you expect visitors at this Will ship stores be delivered Gangway Restriction Notice
facility? No facility? No at this facility? No To be positioned in Port Yas
MARPOL -LANDING NOTIFICATION
Waste to Max ‘Waste to be retained Port where remaining Estimated waste Last port & date where ship All
Type be storage on board / % of max waste delivered between notification generated waste delivered  pgjivering = Some v
delivered M3 storage and next port None
Food Waste m* 0.1 0.25 0% ROTTERDAM 0.10 WATERFORD 05.10.2021
Plastic m* 02 0.40 0% ROTTERDAM 0.05 WATERFORD 05.10.2021
General m* 03 0.75 0% ROTTERDAM 0.10 WATERFORD 05.10.2021
Sludge m’ NIL 276 30% ROTTERDAM 0.10 ROTTERDAM 12.08.2021
Bilas Water m* NIL 13.3 5% ROTTERDAM 0.01 ROTTERDAM 12.08.2021
OtherQils. (Specify) m* NIL 206 25% ROTTERDAM 0.01 ROTTERDAM 12.08.2021
Cargo Waste m* NIL
Carao Residues m” NIL
: HAZARDOUS. NOXIOUS & POLLUTING CARGO REPORTING ADDITIONAL INFORMATION
z IMDG Class | UN # Technical Name M® or Mt. EU Tanker Checklist Completed? No No. of persons onboard | 13 |
ﬁ See IMDG summary il Jetty 1979 form ‘C” 7 No | |
altached Valid i onboard? No
= Will vessel receive bunkers No
Port of Cork Bunkering Form complete No
Signed: Capt. Dukala G. (Master/Owners/Agent) Date: 04.10.2021
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Convention on Facilitation of International Maritime Traffic

IMO
FAL
Form

llustracion 43. Papel del puerto de Waterford. Elaboracion propia.

IMO SHIP’S STORES DECLARATION

Page No.
Arrival Departure
1.1 Name and type of ship 2. Port of 3. Date of
1.2 IMO number arrival/departure arrival/departure

1.3 Callsign

4. Flag State of ship

5. Last port of call/Next port of call

6. Number of persons on
board.

7. Period of stay

8. Place of storage

9. Name of article

10. Quantity

11. Official use

12. Date and signature by master, authorized agent or officer

llustracion 44. Declaracion de la tienda del buque. Elaboracion propia.
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Name of ship:

Ship security information

SAMSKIP ENDEAVOUR IMO number: 9436290 Port of call:

Security documents

be smart. get connected. P rtb

CS0 name Approved SSP on board?
CSO emall ISSC available? Yes |1SSC expiry date |236122
|CSO telephone number ISSC issued by Cyprus Bur. of Shp. |

Current security level

SL1

If no ISSC, why not?

No Port Date from Date to Facility Security level Additional security measures
1 IEWAT 12/10/21 131021 3 [sL1

2 IEDUB 10/10/21 121021 2 SL1

3 NLRTM 710/21 9M10/21 46 SL1

4 IEWAT 5/M10/21 6/10/21 3 SL1

5 |EDUB 5/10/21 4/10/21 2 SL1

6 NLRTM 30/8/21 211021 46 SL1

7 IEWAT 28/9/21 29/9/21 3 SL1

B IEDUB 26/9/21 28/9/21 2 SL1

9 NLRTM 123/9/21 25/9/21 46 SL1

10 |IEWAT 21/9/21 21/9/21 5 [sti

11

12

13 Port  Date from Date to Eacility Security level
14 PTUS 10-01-2018 11-01-2018 61 su1
15 09-01-2018 10-01-2018 14 sL1
16 GBLON 07-01-2018 08-01-2018 39 sL1
17 06-01-2018 07-01-2018 3l sL2
18 05-01-2018 06-01-2018 12 sL1
19 DEHAM 02-01-2018 03-01-2018 01 SL1
Ship-ohip acviies mot e

No Location Date from Date to Activity Compliant with SSP? Security measures applied in lieu
1

2

3

4

5

6

7

8

9

rity related matter to report

|
e

llustracion 45. Papel para el puerto de Rotterdam. Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

En el transporte maritimo, lo que ocurre en el puerto es de vital importancia para la
eficiencia y ha sido la clave de la globalizacion, gracias a la contenerizacion, se ha permitido

la estandarizacion del transporte maritimo de mercancias.

También la seguridad en el barco durante la navegacion, con la estabilidad, el
equilibrio, la resistencia estructural del bugue y el manejo de mercancias peligrosas, resultan

de vital importancia.

El secreto para la eficiencia de la contenerizacion, ha sido el desarrollo de un estandar
Gnico para toda la industria. Definir las dimensiones del contenedor estandar fue un proceso

realizado por la ISO, de ahi naci6 el TEU, y comenz0 la revolucién de los contenedores.

Para hablar de transporte maritimo hablamos también, de una cadena eficiente de
suministro global. El concepto es el intermodalismo, el hecho que se pueda trasladar una caja

de un medio de transporte a otro, a un barco, a un camion, a un vagén de ferrocarril.

A pesar de la contenerizacién y a la estandarizacién, todavia hoy, el trabajo que existe
detras de la operativa de un buque portacontenedores, no solo durante la navegacién, sino
también durante la carga, estiba, y descarga en los diferentes puertos de recalada, requiere

infinidad de calculos.

El programa utilizado durante las practicas realizadas en el buqgue Samskip Endevour
ha sido el Macs 3. Ha demostrado ser es una herramienta que nos ayuda con los calculos de
la estabilidad y resistencia estructural del buque. Este software también es de gran ayuda en
la planificacién, manipulacién y gestion de cualquier carga. El programa es capaz de calcular
de manera exacta el equilibrio y la estabilidad para cierto grado de escora. También
comprueba el cumplimiento de los requisitos de estiba y segregacién, incluye una base de
datos de mercancias peligrosas y también tiene en cuenta la orientacién espacial de los
contenedores refrigerados para su conexion al barco, ademas de un plan de seguridad y lucha

contra incendios.

Para que el transporte maritimo de contenedores sea un motor de la economia
mundial, ha requerido mucha exigencia, en cuanto a ser una cadena eficiente de suministro
globalizada, y por otra parte el avance en la seguridad tanto a bordo de los buques como en

puerto.
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El transporte maritimo también es una industria que ha mejorado nuestra vida,
proporcionando empleo y sustento a miles de millones de personas en todo el mundo, creando
una diferencia menor, entre ricos y pobres, es por lo tanto uno de los grandes igualadores de
nuestra sociedad global, nos permite proporcionar oportunidades y comercio a cada pais. El
contenedor fue revolucionario cuando nacié hace varias décadas y sigue teniendo un papel
absolutamente clave. Son endémicos en la sociedad que vivimos actualmente, esenciales

para la economia mundial y fundamentales para cada aspecto de nuestra vida.

El humilde contenedor, corazén y alma de la revolucion del transporte maritimo se ha

convertido en dltima instancia en la clave del comercio global.
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7. CONCLUSIONS

In maritime transport, what happens in port is the key to efficiency and has been the
key to globalization, thanks to containerization, which has allowed the standardization of

maritime transport of goods.

Also, safety on the ship during navigation, with stability, balance, structural strength of

the ship and the handling of dangerous goods, are of vital importance.

The key to containerization efficiency has been the development of a single industry-
wide standard. Defining the dimensions of the standard container was a process undertaken

by ISO, hence the TEU was born, and the container revolution began.

To talk about shipping we also talk about an efficient global supply chain. The concept
is intermodalism, the fact that you can move a box from one mode of transport to another, to

a ship, to a truck, to a railway carriage.

Despite containerization and standardization, even today, the work behind the
operation of a container ship, not only during navigation, but also during loading, stowage and

unloading at the various ports of call, requires an infinite number of calculations.

The programme used during the practical training on the Samskip Endevour ship was
Macs 3. It has proved to be a tool that helps us with the calculations of the stability and
structural resistance of the ship. This software is also of great help in the planning, handling
and management of any cargo. The program is able to accurately calculate the equilibrium
and stability for a certain degree of heel. It also checks compliance with stowage and
segregation requirements, includes a dangerous goods database and also takes into account
the spatial orientation of reefer containers for connection to the ship, as well as a fire and safety

plan.

For container shipping to be a driver of the world economy, it has required a great deal
of demand, in terms of being an efficient globalized supply chain, and on the other hand the

advancement of safety and security both on board ships and in port.

Shipping is also an industry that has improved our lives, providing employment and
livelihoods for billions of people around the world, creating less of a gap between rich and poor,
and is therefore one of the great equalizers of our global society, enabling us to provide
opportunities and trade to every country. The container was revolutionary when it was born

several decades ago and continues to play an absolutely key role. They are endemic to the
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society we live in today, essential to the global economy and fundamental to every aspect of

our lives.

The humble container, the heart and soul of the shipping revolution has ultimately

become the key to global trade.
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9. ANEXOS

01.- Anexo I. Glosario de términos.

Draft aft draft from base at App (m)

Draft fore draft from base at Fpp (m)

Mean draft draft from base at 1/2 L (m)

Trim total trim on perpendiculars (m)
Volume moulded volume displacement (m?3)
Volume volume displ. with appendages (m3)

Displacement

weight displacement (ton)

VCG

vertical centre of gravity (m)

VCG'

VCG corrected for free surface

GG' correction

effects (m) correction for free surface effects (m)

KM (transverse)

distance between base and metacentre (m)

GM (solid) metacentric height (m)

G'M (liquid) GM corrected for free surface effects (m)
LCG longitudinal centre of gravity (m)

TCG transverse centre of gravity (m)

LCF longitudinal centre of floatation (m)

LCB longitudinal centre of buoyancy (m)

FSM free surface moment (tonm)

Mom. change trim

moment to change trim 1 cm (tonm)

Ton/cmimmersion

weight to immerse 1 cm (ton/cm)

LPP

length between perpendiculars (m)

GZ (G'Nsin &)

actual righting lever (m)

KN sin &l

Cross curve ordinate (m)

phi (7))

angle of inclination (degr)
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