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Resumen y Palabras clave

Resumen

El presente trabajo fin de master establece una metodologia para el desarrollo
de un libro de calculo Excel que permita realizar calculos del peso por calados
de manera automatica y segura.

El resultado de la metodologia es conseguir precisién en el calculo con el
objetivo de evitar discrepancias de resultados sobre la cantidad de carga
embarcada que podrian originar disputas comerciales por el peso aceptado
para el pago de la carga y del flete entre los vendedores, compradores,
empresas navieras e inspectores de calado.

Para el desarrollo de la aplicacién practica, se emplearan los datos de un
buque multipropdsito de carga seca llamado “SUA”.

Palabras clave

Peso por calados, Inspector de calados, Automatizacién hoja de calculo, Excel



Abstract

This master's thesis establishes a methodology for the development of an
Excel workbook that allows Draft Survey calculations to be carried out
automatically and safely.

The result of the methodology is to achieve calculation accuracy in order to
avoid discrepancies in the results of the quantity of cargo loaded that could
lead to commercial disputes over the weight accepted for payment of cargo
and freight between sellers, buyers, shipping companies and draught
surveyors.

For the development of the practical application, data from a multipurpose dry
cargo vessel called "SUA" will be used.

Keywords

Draft Survey, Surveyor, Excel



Metodologia para la automatizacion de Uc

calculos del peso por calados

.- INTRODUCCION

El peso por calados es un método empleado para calcular la cantidad de carga

transportada por los buques a través del calado medio.

Este es el método de calculo mas utilizado mundialmente y se trata
meramente de obtener la diferencia de desplazamiento del buque entre la
condicion de carga y lastre basandose en el Principio de Arquimedes que dice
que: “Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido en reposo
experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del fluido

desalojado”. (Wikipedia, La enciclopedia libre., 2021)

La precision en el calculo evitara discrepancias de resultados sobre la
cantidad de carga transportada que podrian originar disputas comerciales por
el peso aceptado para el pago de la carga y del flete entre los vendedores,

compradores, empresas navieras e inspectores de calado.

En el presente trabajo se pretende elaborar una metodologia que permita
automatizar los calculos de peso por calados empleando hojas Excel, de tal
manera que el oficial encargado de realizar esta tarea consiga optimizar el

tiempo y fiabilidad en los resultados.

Para el desarrollo de la aplicacion practica, se emplearan lo datos de un buque

multipropdsito de carga seca llamado “SUA”.

Por otra parte, se elaborara un flujograma para el procedimiento de peso por

calados con el objetivo introducir buenas practicas y estandarizar esta tarea.

Con todo, se pretende reducir las reclamaciones por falta de carga debidas a

un peso por calados deficiente.
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Il.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

Il.1.- Planteamiento del problema

.1.1.- Planteamiento del problema

Tras realizar el peso por calados en el puerto de carga se determina la
cantidad embarcada y esta aparecera reflejada en el conocimiento de
embarque. Cuando tras realizar el peso por calados en la descarga, la
cantidad de carga calculada es inferior a la reflejada en el conocimiento de
embarque, generalmente derivara en una reclamacion. Segun (Endo &
Okada, 2016), se permite una diferencia de cantidades no superior al 0,5%.

Por otra parte, debemos aprovechar las capacidades que nos brinda la
ofimatica para agilizar los calculos y las tareas de manera que nos permita ser
mas eficientes.

En este sentido, el objetivo del trabajo es elaborar una metodologia que
permita crear un programa basado en Excel capaz de realizar calculos de
peso por calados.

También elaboraremos un procedimiento de buenas practicas en la
realizacion del peso por calados cuya finalidad sera estandarizar el proceso y
consecuentemente minimizar los errores.

Asi mismo se realizara una aplicacion practica de dicha metodologia
empleando los datos del buque multipropésito de carga seca “SUA”.
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1.1.2.- Hipoétesis de partida y de resultado (objetivos)

— La metodologia empleada en este trabajo para la elaboracion de las
hojas de célculo es de aplicacion a cualquier tipo de buque.

— El libro de calculo Excel elaborado en este trabajo es exclusivo del
bugue objeto de estudio ya que se elabora atendiendo a las
caracteristicas de este.

— Debemos tener acceso al libro de estabilidad y los planos del buque.

— Seran necesarios suficientes conocimientos en ofimatica para la
elaboracién de la herramienta en Excel y conocimientos basicos para
Su posterior manejo.

— Elaborar una metodologia para la elaboracion de libros de calculo Excel
capaces de resolver un calculo del peso por calados.

— Que cualquier usuario con conocimientos basicos en ofimatica sea
capaz de manejar el libro de calculo de peso por calados creado.

— Resaltar las celdas editables, validar datos y proteger debidamente el
libro para que no sea posible modificarlo por error. El objetivo es
asegurarnos de que el resultado sea siempre el esperado.

— Obtener la maxima fiabilidad y reducir el tiempo empleado por el Oficial
de carga en la determinacion de la carga embarcada.
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I1.2.- Herramientas de resolucion

1.2.1.- Descripcion del sistema objeto de estudio.

» Estar listos para la inspeccion de calados

Durante la inspeccion no puede haber movimientos de pesos como: lastres,
tapas de bodega, mamparos, agua dulce, etc.

» Examinar la documentacion del buque

Es importante tener lista la documentacion necesaria antes de realizar la
inspeccion de calados. El inspector consultara con la ayuda del oficial las
caracteristicas del buque, libro de estabilidad, tablas de calibracion de los
tanques, unidades de medida y puntos de referencia verticales y
longitudinales, cantidad de combustible a bordo y estimaciéon de consumo
diario.

» Leer calados y densidad

Los calados deben leerse en ambas bandas de la proa, popa, y costados. La
densidad deberia obtenerse simultaneamente con la lectura de calados, sobre
todo si estamos en puertos situados en la desembocadura de rios con mareas
pronunciadas en donde la densidad puede variar sustancialmente en poco
tiempo.

» Determinar la cantidad de deducibles

Para determinar la cantidad de peso a deducir se deben sondar y comprobar
la densidad de todos los compartimentos susceptibles de contener aguas,
combustible, aceite o lodos.

UcC
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>

Calcular el volumen sumergido y el desplazamiento

Este tema se estudiara con mas detalle en el siguiente apartado. Aunque a
modo resumen adelantaremos los pasos a seguir:

v
v

>

Trasladar el calado observado en las bandas a calado en crujia.
Corregir el calado en crujia a su correcta posicion de las
perpendiculares.
Corregir el calado por deformaciones del casco (arrufo o quebranto).
Correcciones por el efecto del asiento.
Entrar en las tablas hidrostaticas con este calado medio corregido para
obtener el desplazamiento por corregir.
Corregir el desplazamiento por:

v" Primera correccion de trimado.

v Segunda correccioén de trimado.

v Escora si es necesario.

v" Densidad.

Obtencion de la constante.

Se trata de la diferencia entre el desplazamiento neto y el buque en rosca en
condicion de lastre. Es un peso que arrastraremos durante todo el calculo.

>

Determinar la cantidad de carga.

La diferencia entre los calculos de peso por calados inicial y final determinara
la cantidad de carga.

UcC
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1.2.1.2.1 Determinacion del desplazamiento por lectura de
calados.

Las marcas de calado se situan a proa y popa, lo mas cerca posible de los
extremos de la eslora del buque y ademas también sobre el centro de eslora
(cuaderna maestra).

De un buque perfectamente adrizado, en aguas iguales, sin deformaciones y
en agua de mar de densidad 1,025, obtendriamos el desplazamiento
directamente de las curvas hidrostaticas. Pero como esta situacion ideal no
acostumbra a suceder, vamos a ver que correcciones debemos aplicar a la
lectura de calados para obtener el calado 6ptimo para entrar en las curvas
hidrostaticas.

» Traslado de los calados en las bandas a crujia.

En primer lugar, se debe corregir los calados observados en proa, popa y en
medio del efecto de la escora calculando la media de las lecturas en ambas
bandas para obtener el calado en la linea de crujia.

CprEr + CprBr

Cpr = >
CppEr + CppBr
Cpp = >
CmEr + CmBr
Cm =
2
Donde:
v" Cpr = Calado en la marca de proa.
v' CprEr / Br = Calado en la marca de popa estribor / babor.
v' Cpp = Calado en marca de popa.
v' CppEr/ Br = Calado en marca de popa estribor / babor.
v" Cm = Calado en la marca del medio.
v' CmEr/ Br = Calado en la marca del medio estribor / babor.

UcC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



Metodologia para la automatizacion de
calculos del peso por calados

» Correccidn de los calados en crujia a su correcta posicion en
perpendiculares.

Cuando las marcas de los calados no se encuentran situadas en las
perpendiculares y cuaderna maestra, habra que aplicar una correccion a los
calados observados para obtener los calados en perpendiculares y cuaderna
maestra.

PP PR

Marcas Popa Marcas Proa
L I I
S — | Ligdsiy
\ri; I
1 1
1 1
| U 1
I ¥
1 } Correccion
1 Icpr icpn
- >I A
o EM
-« >
EPP
llustraciéon 1. Correccidn a perpendiculares. Fuente, elaboracién propia.
c . TA x dsPr
orreccion = ——
EM
c . TA x dsM
orreccion = ———
EM
c » TA x dsPP
orreccion = ———
EM
Donde:
v dsPr = Distancia entre marca de proa y perpendicular de proa.
v' dsM = Distancia entre marca del medio y cuaderna maestra.
v' dsPP = Distancia entre marca de popa y perpendicular de popa.
v' EM = Eslora entre marcas.
v' EPP = Eslora entre perpendiculares.
v" PP = Perpendicular de popa.
v PR = Perpendicular de proa.
v" TA = Asiento aparente.

UcC
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Convenio de signos:

Si las marcas de calado se encuentran en la direccion del asiento respecto de
las perpendiculares o cuaderna maestra, entonces la correccion es negativa.
Un buque en aguas iguales no requiere de correccion.

» Corregir el calado por deformacién del casco (arrufo o quebranto).

Las correcciones de los calados a crujia y perpendiculares asumen que la
quilla del buque es recta. Pero el buque puede estar sometido a unos
esfuerzos que le produzcan unas deformaciones en el casco conocidas como
arrufo o quebranto. En este caso sera necesario aplicar una tercera correccion
ya que un escenario de quebranto implicaria una pérdida de carga a bordo y
uno de arrufo un aumento de esta.

Para determinar si existen deformaciones en el casco, debemos calcular la
media aritmética de los calados corregidos de proa y de popa y compararla
con el calado en el medio corregido.

QUEBRANTO

Francobordo

ARRUFO

I Francobordo

llustracién 2. Esfuerzos del buque. Fuente, elaboracién propia.
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v' Si la media aritmética es mayor que el calado del medio entonces
estaremos ante una deformacién por quebranto.

MA >Cmc

v' Si la media aritmética es menor que el calado del medio entonces
estaremos ante una deformacion por arrufo.

MA <Cmc

v Sila media aritmética coincide con el calado del medio no habra que
aplicar correccion alguna ya que no estariamos ante una situacion
de deformacion por arrufo o quebranto.

MA = Cmc

Para calcular la correccidon por arrufo o quebranto, a falta de tablas de
correccion en los libros de estabilidad del buque, nos basaremos en la “Regla
de Simpson” para la cual asumiremos que la deformacién del buque sigue una
parabola matematica regular. Esta correccion depende del coeficiente de
bloque y por ello tenemos dos opciones:

Para buques con formas afinadas utilizaremos la “Regla de Simpson 3/8” cuya
formula es la siguiente:

(6 x Cmc) + Cprc + Cppc
8

Medio de medios =

Para buques con formas paralelepipédicas se utilizara una variante de la
“‘Regla de Simpson” cuya formula es:

(4 x Cmc) + Cprc + Cppc
6

Medio de medios =

Donde:

v" Cmc = Calado medio corregido.
v" Cprc = Calado en proa corregido.
v' Cppc = Calado en popa corregido.

UcC
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Este calado corregido es conocido como el calado medio de medios y sera el
calado con el que accedamos a los datos de curvas hidrostaticas.

» Correccion por el efecto del asiento.

Esta correccién es debida a que las formas de la carena del buque son
distintas cuando este presenta asiento a cuando esta en aguas iguales. La
correccion por asiento suele estar incluida en el libro de estabilidad y
acostumbra a coincidir con la primera y segunda correccion que veremos a
continuacion.

La posicion del centro de flotacidn longitudinal es crucial en cuanto al calculo
del peso por calados se refiere. El verdadero calado medio para entrar en
hidrostaticas es el calado en el centro de flotacion ya que este es el centro
geométrico del plano de flotacion.

PP ® PR

Lcf

Calado

i Calado en
medio

el medio
verdadero

EEP

llustraciéon 3. Calado medio verdadero. Fuente, elaboracién propia.

Para entender mejor este concepto, vemos que, en la imagen anterior, para
un buque en aguas iguales, el calado en el medio coincide con el calado en el
centro de flotacién. Por otro lado, en la imagen siguiente, observamos que, si
desplazamos un peso a popa del centro de flotacion, el buque cogera asiento
apopante y el centro de flotacion se desplazara longitudinalmente hacia la
popa. El desplazamiento del buque no habra cambiado, ni tampoco el calado
en el centro de flotacion. Pero si habra cambiado el asiento y el calado en el
medio.

10
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PP ® -

Distancia entre centro de
flotacién y cuaderna maestra

o E——

Lef

= Correccion

IA
Calado medio [ A
de medios

EEP

llustracién 4. Correccion por asiento. Fuente, elaboracion propia.

Como se puede observar en la imagen, para este caso la alteracion en los
calados de proa es mayor que en los de popa debido a que el centro de
flotacidon esta situado a popa del calado medio. Esto implica una disminucion
del calado medio para una misma condicion de desplazamiento.

1. Primera correccion:

Para solventar este desajuste debemos aplicar una correccidon que
obtendremos aplicando las mismas reglas trigonométricas que usamos en la
correccion del calado a perpendiculares.

Ax DLcfCM x 100
EEP

Correccion en centimetros =

La anterior correccidon habria que aplicarla al calado medio para entrar en
hidrostaticas, pero el método mas usado en los calculos del peso por calados
es calcular la correccion en toneladas por lo que por lo que al resultado
anterior hay que multiplicarle las toneladas por centimetro de inmersion.

Con lo que quedaria la siguiente formula de primera correccion al asiento:

AxDLcfCM x 100 x Tc
EEP

Primera correccion al asiento =

Donde:

11
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v A = Asiento.

v' DLcfCM = Distancia entre el centro de flotaciéon y la cuaderna
maestra.

v' EEP = Eslora entre perpendiculares.

Convenio de signos:

Si el centro de flotacion longitudinal se encuentra en la misma direccion que
el asiento, entonces la correccion sera positiva. Si, por el contrario, se
encuentran en direcciones opuestas, la correccion sera negativa.

Habra que prestar especial atencion a la posicion longitudinal del centro de
flotacion ya que esta puede presentarse de varias maneras distintas en las
tablas hidrostaticas de los distintos buques.

v' Cuaderna maestra como punto de referencia, adopta signo positivo
0 negativo indicando la direccion a la que esta el Lcf. Este método
puede ser muy confuso dependiendo del convenio de signos
adoptado. Por ejemplo, en los astilleros rusos o coreanos, negativo
significa a popa de la cuaderna maestra. Mientras que, en los
astilleros europeos, se usa el simbolo positivo.

v' Cuaderna maestra como punto de referencia, pero indicado con las
letras “a” o “f” (popa y proa respectivamente) indicando la direccion
a la que esta el Lcf.

v' Perpendicular de popa como referencia.

2. Sequnda correccion:

Los datos para posicion longitudinal del centro de flotacion estan tabulados
para la condicion en aguas iguales pero debido al asiento, el plano de flotacién
del buque ve alteradas sus formas.

Este cambio, para un buque apopado, hara cambiar las formas del plano de
flotacion aumentando el tamafio en la popa y disminuyéndolo en la proa y por
tanto provocando un desplazamiento longitudinal del centro de flotacion para
que este mantenga su posicion geométrica en el centro.

12
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Esta nueva posicion no esta tabulada en las tablas hidrostaticas por lo que
hara falta aplicar una segunda correccion al asiento.

A x (dm~dz)

Segund i6n al asient tros) = 5= TC x EEP
egunda correccion al asiento (me 7‘05) 2 xTC x EEP

50 x A% x (dm~dz)
EEP

Segunda correccion al asiento (toneladas) =

Donde:

v" (dm~dz) = Es el ratio de cambio de toneladas para modificar el
asiento del buque en un centimetro (MTC) pero por unidad de
calado (1m). Se calcula obteniendo la diferencia en MTC para 50cm
de calado superior e inferior al calado medio.

» Correccién por escora

Cuando el buque escora el calado corregido a la linea de crujia es siempre
menor que el verdadero calado del buque adrizado. Este efecto es ignorado
para pequefnas escoras, sin embargo, debe tenerse en cuenta para grandes
escoras. La correccion que debe aplicarse en toneladas es siempre positiva.

Correccion para la escora (T) = 6 x (TC, —TC;) x (Cm, — Cm;)
Donde:

v Cm, y Cm; = Calado medio en cada banda.
v’ TC, = Toneladas por centimetro para Cm,
v' TC, = Toneladas por centimetro para Cm,

13
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» Correccién por densidad

Una vez obtenido el desplazamiento del buque a través del calado medio de
medios, este debera corregirse para la densidad del agua en la que se
encuentra flotando el buque.

despl tabulado x densidad del agua
densidad tabulada

Desplazamiento verdadero =

1.2.1.2.2 Determinacion de pesos deducibles.

Los pesos deducibles son parte del peso total del barco que han de ser
deducidos del desplazamiento calculado para poder determinar la cantidad de
carga a bordo. El peso total de un buque viene determinado por los siguientes
pesos:

Buque en rosca.

Carga

Lastre y agua dulce.

Combustible, aceites y lodos.

Agua de piscinas y otros pesos facilmente deducibles.
Provisiones.

Tripulacién y sus efectos.

D N N N N N NN

En primer lugar, para determinar los pesos deducibles se debe tomar la sonda
de los tanques y conocer su densidad. Con esta sonda obtenida se
determinara el volumen que contiene cada tanque a través de las tablas de
sonda de los tanques.

Pero se puede dar el caso de buques que no dispongan de las tablas de sonda
de los tanques corregidas por asiento. Por lo que habra que aplicar la siguiente
correccion al asiento con el objetivo de minimizar el error en el calculo del
volumen.

14
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» Si la superficie del liquido ocupa la totalidad del tanque:

Q.

(|

Tubo de sonda ~_

i ¢

X

—

I

3>

[ —— M\F___________

@ -

anque

llustraciéon 5. Sonda tanque. Fuente, elaboracion propia.

dx A
EEP

Correccion a la sonda =

Donde:

v d = Distancia desde el tubo de sonda al centro longitudinal del
tanque.

Convenio de signos:

Asiento
Sonda a proa del € rane Sonda a popa del € rane
Apopante Negativa (-) Positiva (+)
Aproante Positiva (+) Negativa (-)
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» Siqueda poco remanente y la cufia de liquido no ocupa la totalidad del
tanque, se utilizara la siguiente formula para la obtencion del volumen
que asumira que el buque esta adrizado y que el tanque es rectangular:

1 i 1
—
1 1

T

FI‘

llustraciéon 6. Sonda tanque cuia. Fuente, elaboracién propia.

sonda observada (P;) + distancia (y) x A
EEP

Sonda corregida =

EPP x Mt x (sonda corregida)?
2xA

Volumen remanente =

Donde:

v' Mt = Manga del tanque
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1.2.1.2.3 Calculo del peso final.

El desplazamiento en rosca es el peso del buque completamente descargado,
es decir, el peso del barco con los pertrechos e instalaciones completas de
maquinas, motores auxiliares, calderas, y fluidos en circulacién, como agua
en las calderas, aceite de lubricacion, etc., pero sin combustibles, aceites,
agua de consumo, viveres ni tripulacion.

Con el buque vacio, una vez determinado el desplazamiento (apartado “a”) y
haberle descontado los pesos deducibles (apartado “b”), obtendremos el peso
neto del buque por el método del peso por calados.

La diferencia entre el buque en rosca y el peso neto determinado en esta
primera inspeccion de calados sera lo que llamaremos “constante”. Esta
constante es debida a la suma de todos los pesos desconocidos de a bordo
como por ejemplo los viveres, tripulacion y sus efectos, pacotilla, provision,
maquinaria, reparaciones o modificaciones en la estructura del buque.

Esta constante sera positiva si el peso determinado en el primer calculo de
peso por calados es superior al peso del buque en rosca y negativa en caso
contrario. La constante varia con el tiempo, aunque se considerara fija durante
la duracion de la inspeccion del peso por calados inicial y final.

Para el buque vacio, el peso neto sera el peso del buque y la constante. Y en
el caso del buque cargado, el peso neto sera el peso del buque, la constante
y la carga. Es evidente pues, que el peso de la carga es la diferencia entre
estos dos pesos.
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11.2.2.- Descripcion del Contexto cientifico o técnico

El presente trabajo esta fundamentado en la experiencia y los conocimientos
adquiridos en el ambito profesional y los aprendidos en el “Master en
Ingenieria Nautica y Gestién Maritima” de la “Escuela Técnica Superior de
Nautica” de la Universidad de Cantabria, concretamente de las asignaturas
“Sistemas Integrados de Gestion Aplicados a la Manipulacion y Estiba de la
Carga, al Control del Funcionamiento del Buque y al Cuidado de las Personas

a Bordo”, “Formacion investigadora” y “Sistemas Integrados de Gestion”.

De la asignatura “Sistemas Integrados de Gestidon Aplicados a la Manipulacién
y Estiba de la Carga, al Control del Funcionamiento del Buque y al Cuidado
de las Personas a Bordo” se adquieren los conocimientos necesarios para el
estudio y realizacién del célculo de peso por calados que es el objeto de
estudio del presente trabajo.

Todos los conocimientos necesarios sobre el funcionamiento de Ia
herramienta Excel se han adquirido durante el curso de la asignatura
‘Formacion Investigadora®. A continuacion, se nombran algunas de las
funciones que han servido de mayor utilidad durante la elaboraciéon del
presente trabajo.

> Sintaxis de las formulas

“Las formulas deben comenzar por un signo “=". Una formula esta compuesta
por:

v" Argumentos: que son numeros o nombres de celdas. Por ejemplo: 3,
A7,B13...
v' Operadores +, -, *, [, >, <..
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v' Determinadas palabras clave que identifican a las funciones. Las
funciones reciben argumentos y, a partir de los mismos, producen un
resultado.

Los argumentos de una funcion se situan entre paréntesis a continuacién del
nombre de esta. Los diferentes argumentos de una funcién se separan por ;"
aunque el simbolo de separacion puede depender de la configuracion del
teclado y de la configuracion regional de Windows.” (Sanchez Diaz de la

Campa, Apuntes de Formacion Investigadora, Tema |, 2021)
» Los nombres de las celdas

Como sabemos, el nombre por defecto de cualquier celda se compone con su
columna y su fila. A este nombre pueden afadirsele otros seleccionando la
celda y haciendo “click” derecho con el ratén sobre el cuadro de nombres (a
la izquierda de la barra de edicion), editando el contenido y pulsando la tecla
‘enter”.

El nuevo nombre de la celda puede ser argumento en cualquier formula
situada en este archivo.

Para comprobar o eliminar los nombres asignados debe accederse al
Administrador de nombres a través de la barra de herramientas. Pestana
“Féormulas” comando “Administrador de nombres”.
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Administrador de nombres ? X
Nuevo... Modificar... Eliminar Filtro ~
Nombre Valor Se refiere a Ambito Comentario A

@FULLDBTK&SB 69,53 ="Sonda Tanques'!SAQ$53 Libro

@FULLDBTKQBPS 131,23 ="Sonda Tanques'!$BC$53 Libro

@FULLDBTKZSSB 131,25 ="Sonda Tanques'!$AY$53 Libro

%FULLDBTKS‘IPS 47,94 ="Sonda Tanques'!$BK$53 Libra

@FULLDBTKMSB 46,07 ="Sonda Tanques'!$BG$53 Libro

ﬁFULLDPTKW 0PS 134,95 ="Sonda Tanques'!$G$53 Libra

@FULLDPTK‘\ 0SB 134,95 ="Sonda Tangues'!$C$53 Libro

@FULLFOREPEAK 178,17 ="Sonda Tanques'!$DC$53 Libro

@FULLWGTK‘I'IPS 114,21 ="Sonda Tanques'!$BS$53 Libro

@FULLWGTKHSB 114,21 ="Sonda Tanques'!$BO$53 Libro

@FULLWGTKDPS 120,96 ="Sonda Tanques'!$CA$53 Libro

@FULLWGTKQSB 120,98 ="Sonda Tanques'!$BW$53 Libra

ﬁFULLWGTKZ'IPS 152,25 ="Sonda Tanques'!$CI$53 Libro

@FULLWGTK?ISB 152,25 ="Sonda Tanques'!$CE$53 Libra

@FULLWGTIQEPS 147,21 ="Sonda Tanques'!$CQ$53 Libro

@FULLWGTK&SB 147,21 ="Sonda Tanques'!$CM$53 Libro

@FULLWGTKS'IPS 55,53 ="Sonda Tanques'!$CY$53 Libro

@FULLWGTKMSB 7371 ="Sonda Tanques'!$CU$53 Libro

@Hidrosta’ticas £ 2,000M, 1262871 14537,°56,172... =Hidrostaticas!$A4%$3:$D%101 Libro

@LBP 112 ="Draft Survey Carga''$J$2 Libro

@ Light_Ship 2893,00 ="Draft Survey Carga''$J$5 Libro

@LLDBTKW 2PS 101,76 ="Sonda Tanques'!$AE$53 Libro

@ LOA 1193 ="Draft Survey Carga'!$J$3 Libro

@WGTKW 1PS {"0,00""0,00%"\"0,00"0,11"\"2,00%"\"2... ="Sonda Tanques'!$BQ$4:$B5$54 Libro

@WGTK‘\ 158 {"0,00","0,00%"\"0,00%;"0,11"\"2,009%"\"23.. ="Sonda Tanques'!$BM$4:$BO$54 Libro

@WGTKW 2PS {"0,00™"0,00%"\"0,00""0,10"\"2,00%"\"2,.. ="Sonda Tanques'!$BY$4:$CAS54 Libro

@WGTK‘\ 258 {*0,00"\"0,00%"\"0,00%"0,10"\"2,00%"\"2...  ="Sonda Tanques’!$BU$4:$BW$54 Libro

EWGTKZ? PS {"0,00""0,00%"\"0,00","0,23"\"2,00%™\"3...  ='Sonda Tanques'!$CG$4:$CI$54 Libro

@WGTKNSB {"0,00"\"0,00%"\"0,00%;"0,23"\"2,00%"\"3,.. ="Sonda Tanques'!$CC$4:$CE$54 Libro

@WGU@EPS {"0,00","0,00%™\"0,00","0,33"\"2,00%"\"3,.. ="Sonda Tanques'!'$CO%$4:$CQ%54 Libro

%WGTK22SE {"0,00"\"0,00%"\"0,00%"0,33"\"2,00%"\"3,.. ="Sonda Tanques'!$CK$4:$CM$54 Libra o
< >
Se refiere a:

| =*Draft Survey Carga''$J$4 4 :
Cerrar
A4

llustraciéon 7. Nombre de celdas. Fuente, elaboracion propia.
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> Validacion de datos

“Algunas veces, resulta util que el contenido de una celda se limite a unas
pocas opciones. Seleccionemos las celdas cuyo contenido se desea limitar.
En la pestana “DATOS” aparece el grupo de comandos “Validacién de datos”.
Se abre el cuadro de dialogo correspondiente y se sustituye la opcion “Permitir
cualquier valor” por la opcién “LISTA”.

La LISTA de datos validos la compondran los elementos incluidos en el cuadro
“Origen”. Con ello, cuando se seleccionen estas celdas aparecera una lista de
opciones, impidiéndose la introduccién de valores no deseados.” (Sanchez
Diaz de la Campa, Apuntes de Formacion Investigadora, Tema |, 2021)

» Funcion “SI” y funciéon “SI” anidada.

“La funcion Sl es una de las funciones mas populares de Excel y le permite
realizar comparaciones logicas entre un valor y un resultado que espera.

Por esto, una instruccion Sl puede tener dos resultados. El primer resultado
es si la comparacién es Verdadera y el segundo si la comparacion es Falsa.

Por ejemplo, =SI(C2="Si";1;2) dice: SI(C2 = Si; entonces devolver un 1; en
caso contrario devolver un 2)” (Microsoft / Soporte, 2021)

La funcion Sl anidada nos permitira resolver cualquier situacion en las que
necesitemos evaluar mas de una prueba légica y ejecutar mas de dos
acciones.
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Comprob: | I
?r." arque.e agua ocupa’a Sonda corregida tanque
superficie total del tanque de lastre.

Calcular el volumen de la cufia (EPP x Mt x (sonda
mediante férmula corregida)*2))/(2 x A)

éOcupalasondala
totalidad del
tanque?

Buscar sonda en sonda tanques y
devolver el volumen de agua.

éCoincide el valorde la
sonda con el de las
sondas de tanques?

Si
Devolver valor del volumen
de agua
Interpolar entre el valor
superior e inferior y devolver
volumen de agua

S ;s 5 );_)

llustracién 8. Flujograma con diamantes de decisiéon concatenados para ejemplificar la funcién
Sl anidada. Fuente, elaboracién propia.

> Tablas

Las tablas muestran, de forma ordenada, la informacién disponible sobre una
clase de elementos presente en el sistema objeto de estudio.

Son un conjunto de filas y columnas que contienen datos relacionados y que
son manejados de manera independiente por Excel.

En una tabla, el programa Excel, identifica un rango de celdas y de esa
manera sabe que la informacion contenida en ellas esta relacionada. La
primera fila de una tabla siempre contendra los encabezados de columnay el
resto de las filas contendran los datos.
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» Busquedas sin coincidencia exacta. Funcién BUSCARX.

“Muchos problemas exigen entrar e interpolar en tablas, el control de este tipo
de busquedas exige recurrir a la funcion BUSCARX.

La funcion BUSCARX es una version mejorada de la funcion BUSCAR.
BUSCARX solamente aparece en las versiones mas modernas de la Excel u
Office.

BUSCARX tiene seis argumentos.

=BUSCARX(valor_buscado;matriz_buscada;matriz_devuelta;[si_no_se_encu
entra];[modo_de_coincidencial;[modo_de_busquedal])

Los tres primeros se comportan de forma similar que los argumentos de la
funcion BUSCAR. Los tres ultimos son opcionales.

Esta formula contiene los tres argumentos obligatorios de la funcidn
BUSCARX. La funcion busca en el campo “matriz_buscada” y devuelve un
valor del campo “matriz_devuelta”.

Los argumentos de la funcién BUSCARX permiten controlar o que se hace
cuando el valor buscado no esta en las celdas en las que se realiza la
busqueda. Asi, por ejemplo, el cuarto argumento de la funcion BUSCARX es
el valor que devuelve la funcion cuando no se encuentra el valor buscado.

Mas interesante resulta el quinto argumento. Este argumento hace que la
funcion devuelva el valor por exceso o por defecto entre los que se encuentra
el valor buscado en el campo de busqueda. Este quinto argumento puede
tomar los valores “0”, “1” o “1”. Con el primer valor, la funcién busca la
coincidencia exacta. Con el segundo, la funcion BUSCARX devuelve el valor
mas préximo y mayor (aproximacion por exceso) y, por ultimo, el “-1” hace que
la funcion devuelva el valor mas proximo y menor (aproximacion por defecto).”
(Sanchez Diaz de la Campa, Apuntes de Formacion Investigadora, Tema |,
2021)
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» Proteger

Excel permite proteger un trabajo evitando que otro usuario abra un libro sin
contrasefa, protegiendo una hoja de calculo para que no se eliminen
accidentalmente las férmulas o protegiendo una celda o rango de celdas.

(Excel Total, 2021) explica que, de forma predeterminada, proteger una hoja
de calculo bloquea todas las celdas para que ninguna de ellas sea editable.
Por ello es necesario saber que todas las celdas tienen una propiedad
conocida como Bloqueada. Para acceder a esta propiedad podemos abrir el
cuadro de dialogo Formato de celdas e ir a la pestafia Proteger, también
podemos abrir este mismo cuadro pulsando la tecla Ctrl+1 o haciendo clic
derecho sobre la celda y seleccionando la opcién Formato de celdas.

Formato de celdas M

| Nimero | Alineacién | Fuente | Bordes | Relleno |

V| Blogueada
L_J Ocuita

No se pueden bloquear u ocultar celdas a menos que la hoja de célculo esté protegida (ficha Revisar,
grupo Cambios, boton Proteger hoja).

llustracién 9. Celda bloqueada. Fuente, Excel Total, 2021.

Lo que esta propiedad quiere decir es que la celda es “candidata” a ser
bloqueada por el comando Proteger hoja.

Si alguna celda no tiene marcada la propiedad Bloqueada, entonces no
podremos proteger su contenido.

El comando que nos ayudara a proteger celdas en Excel sera el comando
Proteger hoja que se encuentra dentro de la ficha Revisar.
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Cratos Revisar Vista Programador
B B e | D & '
. <% Mostrar todos los comentarios @Pelmmr que los uswarios modifiquen rangos
i i Prnteger Pmteget Compartir
> Mostrar entradas de lapiz heja libro libro mt

Comentarios Cambios

llustracion 10. Proteger hoja. Fuente, Excel Total, 2021.

Al pulsar este boton se mostrara un cuadro de dialogo que nos permitira
establecer una contrasefna para proteger el contenido de la hoja.

r = N
Proteger hoja M

(V] Proteger hoja y contenido de celdas bloqueadas
Contrasena para desproteger la hoja:

Permitir a los usuarios de esta hoja de calculo:

| Seleccionar celdasbloqueadas |8
(V] Seleccionar celdas desbloqueadas
(| Aplicar formato a celdas

(| Aplicar formato a columnas

(| Aplicar formato a filas

[ ] Insertar columnas

[ |Insertar filas

[ | Insertar hipervinculos

[ | Eliminar columnas

(| Eliminar filas -

m

(o] [ ]

llustraciéon 11. Contrasena. Fuente, Excel Total, 2021.

Cuando Excel se refiere a celdas bloqueadas se esta refiriendo a todas
aquellas celdas que tienen habilitada la propiedad Bloqueada.

Al hacer clic en el botén Aceptar se nos pedira confirmar la contrasena y se
mostrara un mensaje de advertencia para recordarnos que en caso de olvidar
dicha contrasefia no habra manera de desproteger la hoja. Una vez hecha la
proteccion, cualquier intento que hagamos por modificar una celda de la hoja
resultara en un mensaje de advertencia.
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El flujograma elaborado en este trabajo fin de master ha sido creado segun
los conocimientos adquiridos en la asignatura “Sistemas Integrados de
Gestion”. A continuacion, vemos las funciones mas relevantes que se han
empleado.

» Diagrama de flujo o flujograma.

“Los flujogramas o diagramas de flujo son meras herramientas graficas que
permiten representar de forma ordenada las secuencias de tareas y
decisiones necesarias para la aplicacibon de un procedimiento. La
representacion ordenada de las tareas y decisiones hace aflorar con
frecuencia las incongruencias de la descripcion verbal y puede, por tanto,
conducir a un mejor conocimiento del funcionamiento del proceso.” (Sanchez
Diaz de la Campa, Apuntes de Sistemas Integrados de Gestion, Tema lll,
2021)

» Reglas de diagramacién

“Cada tarea se representa como un rectangulo. Como excepcién, la primera 'y
ultima tarea se representan mediante rectangulos con las esquinas
redondeadas. En interior del rectangulo se redacta la descripcion de la tarea.

Las entradas y las salidas se representan mediante paralelogramos
romboides. En el interior del paralelogramo romboide se situa la descripcion
de la entrada/salida. Las entradas/salidas se unen a las tareas que las
reciben/producen.

En el paralelogramo romboide se incluye, en negrilla y subrayado, el origen
del que procede la entrada o el destino al que se dirige la salida, pero,
solamente cuando la entrada/salida procede o va dirigida a elementos
situados fuera de los limites del proceso.

Las tareas se ordenan siguiendo la secuencia en la que acontecen. Se
emplean conectores azules para indicar esta secuencia o flujo de tareas. Los
conectores marrones unen las entradas y salidas con las tareas que las
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reciben/producen.” (Sanchez Diaz de la Campa, Apuntes de Sistemas
Integrados de Gestion, Tema lll, 2021)

Primera y ultima tarea

Tarea

/ / Entrada/salida
I—» Flujo de actividad.

Flujo de entradas/salidas.

llustraciéon 12. Elementos de un flujograma. Fuente, Sanchez Diaz De La Campa.
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> Diamante de decision

“‘Diamante de decision: Una figura con forma de diamante que plantea una
pregunta y sefala, segun la respuesta, varias secuencias alternativas.

La presencia del diamante de decisién conlleva que aparezcan tareas
alternativas. Presta atencidn a la diferencia entre tareas alternativas y tareas
en paralelo.” (Sanchez Diaz de la Campa, Apuntes de Sistemas Integrados de
Gestién, Tema lll, 2021)

Si

No

llustraciéon 13. Diamante de decisidon. Fuente, elaboracién propia.
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1.3.- Metodologia

En esta seccion se describe un procedimiento para la elaboracion de un libro
de calculo Excel destinado al calculo de un peso por calados genérico,
aplicable a cualquier buque, que cumpla con los requerimientos tedricos y
satisfaga las necesidades requeridas de un buen calculo.

Se trata de determinar las pautas a seguir para alcanzar dicho objetivo de
manera sencilla y fiable.

11.3.1.- Recopilacion de datos

En primer lugar, se deben recopilar los datos del buque que resulten de interés
para realizar el calculo del peso por calados. Estos los encontraremos en el
libro de estabilidad intacta y en los planos del buque.

v Datos del buque.

v' Caracteristicas de los tanques de lastre.

v' Tablas de sonda de los tanques de lastre para aguas iguales.
v Tablas hidrostaticas.

11.3.2.- 11.3.2. Establecer el formato del libro

Una vez recopilados, crearemos un nuevo libro de calculo Excel que
contendra cuatro hojas:

v Draft Survey Carga

v Draft Survey Descarga
v' Hidrostaticas

v' Sondas Lastre

Draft Survey Carga | Draft Survey Descarga Hidrostaticas | Sonda Tanques )

llustraciéon 14. Hojas del libro. Fuente, elaboracién propia.

El siguiente paso sera crear dos tablas de datos, una con los datos de las
curvas hidrostaticas en la hoja “Hidrostaticas” y otra con los datos de las
sondas de los tanques de lastre en la hoja “Sondas Lastre”.
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A continuacion, en la hoja de “Draft Survey Carga” prepararemos un esquema
cuya distribucion permita descubrir, a simple vista y de manera intuitiva, los
propésitos de cada celda o grupo de celdas.

En la propuesta empleada se ha optado por un cabecero con los datos del
buque, de la carga y del viaje en cuestion.

Este cabecero va seguido de un recuadro que contiene los calculos
necesarios para determinar los pesos del lastre. En dicho recuadro se
distinguen tres grandes bloques:

v Una columna izquierda con la identificacion y caracteristicas principales
de los tanques de lastre.

v La seccion central que contiene los calculos necesarios para
determinar los pesos del lastre en la inspeccion de calados inicial.

v" A la derecha se sitla la seccion que contiene los calculos necesarios
para determinar los pesos del lastre en la inspeccion de calados final.

A 8 € T 5 i i L MR B B 3 S T G v
. i
: LOADING DRAFT ‘RZHIF‘SPARTEEULARS CARGO INFORmTIDN T
3 Toa [“comm T 1
: SURVEY o o]
s LIGHT SHIP » BUIKREADS | 2655,00
2 :
’ diocation INITIAL SURVEY FINAL SURVEY
L TANK | TANK | otseundin f oo | | PESTYOF] gy | TR TGORRECTED | oy e [ wesgur | sounome| [ PESTYORL g | TRM [CORRECTED -
BEAM pipes sauast | | CORRECTION SOUND. BALLAST (CORRECTION| _ SOUND
50 500 050 000 Ty | e T =
150 m 020 T | e o | 4w e )
w90 | s 020 F | m | e e F | o | 1o I 2w mao
1750 | 5,00 0,20 0,00 F F F 148,53 152,24 F 0,00 1,025 F F F 148,53 152,24
12 18,10 500 020 v om F ¥ v w075 | 10a3 F 000 1025 v v 3 wis |
“[Conusmoin) | w0 w o0 om o 1on7s 0430 000 1025 m 104,30
16 1850 m 020 v 000 vz v ¥ v 1258 | ames v 000 1
W ) | s | sw 00 000 025 | e o019 v 000 Loz w1
18 DB21SB (65-90] 17,50 00 0,20 " 0,00 1025 ¥ F F 61,58 66,19 F 000 1025 F F 66,19
19 onzpsieron) | 18 500 o0 v om 1025 ¥ ¥ f 53 nar v 0w 025 £ f 5 na
20 3.90) 1890 | 0,20 0,00 1,025 F F 3 9,53 7 F 0,00 1,025 27
21 5,50 020 000 1o 35 0.0 Lo 124
= 5,50 o 00 . . [ .00 Y a5
7] o 3 00 o5 | * T s | wm v 00 Loz I w1
2 615 0,20 3 0,00 1025 3 F [3 6,01 ann 3 0.00 1,025 F F 3 arn
25 480 0,20 0,00 1,025 F F 138,32 F 0,00 1,025 F F 138,32
26 380 0,20 0,00 1,075 38,37 F 0,00 1,02 1383
2 850 0,0 om0 o 707 G o0 1o 117
= w50 o0 00 Lo 707 T 000 10 1170
] TR 0 000 1oz Ty ; 000 Loz w3
S0 wrazss () | 500 00 v 00 Loz ¥ € v 12100 v 0. Loz ¥ v 3 24,00
31 WT 21 PS (63-90) 1890 | 5,00 0.20 0,00 1,025 Ld 156,06 0,00 1,025 F 156,06
W 7158 (53.99) 020 o0 Lo 15506 00 107 156,05
o0 00 Lo 05 000 10 15059
o0 000 Loz EE) o 10 0
020 G o | v * T I Y w2 B F | ow Lo |k i 7] 6,82
0,20 0,00 1025 ¥ F 79,71 81,70 F 0,00 1,025 F B F 21,70
TOTAL: 271834 m_ TOTAL:

llustracién 15. Lastre calculo. Fuente, elaboracién propia.

Seguido del recuadro de lastres, crearemos un bloque de calculos, de tal
manera, que al imprimir el calculo una vez terminada la inspeccién de calados,
quede toda la informacion visible y bien organizada. Este bloque de calculos
se subdividira en cuatro subbloques:
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Calados del buque: Este bloque contendra la lectura de calados y la
densidad del agua durante la toma de estos. Se aplicaran las
correcciones a estas lecturas hasta determinar el calado medio de
medios y otros datos como el grado de escora y deformaciones por
arrufo o quebranto.

Pesos deducibles: En este bloque se calcula la cantidad total de pesos
deducibles.

Otros: Se utilizara este bloque para la obtencion de datos de
hidrostaticas y correcciones a las marcas.

Calculo del peso: El objetivo de este apartado sera determinar el
desplazamiento neto, la constante y la cantidad de carga
cargada/descargada.

11.3.3.-

SHIP'S DRAFT DEDUCTABLE WEIGHTS WEIGHT CALCULATION
BALLAST LOAD BALLAST LOAD BALLAST LOAD
Density of sea 0,998 0,998 Ballast 1843,119 45,551 Corresponding displacement 4879,991 | 9655,488
Fore port 2,840 6,350 Fresh water 55,200 52,100 1st trim correction 16,607 1,028
Fore sthd 2,840 6,350 Bunkers 46,500 46,300 2nd trim correction 13,215 0,003
Fore mean 2,840 6,350  |Lubricating oil 10,760 10,760 Corrected displacement 4909,814 | 9656,519
Fore correction -0,046 0,000 Slops 2,030 2,030 Water density correction -9,760 -19,311
Fore corrected 2,794 6,350 |List correction 9 0 0 GROSS Displacement 4900,054 | 9637,208
Aft port 4,280 6,370 Stores total:| 1957,609 156,741 Stores total 1957,609 156,741
Aft stbd 4,280 6,370 OTHERS NET Displacement 2042,444 | 9480,467
Aft mean 4,280 6,370  |List O (degrees) 0,625 0,000 Constant 49,444 49,444
Aft correction -0,021 0,000 TPC Mid port 15,826 18,193 Quantity load 6538,023
Aft corrected 4,259 6,370 |TPC Mid sthd 15,701 18,193 Bill of Lading 6500,000
Apparent trim 1,440 0,020 |Trim 1,465 0,020 Difference 38,023
True trim 1,465 0,020 |IF -3,494 -0,250
Mid port 3,600 6,400 LA -1,600 -2,400
Mid stbd 3,420 6,400 L mid -1,002 -1,002
Mid mean 3,510 6,400 LBM 110,11 114,15
Mid correction -0,013 0,000 TPC 15,760 18,187
Mid corrected 3,497 6,400 LCF 55,194 52,773
Mean fore and aft 3,527 6,360 | MTC/TPC (superior) 112,090 168,096
Mean of means 3,504 6,390 MTC/TPC (inferior) 98,293 152,245
SAGGING 0,030 dm/dz 13,797 15,851
SAGGING 0,040

llustraciéon 16. Bloque de calculo. Fuente, elaboracién propia.

Calculos

Una vez recopilados los datos y con el esquema de trabajo hecho, solo
quedara aplicar los calculos descritos en el apartado “I1.2.1.2 Calculos de peso

por cal

v
v
v

ados”:

Determinacion del desplazamiento por lectura de calados.
Determinacion de pesos deducibles.
Calculo del peso final.
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Este proceso se vera con mas detalle en el apartado tercero, “Aplicacion
practica”.

11.3.4.- Proteger el libro

Por ultimo, se deberan proteger las hojas, datos y formulas del libro que no
necesiten ser manipulados para evitar errores en el calculo. Con el mismo
objetivo, también sera conveniente resaltar las celdas editables y dotar de
formato condicional las celdas que se consideren oportunas.
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IIl.- APLICACION PRACTICA

En el presente apartado se muestra la aplicacion practica del sistema objeto
de estudio para el buque de “SUA”.

El buque “SUA” es un buque multipropésito de carga seca, dedicado al sector
del transporte maritimo tipo “Tramp”, generalmente es fletado por viaje para
transportar una determinada cantidad de carga entre dos 0 mas puertos.

Para la determinacion de la carga, una empresa especializada en “surveyage”
(“Inspeccidon” seria la palabra mas aproximada al castellano aunque
“surveyage” es la palabra que se ha instaurado en nuestra lengua entre los
del sector) realizara cuatro inspecciones de calados, dos en el puerto de carga
y dos en el de descarga.

A pesar de ello, el primer oficial de cubierta, responsable de las operaciones
de carga / descarga del buque, ha de realizar una inspeccién en paralelo que
sera comparado con los resultados del inspector (surveyor en inglés).

Es por este motivo que conviene tener una herramienta de trabajo que agilice
y simplifique los calculos ademas de minimizar errores.

Pasamos pues a realizar una aplicacion practica de la metodologia
anteriormente descrita en la que obtendremos una util y eficaz herramienta de
calculo del peso por calados para el buque “SUA”.
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lll.1.- Recopilacién de datos, formato y calculo del libro Excel

En primer lugar, recopilaremos los datos necesarios del buque “SUA”. Estos
los podemos encontrar en el libro de estabilidad intacta que esta disponible
en formato fisico y digital mediante escaneo del primero.

Aqui se nos presenta el primer problema, ya que los datos escaneados son
una imagen que no podemos tratar, por lo que parece que la unica y tediosa
solucion sea trasladarlos a mano, uno por uno, hasta la hoja de Excel. La
solucidn a este problema pasa por el reconocimiento 6ptico de caracteres que
es un proceso optico de digitalizacion de textos. Mediante esta herramienta
conseguimos transformar las imagenes de texto “Pdf’ en textos editables tipo
“Word”.

En segundo lugar, crearemos un nuevo libro Excel al cual nombraremos “Draft
Survey SUA” y lo dotaremos de cuatro hojas denominadas, como indicamos
en el apartado anterior, “Draft Survey Carga”, “Draft Survey Descarga”,
“Hidrostaticas” y “Sondas Lastres”.

En la hoja de “Hidrostaticas” crearemos una tabla con los datos hidrostaticos
del buque necesarios para el calculo del peso por calados.

D E F G H I ] K L M N o P

A 2 C
DATOS DE HIDROSTATICAS
Caladoll Volumensumergich Trc Bl 1c8
|

3
z

3

4 2,000 2628 1453 56,172
5 | 2,050

[

T

8

2699
2770

1456 56,170 |
1458 56,169
1460 56,168
1463 56,168
1466 56,167
1470 56,166
1474 56,164

2,100

2,150 2841
2913

2984

2,200

9 [ 2350
10 2,300
112,350

3056
3128

| |

I [

I [

I I
12 2,400 3200 1477 56,161
13 2850 | 3272 [ a8t 56,159
14 2,500 3345 1511 56,156
15[ 2550 | 3418 [ 1518 56,142
16 2,600 3402 1517 56,128
7] 2650 | 3566 [ 1510 56,115
18] 2700 3640 1522 56,103
19 2750 | 3714 | 1524 56,001
20 2,800 3789 1527 56,080
21 280 | 3863 | 1529 56,069
22 2,900 3038 1532 56,059
23] 2850 | 4012 [ 15% 56,049
24 3,000 4087 1540 56,038
25 3050 | 116 | 1548 56,027
26 3,100 4237 1548 56,014
27 3150 | 4313 [ 1553 56,003
28 3,200 4389 1556 55,991

20 [ 3,200 4464 [ 1550 55,978
30 3,300 4540 1563 55,967
31 3350 | 4617 | 1566 55,956
32 3,400 4693 1568 55,945
Draft Survey Carga | Draft Survey Descarga | Hidrostaticas | Sonda Tanques

llustraciéon 17. Hoja hidrostaticas. Fuente, elaboracién propia.
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El mismo procedimiento emplearemos para la creacion de una tabla en la hoja
“‘Sonda Tanques” con los datos de las sondas de los tanques de lastre en
aguas iguales. En este caso, he potado por crear una tabla para cada tanque,
aunque se podria crear una tabla que abarque todos los tanques.

(el

e

i

S e e e e
(B 5
%‘E‘%EEE

HoeEh
[

sasehesuy

Boe

Draft Survey Carga Draft Survey Descarga | Hidrostiticas  Sonda Tanques @ 1 »

llustraciéon 18. Hoja sonda tanques. Fuente, elaboracion propia.

Los ultimos datos que deberemos importar son los propios del buque.
Caracteristicas que se situaran en el cabecero de las hojas de “Draft Survey”.

SHIP'S PARTICULARS
SHIP NAME | M/V SUA LBP 112 Summer draft 6.661 m
CALL SING EAMH LOA 119,3 Winter draft 6,522m
IMO 5436276 BEAM 16,5 GRT 5335
LIGHT SHIP + BULKHEADS |  2393,00 NRT 2566

llustraciéon 19. Datos del buque. Fuente, elaboracion propia.

Llegados a este punto debemos dar nombre a todas las tablas y casillas de
datos creadas para facilitar su posterior uso en las formulas. También nos
servira de ayuda dar nombre a las casillas de maximas capacidades de los
tanques de lastre, ya que esta es la condicion con la que navega un buque en
lastre y sera una cantidad muy recurrida tanto en los Draft Survey iniciales de
carga como en los finales de descarga.
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Administrador de nombres ? X
Nuevo... Modificar... Eliminar Filtro ~
Nombre Valor Se refiere a Ambito Comentario A

@FULLDBTK&SB 69,53 ="Sonda Tanques'!SAQ$53 Libro

@FULLDBTKQSPS 131,23 ="Sonda Tanques'!$BC$53 Libro

@FULLDBTKZSSB 131,25 ="Sonda Tanques'!$AY$53 Libro

@FULLDBTKS‘IPS 47,94 ="Sonda Tanques'!$BK$53 Libra

@FULLDBTKMSB 46,07 ="Sonda Tanques'!$BG$53 Libro

@FULLDPTKWOPS 134,95 ="Sonda Tanques'!$G$53 Libro

@FULLDPTXW 0SB 134,95 ="Sonda Tangues'!$C$53 Libro

@FULLFOREPEAK 178,17 ="Sonda Tanques'!$DC$53 Libro

@FULLWGTK‘I'IPS 114,21 ="Sonda Tanques'!$BS$53 Libro

@FULLWGTKHSB 114,21 ="Sonda Tanques'!$BO$53 Libro

@FULLWGTKDPS 120,96 ="Sonda Tanques'!$CA$53 Libro

@FULLWGTKQSB 120,98 ="Sonda Tanques'!$BW$53 Libra

@FULLWGTKZ'IPS 152,25 ="Sonda Tanques'!$CI$53 Libro

@FULLWGTIQ‘ISB 152,25 ="Sonda Tanques'!$CE$53 Libro

@FULLWGTKEEPS 147,21 ="Sonda Tanques'!$CQ$53 Libro

@FULLWGTK&SB 147,21 ="Sonda Tanques'!$CM$53 Libro

@FULLWGTKS'IPS 55,53 ="Sonda Tanques'!$CY$53 Libro

@FULLWGTKEHSB 7371 ="Sonda Tanques'!$CU$53 Libro

EHidmstéticas £ 2,000M, 1262871 14537,°56,172... =Hidrostaticas!$A4%$3:$D%101 Libro

@LBP 112 ="Draft Survey Carga''$J$2 Libro

ﬁLighLShip 2893,00 ="Draft Survey Carga''$J$5 Libro

@LLDBTKWZPS 101,76 ="Sonda Tanques'!$AE$53 Libro

@LOA 1193 ="Draft Survey Carga'!$J$3 Libro

@WGTKW 1PS {"0,00""0,00%"\"0,00""0,11"\"2,00%"\"2... ="Sonda Tanques'!$BQ$4:$B5$54 Libro

@WGTK‘\ 158 {"0,00"y"0,00%"\"0,00 11"V'2,00%"\"23.. ="Sonda Tanques'!$BM$4:$BO$54 Libro

@WGTKW 2PS {"0,00™,"0,00%"\"0,0 10""2,00%"\"2... ='Sonda Tanques'!$BY$4:5CAS54 Libro

EWGTKW 258 {*0,00"\"0,00%"\"0,00%"0,10"\"2,00%"\"2...  ="Sonda Tanques’!$BU$4:$BW$54 Libro

@WGTKZ] PS {"0,00""0,00%"\"0,00","0,23"\"2,00%™\"3...  ='Sonda Tanques'!$CG$4:$CI$54 Libro

@WGTKN SB {"0,00","0,00%™,"0,01 23"\"2,00%"\"3,.. ='"Sonda Tanques'!$CC$4:$CE$54 Libro

@WGT?@EPS {"0,00","0,00%™\"0,00","0,33"\"2,00%"\"3,.. ="Sonda Tanques'!'$CO%$4:$CQ%54 Libro

%WGTK22SE {"0,00"\"0,00%"\"0,01 33"\"2,00%"\"3,.. ='"Sonda Tanques"!$CK$4:$CM$54 Libra o
< >
Se refiere a:

='Draft Survey Carga'!$J$4 4 .
Cerrar
A4

llustracion 20. Nombre tablas y celdas. Fuente, elaboracion propia.

Es el momento de dar el formato deseado a las hojas del “Draft Survey” que
seran las que mostraran los datos empleados y los resultados obtenidos.

Tal y como vimos en el apartado metodologia, vamos a crear una hoja como

la que sigue:
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a [} > o f F G H | J [ i; MoK D P e} 53 & T u ¥
1 | SHIP'S PARTICULAR! | CARGO INFORMATION
2 SHIP NAM] MY 502, LBP nz Summer drall__| G58Im COMENCE ON AT
3 | LOADING DRAFT CALL smi EANH LOA 79,3 Winter draft Gsaam | | CARGO COMPLETED ON AT
4 SURVEY IMD | sed627e BEAM 165 GRT 5335 LOADING PORT | [ DISCHARGING |
5 LIGHT SHIP » | 2693,00 NRT 2566
3 Longitu
7 dinal INITIAL SURVEY FINAL SURVEY
8 TANK | di SOUNDI DENSIT B oo | CORRE | ¥OLUM SOUNDI DENSIT L TRIM [ CORRE [ ¥OLUM
= TANK LTANK | pram we | TRM TS |BALLAS| CORRE | ©r £ |vElGHT a | T U e e £ |wEEHT
1 [FP(15%-Fore) | 2,00 5,00 G 0,00 | 1025 F F F wel7 | 182,62 0,00 000 | 1025 | 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 JBNPS(I7-144 1200 | 5.00 0.10 Z00 | 1.025 | 560 | Wedge | Wedge | 0.01 0.01 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 JBNSB(I7-1H_12.00 | 5.00 F 0.00 | 1.025 F F F 7230 | 7410 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 DBIIC (119-W4]_ 16,50 | 6,00 F 000 | 1025 F F 148,53 | 152,24 0.00 000 | 1025 | 000 0,00 0.00 0,00 0,00
14 JB12 PS (90-17_14.30 | 500 F 0.00 | 1025 F F F 01,76 _| 104,30 0.00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 DB 12 5B (90-117 1430 | 5.00 F 0.00 | 1.025 F F F 10176 | 104.30 0.00 0.00 | 1.025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 DBIZC (96117 14.00 | 5.00 F 0.00 | 1.025 F F F 122.58 | 125.64 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 DB ZIPS (65-90] 16,70 | 500 F 0,00 | 1025 F F F 64,58 | 6619 .00 000 | 1025 | 000 0,00 0.00 0,00 0,00
13 DB 2158 (65-90] 16,70 | 5.00 F 000 | 1025 F F F 5458 | 6619 0.00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
13 B 22 PS (63-90 15,70 | 5,00 E 0,00 | 1,025 F F F 69,53 | 71,27 0,00 0,00 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 DB 22 SB (63-90 15.70 | 5.00 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 JB23PS (36-63_ 19,50 | 5,00 0,00 000 | 1025 | 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zz JB 23 5B (36-63_ 19,50 | 5,00 0.00 600 | 1025 | 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 DB 31PS (24-34]_ 5,20 5,00 0,00 0,00 | 1,025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 DB 3198 (24-34_ 5.20 5.00 0.00 0.00 | 1.025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 IT W0 PS (44157 4.00 5.00 0.00 0.00 | 1.025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 [T 10 5B (144-154 4,00 5.00 0,20 0,00 000 | 1025 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 | 1025 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
27 TN PS(M7144_ 15,00 | 500 0,20 0,00 000 | 1925 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2z ATNSB(IT7-144_15.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 WT1ZPS (30-117_18.00 | 5.00 0.20 0.00 0.00 | 1.025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a0 T 1Z SB (901171800 | 500 0,20 2.52 000 | 1025 | 18,00 0,00 252 | 67.94 | 69.63 1.73 000 | 1025 | 1800 | 000 173 | 4444 | 4555
31 WT 21PS (63-90] 17,00 | 5,00 0,20 F 0,00 | 1,025 F F F 152,25 | 156,06 0,00 0,00 | 1025 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3z WT 2158 (63-90]_17.00 | 5.00 0.20 F 0.00 | 1.025 F F F 152,25 | 156.06 0.00 0.00 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 T 22PS (3663 8.50 5.00 0.20 F 0.00 | 1.025 F F F 721 | 150.89 0.00 000 | 1025 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 4T 22 5B (36-63_ 9,50 5.00 0,20 F 000 | 1025 F F F W72l | 150,88 0.00 000 | 1025 | 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
35 VT 31PS (828100 5.00 0,20 F 0.00 | 1025 F F F 55,53 | 56,92 0,00 000 | 1025 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
3 WT 3158 (8-36] 1,00 5,00 0,20 F 000 | 1025 F F F 79.71 | 8170 0,00 000 | 1925 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
a7 TOTAL: | 1725.58 [ECKENN TOTAL: | #4444 RGN
£
) SHIP'S DRAFT DEDUCTABLE WEIGHTS WEIGHT CALCULATION
40 BALLAST] LOAD EALLAST| LOAD BALLAST] LOAD
# Diensity of sea 0,398 0398 | Eallast 765,028 | #5551 | |Conesponding di 475,991 | e55 408
42 Fare port 2,340 B350 | Freshwater 55,200 G200 13t trim corection 1807 1028
4 Fore stbd 2540 BB | Bunkers EEO0 | ABA0N | | 2nd brim correction 326|003
44 Fore mean 2540 6350 | Lubricating oil 76D | W60 | [Conected 4505514 | 965651
45 Fore correstion 0045 | 0000 |Siops 2,030 2030 | [Water density sorrestion 9760 | g
45 Fore corrected 2794 | 6.350 Stores total:| 1883518 | 156,741 | | GROSS Displacement 4300,054 | 9637.208
4 At part 4280 (] OTHERS Stores total BEL5E | 168,741
4 Aft sthd 3,260 BT Tim 1465 0,020 | [MET Displacement 3016535 | 9460467
4 Aitmean 4,280 6370_|LF 349 | 0250 | [Constant 123,535 | 123,535
50 At carrection 0021 | 0000 LA 1600|2300 | [Quantity load [T
5 Afr 4.259 [} L mid ooz -Log2 Bill of Lading £500,000
52 Apparent trim 440 X TPC 760 | fa7 | [Cifference 36068
53 True tim 458 X =3 G514 | 62773
54 port 00 ¥ MTCITFC (superior] | Me030 | 168095
55 stbd 470 ¥ MTCTPC (inferior) 93293 | 152.045
56 mean 510 X ahaZ ERE A T
57 corection 003 X LEN 0,11 45
58 id 3497 | 6.
53 st s (degrees)= [ [
&0 an fore and aft 3527 [
il Mean of means 3.504 | 8.
52 HOGGING -0,030
& SAGGING 0,040
54

Draft Survey Carga Draft Survey Descarga Hidrostaticas Sonda Tangues ® ]

llustraciéon 21. Formato hoja "Draft Survey Carga". Fuente, elaboracion propia.

Comenzaremos dando nombre a las celdas de los tanques de lastre e
insertando sus peculiaridades, manga y eslora del tanque y dislocacién
respecto al mamparo de popa del tubo de sonda.

Seguidamente dejaremos tres celdas de color amarillo que tendran que ser
rellenadas por el usuario que son: Sonda medida de los tanques, asiento en
el momento de la sonda y densidad del agua de lastre. Para la sonda de los
tanques, hemos establecido la letra “F” para facilitar las labores de inserta de
datos siendo esta letra igual a la maxima capacidad del tanque.

La siguiente casilla medira la longitud de la cufia de agua de lastre con la
intencién de conocer si alcanza a ocupar todo el tanque y podemos hallar el
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volumen por hidrostaticas, o si, por el contrario, es una cufia de agua que
habra que calcular.

El siguiente paso sera determinar cual es la correccion al asiento que hay que
aplicarle a la sonda para poder entrar en las tablas.

=SI(F10="F";"F";SI(F10=0;0;SI(110=B10;5|(G10<0;SI(D10>(B10/2);-1*(ABS(ABS((B10/2)-D10)*G10/
LBP)); ABS(ABS((B10/2)-D10)*G10/LBP));SI(D10>(B10/2);ABS((B10/2)-D10)*G10/LBP;-1*(ABS((B10/
2)-D10)*G10/LBP)));"Wedge")))

llustraciéon 22. Correccion a la sonda por asiento. Fuente, elaboracién propia.

Haciendo uso de la correccion anterior, se obtendra la sonda corregida en la
siguiente casilla mediante la siguiente formula:

=SI(F10="F";"F";SI(ESNUMERO(J10)=VERDADERO;F10+/10;"Wedge"))

llustraciéon 23. Sonda corregida. Fuente, elaboracion propia.

En la casilla volumen, se determinara el volumen de lastre existente en el
tanque a través de una interpolaciéon (fondo color gris) de las tablas
hidrostaticas, o bien a través de formula si queda cufia de agua.
=SI(K10="Wedge";(LBP*C10*((F10+D10*G10)/LBP)A2)/2*ABS(G10);SI(K10="F";FULLFOREPEAK;SI(BUSCARX(K10;
FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Volumen];"Not Found";0)="Not Found";BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Volumen];
"Not Found";1)-((BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Sondal;"Not Found";1)-K10)*(BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];
FOREPEAK[Volumen];"Not Found";1)-BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Volumen];"Not Found";-1))/(BUSCARX(K10;

FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Sonda];"Not Found";1)-BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Sonda];"Not Found";-1)));
BUSCARX(K10;FOREPEAK[Sonda];FOREPEAK[Volumen];"Not Found™;0)}))

llustracién 24. Interpolacién con funcién "BUSCARRX". Fuente, elaboracién propia.

Por ultimo, para calcular el peso, multiplicaremos el volumen obtenido por la
densidad del agua de lastre.

Repetiremos este proceso para el resto de las casillas de tanques de agua de
lastre. Y realizaremos un sumatorio de todos estos pesos en la ultima celda
de la columna Este sumatorio sera utilizado posteriormente en los calculos.
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Nos trasladamos al bloque de calculo, y nos centramos en el subbloque
“calados del buque”.

En este apartado deberan de resaltarse las casillas que sirven para introducir
los calados leidos durante la inspeccién de calados ya que seran las unicas
que se modificaran una vez finalizada la hoja de calculo. Continuaremos
calculando los calados medios, tanto de proa, popa como en el medio. Y
aplicaremos la correccion que nos permitira pasar de lectura de calado en las
marcas a perpendiculares. Para hallar estos calados corregidos debemos
atender a las particularidades de cada buque. En el caso del SUA, esta es la
disposicion de las marcas sobre el casco:

¥ D R LeP=ti20m :
*: DFM= 0.26m
I Deck Line 7 R
™ Summer [ &
- DCM=0.30m aff: . 540 mm freeboard | |
o DAM=_ 240an - max O TF 2035 !
max 134 )
! . 1
i o r‘ [ ., H
! A —— - u - ) 3 3 13131 Depth
i =1.60m af i i
) g et 5 v D 131 | mouled 1 i
; last 520 + Messs i 3 - \\J 300
1 " : H I = ! i
' ﬁﬁﬁ HE = £ DR 300mm... i
' i ' - Summer :
! H P . Draf '
1 3 ' ) - 6280 m '
' i i s !
i i o 1
| : HE )
¥ I3

§ 1. All Load line's wide =25mm H
AP (Fr.0) Remarks: 2. Deck Line Depth = 8300 mm FP{Fr \.TCJ

llustraciéon 25. Marcas de calados. Fuente, M/V SUA Draft Survey Arrangements Book.

Observamos que hay dos posibles lugares donde tomar los calados tanto en
popa (espejo de popa y mecha timon) como en el medio (marcas o usando la
cinta en el disco). Mientras que, en la proa, a pesar de que solo se puede leer
el calado en las marcas, estas tienen una disposicion vertical hasta los 5,20m
y a partir de ahi, las marcas, siguen una linea diagonal coincidente con la proa
rompehielos del buque.

Por lo tanto, vamos a tener que crear tres casillas en el bloque “Otros” que
nos permitan determinar la correccion a los calados medios obtenidos.
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149 - fr | =SI(H44>=5,2;-0,25;-(112-(104,53+1,4*H44)))

J K L P
47 OTHERS

48 Trim | 1,465

49 |LF -3,494

50 LA -1,600 |-

51 L mid 1,002 |-

52 TPC 15,760

53 |LCF 55,194

54 MTC/TPC (superior) 112,090

55 MTC/TPC (inferior) 98,293

56 dM/dz 13,797 15,851
57 LBM 110,11 114,15

58

Draft Survey Carga | Draft Survey Descarga Hidrostaticas | Sonda Tanques ®)

llustraciéon 26. Correccion a la lectura de calados. Fuente, elaboracién propia.

Teniendo en cuenta la distancia a la que se leen los calados, en este mismo
apartado, calcularemos la eslora entre marcas sumando a la eslora entre
perpendiculares la distancia a las marcas de popa y restandole la distancia a
la marca de proa.

=LBP+ABS(L50)-ABS(L49)

Con todo ello, ya podemos hallar el calado medio de medios usando la Regla
se Simpson. También nos servira de ayuda hallar la posible deformacién por
arrufo o quebranto y el angulo de escora si la hubiere.

Nos trasladamos al bloque de pesos deducibles y resaltamos las celdas de
combustibles, agua dulce, lubricantes y sentinas. La celda de agua de lastre
habra que relacionarla con la del sumatorio de lastres. Por ultimo, realizamos
una suma de todos estos pesos deducibles en la casilla “Total deducibles”.

Seguimos avanzando hasta el bloque “Otros” y haciéndonos servir de la
casilla de calado medio de medios, buscamos el valor correspondiente en las
curvas hidrostaticas, interpolando tal y como lo hicimos con los volumenes de
los tanques de lastre.
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Con los datos obtenidos ya podemos resolver las casillas del bloque “Calculo
del peso”.

Averiguamos el desplazamiento del buque entrando en las tablas hidrostaticas
con el calado medio de medios e interpolando, aplicamos la primera y segunda
correccion al asiento, aplicamos la correccion por densidad del agua y
obtendremos el desplazamiento bruto. Si le restamos los pesos deducibles
habremos resuelto el desplazamiento neto.

Para hallar la constante tendremos que restar el buque en rosca al
desplazamiento neto.

Con la constante y los resultados de la inspeccion de calados en condicion de
carga, podremos obtener la cantidad cargada restando el desplazamiento
neto en carga menos el buque en rosca y la constante obtenida.

Debido a la importancia de cargar la cantidad total establecida en la pdliza de
fletamento, en nuestra propuesta, calculamos la diferencia entre la cantidad
de carga embarcada y la carga a embarcar segun la pdliza. Dotaremos a esta
casilla de un formato condicional, verde si hemos alcanzado la cantidad
establecida, rojo si no la hemos alcanzado.

B C o] E F G H | J K M N (4} P a R S

Administrador de reglas de formata condicionales AT
BALLAST [ LOAD |
Carresponding displacement 879,991 | 9655,488
16,607 | 1,028
13215 | 0003
2009,814 | 9656,519
9,760 | 19311
0 GROSS Displacement 4900,054 | 9637,208
Stores total 1957,609 | 156,741
NET Displacement 2942444 | 9480,467
Constant 49,440 | 49,444
Quantity load | es38,023
Bill of Lading | 6500,000
Difference [ 38023

Mostrar reglas de formato pare: | SaiicaGn aduall T

[ puplicar regla

Regla (aplicada en el orden mostrado) Seaplicaa Detener si es verdad

Valor de celda »= 0 AaBbCcYyZz =$5352

B
|

Valor de celda < 0 AaBbCcYyZz =$5352

Aceptar Cerrar

llustraciéon 27. Formato condicional. Fuente, elaboracion propia.

Por ultimo, crearemos una hoja donde calcular el Draft Survey de la descarga,
para facilitar la operacién, haremos una copia de la hoja de “Draft Survey
Carga” y la nombraremos “Draft Survey Descarga”. A esta ultima habra que
afiadirle la constante en la columna de pesos deducibles y el calculo de la
carga desembarcada sera la diferencia entre los desplazamientos netos de
carga y descarga.
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l1l.2.- Proteccion del libro Excel.

Para evitar que se eliminen accidentalmente las formulas, vamos a proteger
el libro de calculo creado.

En primer lugar, procedemos a ocultar las columnas “B”, “C” y “D” por ser
valores fijos que se seguiran usando para los calculos del agua de lastre, pero
que no tiene sentido que se estén mostrando continuamente.

A B C o E : 4 G H I J K 19 L M o P *

1 [ X c BRTICULARS | (ARGD mronmmmw
2 ortar T2 Summer draft | 6.661m MENCE ON
3| DISCHARGING i ] Wartler draft__| 652zm | | T a0 ‘ CUWLETED l:IN AT
4 5 GAT 535 | [ LOADING PORT | |_DISCHARGING |

DRAFT SURVEY N Coni
L] d AT 2
3 e E Copiar 259300 56
z dm Opci d d AL SURVEY FINAL SURVEY
8 e T on e ! Opciones de pegado: Y SOUNDI DENSIT| L THIM _[CORREC| VOLUM
. TANK LTANK | | onof (| WEIGHT % g™ | TRIM |naLLAS |conReC|  TED £ |WEIGHT
W | FP (159-Fore) !,% w 0.00 .00 025 F 78,17 182,62
11 PB 1 PS (117-144_ 12,00 5,00 0.20 L [ 0.00 .00 025 7230 | 74,
2 DB T1S8 (117-144_ 12,00 5,00 0.20 Il [ 0. .00 1,025 7230 | 740 |
3 DBTIC (19-144)__ 1650 | 6500 0.20 4 |0 .00 025 4853 | 152.24 |
W PB 12 PS [90-117] 30 5.00 0.20 ! [ 0. .00 025 101.76 104.30
+ PB 12 58 [30-117] .30 5.00 0.20 [X F .00 025 01.76 | 104,30
® [DB1ZC [ss T17)|__14.00 5,00 0.20 il X E .00 025 122,508 | 125,64
i 65-90] 16,70 5,00 0.20 nsertar {l [ 0. i X 025 64.50 66,19
] 16,70 5,00 0.20 ! Ll [ 0. - .00 025 F F 64,58 66,19
B .70 | 5,00 %20 i X F | 0,00 025 F | F F 69,53 | 7127
:ﬂ .70 E‘% Elimipar il X : =it : . X X
1 A K A
2 19.50 Eﬁi g i 00| 0.00
] 520 5,00 ig Borrar contenido ml 00| 0,00
24 520 | 5.00 .00 | 0,00
25 4,00 5,00 . | 00 .00
28 00 |~ 5,00 g% .00 ,00
2 —EW R [=] Formato de celdas... . T : : -
£ 1500 | 500 | 020 il .00 | 0.00 1025 | 0,00 000 | 000 | 0.00 | 0.00
23 800 | 500 | 020 Ancho de columna... ] 00| 0.00 L025 | 0,00 000 | 000 | 000 | 000
a0 800 | 500 | 020 [ 52 | 0.00 1025 | 1800 | 000 | 250 | 6794 | 69.63
El 00| 500 | 0.20 ] F .00 L025 F F F 152,25 | 156,06
3 700|500 | 020 Ocultar ] .00 025 152,25 | 156,06
) 500 | 020 ] [ ,00 025 W7.21 | 15009
9 WT2258(36-63__950 | 500 | 020 [ 3 ,00 025 7,21 | 10,89
95 (WT 31 PS (8-20)_ 100 5.00 0.20 Mostrar [l .00 025 55.57 | 96,92
6 WT3TSB(6-36) 100 | 6500 | 0.20 X |1 , 00 025 F F 79.71 | .70
a TOTAL TOTAL: | 1799.77_[CLERCIMN
kL
3 SHIP'S DRAFT Dmuumu WEIGHTS WEIGHT CALCULATION
40 [ LOAD [BALLAST] LOAD BALLAET [ LOAD BALLAST
Ll Density of sea | 09% 0958 |Ballast 45551 | 18437118 | [Coresponding displacement
4z Fore port [T6350 | 2840 |Fresh waler | 200 | 55.200 | [Tslrim correstion 1078 | BE07

Draft Survey Carga | Draft Survey Descarga | Hidrostaticas | SondaTanques | (¥)

llustracion 28. Ocultar columnas. Fuente, elaboracion propia.

En segundo lugar, seleccionaremos las celdas editables que marcamos con
relleno amarillo y deseleccionamos la opcion de “Bloquear”.

De esta manera, cuando bloqueemos la hoja de calculo, estas celdas no seran
bloqueadas, pudiendo editarse en cualquier momento.
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Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda & Compartir
abc EB F Eh ch +:] ol L—_] D E:"l_: ] EII F' [7
v 123 g aa ) - 77 v

Ortografia Sinénimos Estadisticas Comprobar Bisquada | Traducir Nuevo  Eliminar Mostrar Notas  Proteger Proteger  Permitir Ocultar e

del libro accesibilidad v inteligente comentario i 2 hoia libro . editar ranao: del
Revision Accesibilidad Datos dioma Comentarios| Formato de celdas ? X o
550 i Je 6500 Nimera  Alineacitn Fuente Borde Rellens  Proteger
T mn i - [ Jisloqueada
e - e f [owm
o ey | AT a8 No podra bloguear cefdas ni ocultar férmulas a mencs gue la hoja de calculo esté protegida (pestafia
000 | 000 | 105 [ 0.0 Revisar, grupo Proteccién, botén Proteger hoja).
0.00 | 060 | 1025 | 0.00
non | 0on | 1625 | o0
no0 | oo | eS| e
0,00 0,50 1, 0,00
I
000 | o0 | ins | ooo
(0 00 w00
0 000 | 1025 | 0.00
3 OO0 [ 105 | ©.00
0.00 1 E
i
(] %? I
#-ﬁﬁri
WEIGHT CALCULATION
ST LOAD [BALLAST
Comesnordirg dsplasement GESEASE | 4879357
o B rim carmseson T 527
o [0 | Duniers i
2B [Lubricsirg ol | SEE 5N
ODEE_[Sloge BT
! corTe 1 I
Corst . fii
MET O eplacorrart SN0z

[Quantity drzcharged

Eill of Lirg
Citfereree

e | Cancelar

=]
Draft Survey Descarga | Hidrostaticas | Sonda Tanques D) L—T

llustraciéon 29. Opcién bloquear celdas. Fuente, elaboracion propia.

A continuacién, bloqueamos la hoja e insertamos una contrasefia que nos
permita volver a desbloquear la hoja en un futuro. La contrasefia elegida para
el presente trabajo es “Draft Survey SUA”.

V43 - J
Proteger hoja ? X
A EF ic H i I | m s T i i

16 DB 12 C (96-117) 0.00 0.00 F F F 122.58
17 DB 21PS [65-90 0,00 0,00 Contrasefia para desproteger la hoja: F F F 64.58
18 0.00 0.00 F F F 64.58
13 0.00 0.00 sscssscsssssssee F F F 69.53
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 0,00 0.00 00 0,00 0.00
22 0,00 0.00 Proteger hoja y contenido de celdas bloqueadas [0.00 0,00 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
24 X 0.00 0.00 P : f p " 0.00 0.00 0.00
53T W PSAEd op | oon | 00 ]| Permitir a los usuarios de esta hoja de célculo: T T T T T

TS (ad T om0 700 M Scleccionar celdas blogueadas | X T o 100
26 ¥T 1158 [117-144 .00 000 0.00 Z‘ Seleccionar celdas desbloqueadas .00 0.00 0,00
23 VT 2P5 [90017] 0,00 | 0,00 0.00 || || Aplicar formato a celdas 0.00 | 0.00 0.0 ]
;D M1 1250 0T/ g'gg g'gg :‘ Aplicar formato a columnas m&"" "'::]" z,gz 15572'5;45
32 0.00 0,00 :‘ Aplicar formato a filas F F F 152,25
:: g‘gg % | linsertar columnas E E E }:;g}
35 WT 31PS (8-28) 0.00 o0 || | Insertar filas F F F 55,53
35 WT 3158 (8-36) 0,00 1,025 0.00 L] insertar hipervinculos F F F 79.71 | 8170
:; :‘ Eliminar columnas ALl H738 12
£ SHIP'S DRAFT Bi |L_]Eliminar filas v | fion
40 LOAD |BALLAS LOAD |BALLAST
41 Derrsity of sea 039 0338 |Balast 55458 | 4879.991
4z Fore port B350 2040 |Fresh water Aceptar Cancelar 1078 607
43 Fore stbd 5,350 2840 |Bunkers 0,003 .26
44 Fore mean £.350 2,840 |Lubricating off 0.7E TU.7EL Lorrected displacerment 9656513 | 4509814 il
45 Fore correction 0000 | 0045 |Sleps 2,000 2030 | [Water density correction 93N | 9760
45 Fore corrected 6350 | 2794 |Listcarectons ] [ GROSS Displacement 9637202 | 4300054
a7 At port 5,370 2250 |Coratent 25449 | 49449 | [Stores total 206,185 | 2007.054
48 Aft stbd £.370 4,280 Stores total:| 206,185 | 2007.054 | [NET Displacemert 9431023 | 2893000
43 &t mean 6,370 4260 | OTHERS Quantity discharged 6538.023
Ell Aft carrection 0,000 0021 |List [degiees) 0000 0525 | [Bill of Lading 500,000
51 Aft carrected 6.370 | 4.259 |TPC Midport 8193 | B826 | [Difference 023
52 Apparent trim 0,020 1440 |TPC Mid stbd EREE] 701
53 True trim 0,020 1465 [Trim 0,020 1465
54 Mid port £.400 3600 |LF 0250 | 3454
55 Mid stbd 5,400 3420 |LA 2400 | 1600
58 Mid mean £.400 350 |Lmid 1002 1002
B [Mid correction 0,000 005 [TPC BE | B0 | i

Draft Survey Carga | Draft Survey Descarga | Hidrostaticas | Sonda Tanques ®

llustraciéon 30. Contraseia. Fuente, elaboracion propia.
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Repetimos este proceso para el resto de las hojas y el resultado sera, que si
intentamos editar una celda protegida, no seremos capaces y nos aparecera
un mensaje de advertencia como el que sigue.

DOTRIE

B voum e
000 L.00% (1]
5 |
T

5 Microsoft Excel

Lo celda o ¢l grafico que intenta cambiar estan en una hoja protegida, Para realizar un cambio,
contracena,

i

B

i 0 T3
Y 1 I
estize | i |
I T T

2
a
z]
=
2
=
x
Ed
=
&
L |
b
¢
=
S
=
©
@
2
0

o [os | 0 O i
ﬁ [ | B2 | | Fanr | 8] i (5]} -

llustracion 31. Mensaje de advertencia. Fuente, elaboracion propia.
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IV.- Caso practico

A continuacién, realizaremos un caso practico en el que se debe realizar los
calculos de carga por calados de un buque llamado “SUA” que realizara un
viaje en el que se pretende cargar 7200 T (+/- el 1%) de piedra caliza

(limestone) desde el puerto de Bilbao al puerto de Bremen.

» Descripcion del buque:

BUQUE “SUA”
Tipo Multipropésito de carga seca a granel (reforzado para
cargas pesadas)
Puerto de S.C. de Tenerife | Bandera Espafola
registro
Distintivo de EAMH Arqueo neto 2566 NT
llamada
MMSI 225462000 Arqueo bruto 5335 GT
IMO 9436276 Buque en rosca 2893 T
Puesta de quilla | 08/Junio/2008 Astillero Sainty
Shipbuilding
(Yangzhou)
Eslora total 119,3 m Eslora entre 112,0 m
perpendiculares
Manga 16,5 m Calado 8,3 m
SWL plan de 15 t/m2 SWL tapas de 1,75 t/m2
bodega bodega
Desplazamiento | 10394,7 T Peso muerto 7501,7 T
de verano verano
Desplazamiento | 10136,04 T Peso muerto 7243.,04 T
de invierno invierno
Calado de verano | 6,661 m Calado de 6,522 m
invierno
Calado de hielo 56m Peso muerto 5588 T
hielo
Calado aéreo 29,1m Permiso de agua | 142 mm
desde quilla dulce
TPC calado 18,31 t/cm TPC calado 18,26 t/cm
verano invierno
Capacidad 3985 m3 Capacidad 4707 m3
bodega 1 bodega 2
Dimension 32,2m x 13,6m x | Dimension 37,8m x 13,6m
bodega 1 9,3m bodega 2 X 9,3m
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Capacidad 460,8 T Capacidad 12T
tanques G.O. tanque de aceite

Capacidad 58 T Capacidad 2937,09 m3
tanque agua tanques de lastre

dulce

Permiso de agua | 13,4 cm

dulce

» Descripcion del viaje:

Distancia Total 1033 nm
Velocidad promedio 11 kts
Total dias de viaje 3d 22h

Consumo diario de G.O. en
navegacion

12 toneladas

Consumo diario de G.O. en puerto

0,7 toneladas

Consumo diario de agua dulce 3 toneladas
Calado minimo puerto de salida 16 m
Calado minimo puerto de llegada 10.5m

» Descripcion de la carga:

La piedra Caliza o Carbonato de Calcio “C0; Ca”, es un material fundente
usado en los altos hornos para disminuir el punto de fusién de las cenizas y la
ganga. La caliza de la carga del horno se emplea como fuente adicional de
monoxido de carbono y como sustancia fundente. Este material se combina
con la silice presente en el mineral (Qque no se funde a las temperaturas del

horno) para formar silicato de calcio, de menor punto de fusiéon. De esta
manera, el silicato de calcio y otras impurezas forman la escoria que es

eliminada.
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llustraciéon 32. Piedra caliza en el Puerto de Bilbao. Fuente elaboraciéon propia

» Ejecucion practica:

El dia 10 de agosto, una vez atracados en el puerto de Bilbao, el primer oficial
de cubierta del buque SUA se dispone a realizar los preparativos para el
célculo de peso por calados. Por ello, manda al contramaestre a destrincar las
tapas de bodega, pero no abrirlas hasta que finalice célculo de peso por
calados.

Mientras llega el inspector de calados, el primer oficial reune y revisa los
utensilios para la lectura de calados y sonda de los tanques. Estos son la cinta
métrica, la pasta detectora de agua, el densimetro y su recipiente de medida.

Una vez a bordo el inspector de calados, el primer oficial y este haran la lectura
de calados de manera visual si las marcas de calados se consiguen leer, de

47



Metodologia para la automatizacion de Uc

calculos del peso por calados

lo contrario, se realizara la lectura con cinta métrica restando la medida
tomada de francobordo en el disco a la medida del puntal del buque.

En este caso, los calados obtenidos son los siguientes:

Calado en proa babor 2,84 m

Calado en proa estribor 2,84 m

Calado en el medio 3,46 m Leido en el disco
babor

Calado en el medio 3,61m Leido en el disco
estribor

Calado en popa babor 4,30 m Leido en el costado
Calado en popa 4,30 m Leido en el costado
estribor

Realizada la lectura, se debera tomar una muestra del agua del puerto, para
ello se lanza un recipiente para tal fin que se sumerge aproximadamente hasta
la mitad de la obra viva. El primer oficial y el inspector de calados leeran el
resultado de introducir un densimetro en esta agua y estableceran la densidad
en el momento de la lectura de calados.

La densidad del agua obtenida en el puerto de Bilbao a dia 10 de agosto del
2021 alas 12:00 es:

| Densidad | 1,022 t/m3 \

El siguiente paso sera medir las sondas de los tanques que contienen pesos
deducibles para poder determinar el volumen que contienen. Para ello, el
primer oficial anotara el asiento aparente para tenerlo en cuenta en la
determinacion del volumen de los tanques de agua dulce y de lastre. Al mismo
tiempo, se lo comunicara al jefe de maquinas que sondara los tanques de
combustible y lodos. El primer oficial y el inspector sondaran los tanques de
agua dulce y resto de tanques de agua de lastre que no estén llenos, ya que
los tanques que estan llenos se comprobaran rebosandolos uno por uno y
tomando una muestra del agua con la finalidad de establecer la densidad del
agua de lastre.
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Los datos obtenidos son los siguientes:

TANQUES DE LASTRE

Descripcién del tanque Sonda Densidad
FP (159-Fore) Vacio 1,022 t/m3
DB 11 PS (117-144) 0,04 m 1,022 t/m3
DB 11 SB (117-144) 0,07 m 1,022 t/m3
DB 11 C (119-144) Vacio 1,022 t/m3
DB 12 PS (90-117) Rebosado 1,022 t/m3
DB 12 SB (90-117) Rebosado 1,022 t/m3
DB 12 C (96-117) 0,00 m 1,022 t/m3
DB 21 PS (65-90) Rebosado 1,022 t/m3
DB 21 SB (65-90) Rebosado 1,022 t/m3
DB 22 PS (63-90) Rebosado 1,022 t/m3
DB 22 SB (63-90) Rebosado 1,022 t/m3
DB 23 PS (36-63) 0,05m 1,022 t/m3
DB 23 SB (36-63) 0,11m 1,022 t/m3
DB 31 PS (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DB 31 SB (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DT 10 PS (144-152) Rebosado 1,022 t/m3
DT 10 SB (144-152) Rebosado 1,022 t/m3
WT 11 PS (117-144) Rebosado 1,022 t/m3
WT 11 SB (117-144) Rebosado 1,022 t/m3
WT 12 PS (90-117) Rebosado 1,022 t/m3
WT 12 SB (90-117) Rebosado 1,022 t/m3
WT 21 PS (63-90) Rebosado 1,022 t/m3
WT 21 SB (63-90) Rebosado 1,022 t/m3
WT 22 PS (36-63) Rebosado 1,022 t/m3
WT 22 SB (36-63) Rebosado 1,022 t/m3
WT 31 PS (8-28) Vacio 1,022 t/m3
WT 31 SB (8-36) Vacio 1,022 t/m3
OTOS PESOS DEDUCIBLES

Descripcién del tanque Peso

Agua dulce 33,00 T

G.O. 154,89 T
Aceite 12,89 T

Lodos 0,50T

Una vez recogidos estos datos ya se puede comenzar con el calculo del peso
por calados. El primer oficial facilitara al inspector la hoja de hidrostaticas,
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tablas de sonda de los tanques, planos de correcciones de las marcas y
planos de tanques, sondas y suspiros.

Sera el momento para que el primer oficial inserte los datos recogidos en el
libro de calculo creado para la determinacion del peso por calados. Para ello,
abrira la hoja “Draft Survey Carga” y comenzara por introducir los datos del
viaje en la parte superior de la hoja.

Seguidamente introducira las sondas de los tanques, el asiento en el momento
de sonday la densidad del agua de lastre. Estos datos, como todos los demas
a rellenar, se insertaran en las celdas de color amarillo creadas para tal fin.

Una vez determinada la cantidad de lastre a bordo, el oficial insertara los datos
de la lectura de calados sin olvidar seleccionar en la lista para tal fin, el lugar
donde se leyeron.

De esta manera, la hoja de calculo Excel que hemos elaborado, ha sido capaz
de calcular el desplazamiento neto y la constante del buque. Los resultados
obtenidos son:

Calado medio de medios 3,535 m
Pesos deducibles 2089,820 T
Desplazamiento neto 2977,051 t/m3
Constante 84,051 t/m3

Llegados a este punto, ya se puede iniciar la carga.

Cuando finalizan las operaciones de carga, el inspector de calados ha de
volver al buque para realizar un nuevo peso por calados. Entonces se repite
el procedimiento anteriormente descrito. Los resultados obtenidos son los

siguientes:
Resultados de la inspeccion de calados final en el puerto de carga
Calados
Calado en proa babor 6,27 m
Calado en proa estribor 6,27 m
Calado en el medio babor 6,65 m Leido en las marcas
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Calado en el medio 6,64 m Leido en las marcas
estribor
Calado en popa 7,20 m Leido en el espejo de
popa
Densidad
Densidad \ 1,024 t/m3 \
TANQUES DE LASTRE
Descripcidn del tanque Sonda Densidad
FP (159-Fore) Vacio 1,022 t/m3
DB 11 PS (117-144) 0,03 1,022 t/m3
DB 11 SB (117-144) 0,05 1,022 t/m3
DB 11 C (119-144) Vacio 1,022 t/m3
DB 12 PS (90-117) 0,08 1,022 t/m3
DB 12 SB (90-117) 0,07 1,022 t/m3
DB 12 C (96-117) Vacio 1,022 t/m3
DB 21 PS (65-90) 0,14 1,022 t/m3
DB 21 SB (65-90) 0,03 1,022 t/m3
DB 22 PS (63-90) 0,11 1,022 t/m3
DB 22 SB (63-90) 0,07 1,022 t/m3
DB 23 PS (36-63) 0,04 1,022 t/m3
DB 23 SB (36-63) 0,10 1,022 t/m3
DB 31 PS (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DB 31 SB (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DT 10 PS (144-152) 0,30 1,022 t/m3
DT 10 SB (144-152) 0,17 1,022 t/m3
WT 11 PS (117-144) 0,04 1,022 t/m3
WT 11 SB (117-144) 0,16 1,022 t/m3
WT 12 PS (90-117) 0,14 1,022 t/m3
WT 12 SB (90-117) 0,24 1,022 t/m3
WT 21 PS (63-90) 0,34 1,022 t/m3
WT 21 SB (63-90) 0,21 1,022 t/m3
WT 22 PS (36-63) 0,22 1,022 t/m3
WT 22 SB (36-63) 0,31 1,022 t/m3
WT 31 PS (8-28) Vacio 1,022 t/m3
WT 31 SB (8-36) Vacio 1,022 t/m3

OTROS PESOS DEDUCIBLES

Agua dulce 547 T
G.O. 154,39 T
Aceite 12,89 T
Lodos 05T
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Los movimientos de pesos deducibles que se observan son que el buque ha
llenado el tanque de agua dulce ha consumido un poco de combustible y ha
deslastrado todos los tanques de lastre.

Tras introducir los datos en las celdas del calculo de peso por calados, el
primero oficial obtiene los siguientes valores:

Calado medio de medios 6,659 m
Pesos deducibles 248,31 T
Desplazamiento neto 10181,695 t/m3
Constante 84,051 t/m3
Total carga embarcada 7204,644 T

Se observa que se ha llegado a la cantidad pactada de 7200 T (+/- el 0,5%) y
por lo tanto se da por finalizada la carga. En este momento ya se puede firmar
el conocimiento de embarque y el buque ya puede iniciar el viaje.

llustracion 33. Bodega n°2 cargada de piedra caliza. Fuente, elaboracion propia.
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Una vez atracados en el puerto de destino, se repetiran los procesos
anteriores del calculo del peso por calados, tanto el inicial como el final. Los
resultados obtenidos en los calculos de peso por calados son los que se

muestran a continuacion:

Resultados de la inspeccion de calados inicial en el puerto de descarga

Calados
Calado en proa babor 6,290
Calado en proa estribor 6,290
Calado en el medio babor 6,710 Leido en las marcas
Calado en el medio 6,740 Leido en las marcas
estribor
Calado en popa 7,37 m Leido en el espejo de

popa

Densidad

Densidad \ 1,000 t/m3 \
TANQUES DE LASTRE

Descripcidn del tanque Sonda Densidad
FP (159-Fore) Vacio 1,022 t/m3
DB 11 PS (117-144) 0,06 1,022 t/m3
DB 11 SB (117-144) 0,08 1,022 t/m3
DB 11 C (119-144) Vacio 1,022 t/m3
DB 12 PS (90-117) 0,10 1,022 t/m3
DB 12 SB (90-117) 0,08 1,022 t/m3
DB 12 C (96-117) Vacio 1,022 t/m3
DB 21 PS (65-90) 0,16 1,022 t/m3
DB 21 SB (65-90) 0,08 1,022 t/m3
DB 22 PS (63-90) 0,15 1,022 t/m3
DB 22 SB (63-90) 0,10 1,022 t/m3
DB 23 PS (36-63) 0,09 1,022 t/m3
DB 23 SB (36-63) 0,10 1,022 t/m3
DB 31 PS (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DB 31 SB (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DT 10 PS (144-152) 0,33 1,022 t/m3
DT 10 SB (144-152) 0,17 1,022 t/m3
WT 11 PS (117-144) 0,05 1,022 t/m3
WT 11 SB (117-144) 0,18 1,022 t/m3
WT 12 PS (90-117) 0,15 1,022 t/m3
WT 12 SB (90-117) 0,30 1,022 t/m3
WT 21 PS (63-90) 0,37 1,022 t/m3
WT 21 SB (63-90) 0,23 1,022 t/m3
WT 22 PS (36-63) 0,26 1,022 t/m3
WT 22 SB (36-63) 0,32 1,022 t/m3
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WT 31 PS (8-28)

Vacio 1,022 t/m3

WT 31 SB (8-36)

Vacio 1,022 t/m3

OTROS PESOS DEDUCIBLES

Agua dulce 451 T
G.O. 106,69 T
Aceite 11,33 T
Lodos 207 T

Resultados obtenidos del calculo de peso por calados inicial en el puerto

de descarga

Calado medio de medios

6,741 m

Pesos deducibles incluyendo 273,866 T

constante

Desplazamiento neto

10069,070 t/m3

Resultados de la inspeccién de calados final en el puerto de descarga

Calados
Calado en proa babor 2,88 m
Calado en proa estribor 2,88 m
Calado en el medio babor 3,50m Leido en las marcas
Calado en el medio 3,52 m Leido en las marcas
estribor
Calado en popa babor 4,40 m Leido en los costados
Calado en popa estribor 4,40 m Leido en los costados
Densidad
Densidad \ 1,000 /m3 \
TANQUES DE LASTRE
Descripcidn del tanque Sonda Densidad
FP (159-Fore) Vacio 1,022 t/m3
DB 11 PS (117-144) 0,06 1,022 t/m3
DB 11 SB (117-144) 0,08 1,022 t/m3
DB 11 C (119-144) Vacio 1,022 t/m3
DB 12 PS (90-117) F 1,000 t/m3
DB 12 SB (90-117) F 1,000 t/m3
DB 12 C (96-117) Vacio 1,022 t/m3
DB 21 PS (65-90) F 1,000 t/m3
DB 21 SB (65-90) F 1,000 t/m3
DB 22 PS (63-90) F 1,000 t/m3
DB 22 SB (63-90) F 1,000 t/m3
DB 23 PS (36-63) 0,09 1,022 t/m3
DB 23 SB (36-63) 0,10 1,022 t/m3
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DB 31 PS (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DB 31 SB (24-34) Vacio 1,022 t/m3
DT 10 PS (144-152) F 1,000 t/m3
DT 10 SB (144-152) F 1,000 t/m3
WT 11 PS (117-144) F 1,000 t/m3
WT 11 SB (117-144) F 1,000 t/m3
WT 12 PS (90-117) F 1,000 t/m3
WT 12 SB (90-117) F 1,000 t/m3
WT 21 PS (63-90) F 1,000 t/m3
WT 21 SB (63-90) F 1,000 t/m3
WT 22 PS (36-63) F 1,000 t/m3
WT 22 SB (36-63) F 1,000 t/m3
WT 31 PS (8-28) Vacio 1,022 t/m3
WT 31 SB (8-36) Vacio 1,022 t/m3
OTROS PESOS DEDUCIBLES
Agua dulce 414 T
G.O. 106,69 T
Aceite 11,33 T
Lodos 207 T

Resultados obtenidos del calculo de peso por calados final en el puerto de

descarga
Calado medio de medios 3,534 m
Pesos deducibles constante incluida 2092459 T
Desplazamiento neto 2092,459 t/m3
Total carga descargada 7203,561 T
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llustracién 34. Finalizacion de operaciones de descarga en bodega n°2. Fuente, elaboracién
propia.

Comparando los resultados de las inspecciones de calado del puerto de carga
y del de descarga, observamos que en ambas se ha llegado a la cantidad
pactada de 7200 T (+/- el 0,5%) y que el error de calculo en ambas
inspecciones es de 1,083 T, o lo que es lo mismo, un error del 0,015% entre
las dos inspecciones.
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V.- CONCLUSIONES

El trabajo fin de master que se ha presentado a lo largo de este documento,
ha servido para entender mejor el procedimiento y los calculos a la hora de
realizar un calculo de peso por calados.

A este respecto resultan satisfactorios los resultados obtenidos en la
realizacion de la hoja de calculo disefiada aplicando la metodologia ya que
cumple con las hipétesis de resultado propuesta.

Se han adquirido nuevos conocimientos durante el proceso de elaboracion del
trabajo, entre ellos el manejo de Excel, programa con el cual se ha conseguido
resolver los problemas que se plantearon a lo largo de la creacion de una
herramienta que soluciona calculos de peso por calados.

También se ha creado una metodologia que se ha mostrado util para generar
una hoja de calculo de peso por calados valida para cualquier buque.

Igualmente se ha tomado conciencia de las buenas practicas para la
realizacion de una inspeccion de peso por calados y esta ha quedado reflejada
en la elaboracién de un flujograma que en lineas generales ayudara al oficial
encargado de la carga a optimizar su tiempo y minimizar los errores en el
calculo.

Este trabajo deja la puerta abierta a nuevas posibilidades de ampliacion como
son la investigacién de nuevas herramientas Excel aplicables a otras materias
o la realizacién de un programa mediante el uso de lenguaje de programacion
Visual Basic. También cabe la posibilidad de ampliacion del propio trabajo
anadiendo hojas de calculo que realicen calculos de estabilidad, alteraciones
o planos de carga y estiba.

Para finalizar, quiero reiterar mi agradecimiento a todas las personas que
colaboraron y se implicaron en el desarrollo de este trabajo, gracias al cual he
investigado y aprendido mucho, pues sin su participacién no podria haber sido
posible.
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