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El proposito de ssta  Tesis ha sido disenar una embarcacion
destinada al rescate de bugues PrEscueros nadfragados, de
acuardao a  las  circunstancias prevalecientes en uestiro

sl

Una revisidn  répida de las estadisticas de los hrcgues
pesgueros siniestrados perdidos por naunfragio, v e
conifrontacion con las sstadisticas de las naves de PESCa U
pfectian sus tares en  las aguas @cuatorianas, conducen al
presents estudio & disefar una embarcacitn con la capacida
de recuperar del fondo del ocgano los barcos PESOUEr oS
nauwfragados, naciendo wsoe de un mecanisno relativanente
acil  de dmplantar, v & un  cpsho nue signifigue gque su
construccidn en nuestro  medio, sea  factible en un fFuturo
CHE P L@ .

sbusgo ol L andlisis estadistico sencillo de las

H

caracteristicvas principales de lag embarcaciorss FHERES

wIRLzT -1

quUE Naveoan en el Mar  Territorial Eouatoriano, gue



VI
determinan las particularidades de lom bugques, posibles
suietos de rescate, junto con las condiciones ooeanograticas
prevaleclientes  frente a nuestras  costas, amﬁducen & la
selecoidn de las caracteristicas principales de la rave Cuy &
miglon es recobrar los  pesgueros perdidos POr ECRanra, LY@
la  definicidn e las particularidades del MmE Cart i sme

utilizado para dicha recuperacion.

ge torna imprescindible gue la embarcacion  disenada crtmpr la
con law  normas  minimas  establecidas para  permitirle so
operacion con  la seguridad deseada, esto e gue el bugue
presente  una  estructura  satisfactoria v gue  tenga 1a

estabilidad suficiente para su mision.

Otro factor importante es gque el costo de construcoien v o de

operacion amgriten su construcoion a corto plazo.
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INTRODUCCION

Una de las fuentes de rigqueza mas importante en nuestro pals
25 la  actividad pesquera, la cual aln  en los tiempos
actuales es realizada por enbarcaciones de pecueno v mediano

porte.

Las  condiciones climdticas que se praesentan en @l medio
ocdanico fTrente a nuestras costas  wson raelativamente
henignas. por asto @5 que al  ocureir un siniestero B una
enbarcacion  pesguera nacional, debhidaments registrada, la
atencion es desplazada a la responsabilivdad en el nautragio,

del capitan o del segundo de abordo.

Ez decir gue la zozobra del bugue . frecuentemente se debe a
una manichra mal ejecutada o a una mala distribucion de 1s

CAF &

Asl,  adngue  originalmente gl pesguero  cuente oo la
estabilidad adecuada, por algln error humans puede correr el

rigsgo de zosobrar.
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Al darse cuenta cierta de esto, pensamos gque el bugue
navfragado estaria laborande normalmente si su uso P i era
sido correctamente realizado, v tomando en cuenta los altos
costos vy los periodos  largos de construccien  de los
pesqueros  en nuestro  medio, pénﬁammg gue seria factible
recuperar los  bugues perdidos  en nauwfragios, de forma tal
gue puedan ser reutilizados  en las labores para las que

fueron destinados originalmente.

Rescatar un pesoquero naufragado es una tarea  muy clel iocada,
CLies atane muchos riesgos, los  gue  pueden  involucear
peligrosamente & las emnbarcaciones gue participan en la

tarea de recuperarlo.

Es posible que a causa de una maniobra mal realizada, sin el
equipo adecuado, con embarcacionss rno iddneas, éstas  corran
el riesgo de hundirse, Jjunto con  la nave gue s desea
Fecuperar, siendo  por consiguiente necesario provesrse e
enbarcaciones disenadas especificamente para  la labor de
recobrar  los  pesgueros rozobrados, de manera que puedan

realizar su trabajo con la seguridad gue s de desear.

Cuando  en nuestro medio se ha necesitado FrE LR & U
pesguera  hundido  se  ha observado  la falta gue hace una
gnbarcacion con tales caracteristicas, el obietivo de esta

Tesis es disenarla.



Una  embarcacién gue debido a  su gran  estabilidad es
stimamer e versatil Bn operaciones de riesgo, aln en

condiciones climidticas adversas, es la barcars de AT, ba
cual por sus formas rectas, resullta scondmica v oaancilla de

o

gonstruir. 81 le anadimos un dispositivo econdmico v facil
de  implantar, como 1o 8 el arreglo pluma—-mastil, gue le
permite  oubrir  la  finalidad para la gue ss disenadsa, el

recokear R BOULE DS hundidos, estarenns satisfaciendo

nuestros propositos.

Una barcaza como la gue proponemos, 2% la gue se muesira  en

la Fig. 1.



CARITIN.O I

DIMENSIONAMIENTO DE LA BARCAZA

1.1. FACTORES FISICOS QUE AFECTAN EL. RESCATE

En el diseno de una  embarcacion cuva Tinalidad es
rescatar  pesquercs  naufragados, se  debe  contar con la

informacion adecuada para evitar errores, que pusden 1legar

&  ocasionar  ingentes pErcdidas materiales e inclusive
precinsas vidas  humanas. For esto, es importants saber

reconocer  todos  los  factores que afectan el rescate del

pesauero naufragads v aln sus grados de influencia.

El diseno basico de una embarcacion conste de dos etapas, el

digseno conceptual v el diseno preliminar,

81 durante el concepto del diseno., nuestra preoouipaclon

may ar fue traducir 1a necesidad cle rescatar  las
embarcaciones PEsOUEIras naufragadas, ugando  coriterios

ingenigriles y de Arguitectura Naval, utilizando wuna barcarza
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con un arregle de mastil v pluma de  carga, Fig. 1, cuvos
estimados preliminares han sido caloulades en esta etapa, es
durante 21 diseno preliminar gue & través de chequeos v
modificaciones, llwgamms al refinamiento tlez law
caracteristicas gue afectan el costo v la eficiencia de la

shbarcacion.

Frevio al dimensionamiento de la barcarsa con su arreglo
pluma-méastil, g preciso definir las caracteristicas
principales de la nave pesquera naufragada, haciendo uso de
log registros de pesqueros del anc 1.987 (11), Apéndice A, v
Limit&ndonos a guerer recuperar un mavie naufragado, cuvas
maracteriﬁtiéag principales correspondan al  28% de las

gnbarcaciones con registro en nuestro medio, como lo indica

la Tabla I.

Con las caracterlsticas geométricas de la nave rozobrads  es
posible, wtilizando aproximaciones, obterner su peso  de tal

marera que sea la carga inicial de trabajo.

8i el rescate se realiza  luego de mucho tiempo de ocuwreido
@l naufragio, es probable gque exista una capa considerable
de sedimento ocubriendeo 21 perimetro del  bugue en contacto
con el fondo, lo  cual tornae sumamente dificil  recuperar la
embarcacidn. Frer io e esta  alternativa mo  sera

considerada para nuestro analisis.
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De acusrdo al Principic de Arguimides, el peso del bBugues &
flote no es el mismo peso del bugque completamente hundido,
el peso de la nave en el fondo es el pesso del agua que ha

conseguide desplacar.

Esto es el agua desalojada por el casco, &1 lastre, los
arcesorios, los aparejos, la maguinaria principal v

aid liar, los mecanismos de pesca, &ho.

No  dncluinmos  en esta  apreciacion el agua  gue se queda
ercerrada en la nave a partir del nauwfragio par considerarla
parte del medio TN que se desarralla la tares de
recuperaciin, siempre vy ocwando e1 bugue nawfragade no salga
a la superficie v el rescate se lo haga con tal lentitud cprhes
pernita gque el agus del medio fluva librementse a través de
la  embarcacién  hundida, sin  presentar mayor reaccién al

mavimiento.
Utilizando la Fig, 2. obtenemos los pesos aprodimados des el
casco de  madera, los accesorios, la maguinaris auxiliar W

principal, v a partir de ellos, el voliumen de 10S mismos.

De tal forma gue a partir del volOmen de agua degsplarzada por

2l bugue sumergido se obtiene la carga inicial de trabajo.

£l detalle de estos cdloulos se presenta en la Tabla I171.



1%
Esta carga inicial de trabajo es influenciada por las
caracteristicas oceanogréficas del medio en el e sme
grcuentrar altura de la ola, velocidad de las corrientes 4
el tipo de fondo més comin. Dichas caracteristicas, unidas
a la profundidad de rescate maxima, la cual ez determitnada
por la mazima profundidad a la que un buzo pueds trabajar
con la  comodidead dessada, por el  tiespo renueridn para
ejecular las maniobras de apoveo previo al rescate, hacen gue
el fondo v el peso de la columna de agua reaccionegn sohre 1a

mencionada Cardga.

Es posible gue el bugue hundido se halle en dos  situaciones

diferentes en el fondo del océano: wna de ellas 25
descansando  sobhre @l lecho el  océanc, la otra es

Ligeramente incrustado en el interior del lechns aoeanico,

Figs. Za v Zbh.

Fara reconocer la situacién presente, recurrimos & 2 la
idealizacidn, a fin de obtener una solucion matemdticamerte
tratable, la gue nos conduce a un pilote hincado en el lecho
peesdnico sujeto a cargas verticales, siendo mreciso  conocer
s capacidad de carga Qltima, come se presenta  en el

fApéndice B,

La fuerza necesaria para ascender o] bugue a la superficie,
la carga inicial de trabajo, s la misma fuerza, con  signo

contrario, necesaria para introducirlo en el fondo.



el

Garga Inicial de Trabajo @ 21.378 ko

Esta fuerza se ve modificada por la aceion de la  fuerra de
arrastire que se opone al mavimiento de obhjetos sumergidos en
#l oagua, la gue esta constituida por la fuerra de fricoian
de arrastre, mas la fue za de presion de arrastre, ademés un
caberal de presion hacia @rriba favorece &l movimiento del

bunue hacia la superficie, Fig. 4. El detalle s6 presenta

en la Tabla II1I.

Fuerze de arrastre : 1,73 kg

Lus movimientaos del bugue desde @l que se opera  la subida
del  pesgquero desde el fondo, afectan tambisén al migue
fundido v le producen entre obras, una aceleracion vartical,

la cual se pretendes que sea minima,

Lon @l  fim de lograrlo, el ascenso a la superficie se lo
efectisa a una veloecidad pequena, sin embairge Ia importanciea
de la aceleracion vertical , por peguena que 2lla sea, no

puede ser desestimada.

La méxima aceleracion vertical es de 2,58 m/sen2, Tabla XIT.

Habiendo tenide  en cuenta todas estas caranteristicas, se

:EEtablﬁﬂa que ta carga de trabajo es la siguiente:



oy

i oK,

ET = (0L +FA ) %X ( g+ 2 ) /g

Dortde #
LT o Carga de Trabajo, kg.

CI @ Carga inicial de Trabajo. kg. a
FA 3 Fuerza de Srrastre, kg.

B s Gravedad, m/segl.

£

Méaxima aceleracidn vertical, m/seqR,

Larga de Trabajo = 27,000 kg.

1.2. DIMENSIONAMIENTD DE LA BARCAZA

En o la seleccidon de las dimensiones de la barcara se
sigue el criteric gque =1 diseno més eficients es aquel qgue
incluye todas  las caracteristicas de gpeEracion requeridas,
con @l menor desplaramiento:; esto ss gue el desplazamisnto
e la barcars sea @) minimo  posible para la carga maxims

que ha de recuperarse.

lLas dimensiornes geométricas son influenciadas por la forma
de realizar el rescate, el cual, para disminuir leos efectos
que la elevacién de la carga tienen sobre la estabilidad
transversal de la nave sin torrarla  inestable vy asobhre la
geatabilidad longitudinal de la embarcacidn sio asentarla

excesivamente, se gjecutar&d por la popa de la barcarza.
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Al dzar  la  cargs, észta tiende a asentar la barcaza,
provocando  una  situacion no idénes para su estabilidad,
poniendo en peligro su seguridaed, tal acontecimiento ha de
ser correglido, 1o gues es hecho lastrando convenisntemente la

barcaza. .

El embarcar pesos tales como la carge del bugue tandido, asi
come el agua de  lastre v los efectos gue ellos producen,
esto &%, reduccion de la altura metacéntrice por  embargue.
traslacion v glevacidn de PESI6E, ¥ por efectos de
suparficies libres, tienen que ser contemplados en el
dimensionamiernto de la barcara, pues ella debe ser capaz de
soportar el asentamiento debido al ascenso de la carga, v
gl embarque del voldmen de agua necesario como lastre ous

corrida tal dnclinacidén.

has caracteristicas principales de la barcaza se presentan

err la Tabla IV v en la Fig. 5.

1.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA FLUMA Y DEL MASTIL,

Los requerisientos basicos para seleccionsr un arreglo
del tipo plumea-mastil para maneiar la carga correspondiente
al rescate de los pesqueros nadfragados. estéan fundamentados
@n la determinacidn de las cargas méas grandes v mas prsacias

Ta maxima altuwra de levantamiento dispuesta por la maxima



profundidad a  la que un buzo profesional puede sumergirse
con los equipos de buceo disponibles, el tipe de suelo del
forndo desde el cuael  tenga gque ser elevada, las condicionss
oreancgraficas del remseache la posibilidad e sar
transportada  sostenids sumergida en el  asgua po Largos
periodos de tiempo, con el suficiente claro respecto de la
barcaza para su m&s Tacil manejo. FEllos son presentados en

la Tabla V.

Una ver que hemos establecide cuales son las caracteristicas

tde la cargs gue vamos a  ascender @ la guperficie, podemos
tener una ldea de las dimensiones gue requieren la pluma v

@l méstil para efectusr la irada del bugue hundide  con la

seguridad necesaria.

El peso ascendido por la plums actia sobre la estabilidad de
la enbarcacion como un peso  situado en sl extremo libre de

la pluma.

Al realizar el ascenso, es  cong si emnbarcdramos wun QeSO &n
crujis, en la  secclidon media, v en  la cubierta, lo
trasladaramos a la posicidn del ascenso v lo  elevéramos al

nivel del sxtremo libre de la pluma.

Su efecto seria una reduccién importante  de  la altura
metacéntrica v una 28CorE que  deberia e corregirse

lastrando convenientemente la barcaza, wtilirarndo los
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tangues de lastre de la posicion opussta a la del ascenso,
lo que significaria otra variacion de la altura metacéntrica

por embarque de pesos y efectos de superficie libre.

La reduccidn de la altura metacéntrica es mas notoria cuando
trasladamos un pesn a las bordas gque cuando 1o trasladamos a

Ta proa o a la popa.

La mejor alternativa es auquella  con la gque obtensmos wun
mayor radio metacéntrico positivo, y 21 wmanejo del menaor
volumen de agua de lastre, esto s ejecutando el rescate cel

pEsglerc por la popa de la barcaza,

Fara determinar la longitud de la pluma, consideramos gus
debemos tomar un punto en el bugque roxobirado para asirlo
la pluma de cargs, 1 mismo gue por razones de simetria,

aetara ubicado en la linea de orujia.

Ademas debe existir una distancia horizontal racional  entre
la warga subida v &l bugue que la izay para evitar choques

entre ambos.

En provectos similares al presente, la longituwd efectiva del
mastil, ha sido calculada en base a longitud de  la pluma,
(8)y por lo tanto, la longitud efectiva del méstil es igual

& tres cuartos de la longitud de la lur de la rluma .
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La longitud real del méstil estd constitulds por la longitud
efectiva del méstil, wmés la longituwd gue existe entire el
punto donde se  unen la pluma  de carga con el mastil v la

cubtierta, mas la distancia del fondo del bugue a  la

cubierta. .

e pluma de cargs estard constituida por secciones de tubos
de dimensiones diferentes, calowlados para gque soporten  los

esfusrzos a los gue estsd sometide la pluma de cargs (8).

Ern nuestro caso, trataremos de reducir la longitud entre el
punto donde se unen  la pluma de carga  con @l mastil v la
cubierta, porgue asi reduciremos en gran medida los nomentos
flectores actuando soipre el mastil vy por  supuesto,
reducirencs los  diamstros de  los  tubos gque conforman el

mastil.

El méstil efectivo estd  conformado por  planchas de  acero
planas v roladas, cuvas secciones  bransversales VAR
disminuyendo de didmetro en  forma constante a partivr de la
cubierta v a medida que se asciendes, de tal forma gue pueda
soportar  las  fuerzas cortantes, las deformaciones, los

mamentos flectores v los esfuerros & que debs someterse,

La parte del mastil bajo cublerta es de seccion constante e
igual a la secciéon de mavor didmetro del méastil  scbre

cubierta.
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Ya o que el rescate  lo efectuamos por la popa, @l mastil
estara ubicado a popa de la barcaza v en la linea de crujia,
para aprovechar los busnos efectos gue la simebria tiesne en
la wmstabilidad. Fuesto que el méstil estéd conectado al
Peegquers a btravés de la  plums, v gque debs existir un clare
entire la barcaza v @}l pesguero, la distancia del méastil
respecto de popa de la barcaza es igual a la longitud de la
pluma, disminuida en la 1mﬁgitud tdel claro entre la barcasa

y el pesguero v la semimanga del bugue hundido, Fig. 6.

El dimensionamiento del arreglo mastil v pluma de CArga,
Tabla VI, d& lugar a un andlisis basado principalmente en la
determinacidn de las fuerzas necesarias para la selgccidn de
winches, cables, aparejos v el diseno de la sstructura de

soporte.
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FACTIBILIRAD TECNICH

2.1. ESTIMACION DE LA ESTABILIDAD DE LA BARCAZA

Estabilidad estable es  la tendencia de  un bugue a
ratolrnar a4 su posicion oiginal luego de haber sido inclinade

debido a fusrzas extermas.

La condicidn de sstabildad de wuna embarcacion es determinada
casl completamente  por la localizacion de dos puntos,  su
centro  de gravedad v su centro  de bovantez, los cuales
varfan con las distintas condiciones de carga (27).

Las condiciornes sxtremas de carga de la barcazs son las CLAE o
por efectos de diseno se necesita estudiar, las cusles song
la  tondicién en  vacilo, lastrada v sin asentamiento v la
condicion con carga maxima de levantamiento, lastrada vy sin

asentamiento.



La medida cierts del rango de estabilidad de un bugue es sy
momento adrizante v por edtension su brazo de adrizamiento
GZy wl cual es mostrado e8n las  curvas de estabilidad

estética o en las curvas oruzadas de estabilidad.

2.1.1. CALCULD DE ESTARIL IDAD

El concepto de astabilidad inicial  dindica La
tendencia de wns enbarcacidn g adrizarse cuando se inclina a
angulos peguenos,. sSiempre que estos sean menores de siete
grados, para cualguier desplazamiento. Esta estabilidad
#sta  dada por el tanano de  los  braros de adrizamiento

generados por la embarcacion a pegquenos &ngulos de 2s8cCora.

Conceptos necesarios para el célcoulo de la estabilidad:

G es la distancia vertical desde la guilla hasta el centro

de gravedad de la embarescidn.

KB es la distancia vertical desde la quilla hasta 21 rcentro

e bovante:z: de la esmbarcacidnm.

BM s el radio metacéntrico.

GM es la distancia vertical desde el centro de gravedad al

matacentro (M) v 28 denomina altura metacéntrica.
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Es  importante establecer gue la altura metacénitrica para
todas lag embarcaciones en cualoguise condiclén de carga debe

sEir positiva.

2.1.2. DETERMINACION DEL CENMTRO DE GRAVEDAD

El wvalor de FE depende de la posicion de  los
diferantes pesos v no se  lo puede comocer sino sédlo  cuando
la embarcecion va ha side construide, sin embargo se 1o

puede sstimar.

Fara abtensr ol metaceniro e necesario obtensr las
caracterisgticas hidrostaticas de la barcaza. con lo cual s
podré conoeer  la  varlacidn del metacentro  a diversos

calados,

Fara obtener las caracteristicas hidrostaticas que mas

adelants pasamos a mostrar, s preclies anotar lo siguisnte:

El wentro de boyvante: es obtenido geométricamente, esto 5.
caloculando el centro de gravedad de la parte sumsrgids de la

BRFCAT &Y

E1 radin metacéntrico es  obtenido wtilizando la relacidm

siguiente:



O

WET -+ BMT

KMT o
EMT = IT / ¥
IT = fw % B2 / 12

El radio metacéntrico también pueds servir para calcocular 1a

gatuwra metacéntrica.

FMT = KET + GMT

De dondes

GMT = KMT -~ BT

El centro de gravedad de la barcara s obtenideo ecomnociendo

los eentros de gravedad del ecasco, del mastil, de la pluma

de carga v del lastre correspondiente.

Hay cque anotar que por efectos de superficie libre, 1

cenltro de gravedad del bhugue es elevado eng

agg’ o= 1 /¥

Nonde s

iow Momento de  dnercia de  la superficie del agus de cada

tangue de lastre.

Vo Moldmen de desplazamiento de la barcaza.
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For  consiguiente, la altura metacéntrice también se ve

modificada.

H

FEL = KET + gg-

i
i

BML = EMT - ( KGB1 + gg’ )

L.ags caracteristicas e nuastra embrarcacidn & las

condiciones sin carga v lastrado, v  cargado v lastrado se

wesentan 2n la Tabla VIT.
[

£.1.%. ESTARILIDAD ADECUADA DE LA BARCAZA

La perdida de la flotabilidad en los bunues  ocasiona

que ellos corran el peligro de rawfragar.

Fara gue todo bugue sea operable y manichrable, tiene Cjuie
cumplic  con las  condiciones  de segquridad minimas que le
ptorguen la confianra suficiente v necesaria a fin de e
tenga la posibilidad de trabajar en las condiciones para las

que ha sido disenado.

Es de gran importancia observar las normas de eatabilidad
para los bugues, en el presente caso una bharcaza, pues, el
cumplimiento fiel de ellas, la prasenta comno suficientemente
seguiIra para  saportar las  grandes variaciones de CAFGAR GuUe

conlleva la ejecucion del trabajo gue debe realizae.
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i

¢ Buardacostas de los Estados Unidos propone

los  siguientes oriterios de estabilidad Para Rarcazas

poednicas (17)s:

. Lriterio de la Minima Altura Metacéntrica

B = F & K /A tan @

Donde @

GM ¢ Minima alfura matscéntirica, m.

Foo= 000847 + (L/LE0BY2, Ton/m2

Lo Eslora entre perpendiculares, m.
A s Ares lateral provectada, m2.

h @ Distancia vertical del centiro de A al centre del Araa

N lateral sumergida o aprosimadamente la mitad

calado, m.

& v Desplazamiente, Ton.

e ! Angulo de escora comprendido  entre  la  mitad

el

del

francobordo &l borde de la cubisrta o Ldo, lo gque sea

MO .«



La Estabilidad Dindmica residual, definida como ] Area bajo
la Crurva de estabilidad gstatica  (cwrva de brazeos
atrizantes), hasta el &ngulo de méxdmo brazo adrizante, debe

sar minimo de 0,08 metro-radianss (17).

Comparemos las caracteristicas de aestabilidad minimas
ragqueridas con las caracteristicas actuales de estabilidad
de la barcaza, Tabla VITI, Fig. 7, en las condiciones vacilo
con lastre para obtenesr asentamiento cero, v cargado v con
tastre para obterner asentamiento cero, con la pluma en la

posicion horizontsl v oa maxima elevacion.

La sstabllidad de la barcara ha sido calevlada utbtilizands el
metodo Commenta-krilot, tal como se indica en el Apéndice ©,
nos damos perfecta cuents gque los reguerimientos minimos de
estabilidad g p=ul gl suficientensnte superados P lasg

caracteristicas de Pnuestra barcaza.

2. ESTIMACION DE FUERZAS EN ElL. ARREGLD MASTIL-FLUMA

>
oy

El amalisis del arreglo del tipo mastil v pluma para o)
manejo de la carga ha sido basado convenclionalmente en  la
descomposicion de la  fuerza de izado en los [Flares

utilizando cédlowlos trigonoméitricos, (8).
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En el caloculo de plumas de carga es necesario determinar el
eefuerzo de compresion maximo a que esta somgtida, para lo
que se toman dos posiciones exbtremas, la pluma horizontal v
la  pluma & méxima elevacidn, & veinticinco Grados con

respecto a la horizontal (8), Figs. 8a, 8h.

El material del cable a utilirar en el arreglo pluma-mastil
debe ser tal gque  por s Tlexibilidad vy resistencia nos
as@gure gue podremos reallizar  la labor  de rescate  de una
forma nornal v seguira v que nos permita contar con el menor
radio de giro, & Tin de poder wabilizar patecas con &l  menor
didmetro factible. El material slegido es acero galvanizado

ot s&lma de vute.

Las caracteristicas del cable de acerp galvanizado con  alma
de Tibra (yute) v las patecas utilizadas se muestran en  la

Tahla I1X.

hos coeficientes de roramiento de las poless v de enpuie de
los arreglos de poless, gue varian de acuerdo al namero  de

moleas (8), se presentan en la Tabla X.

De la computacion de las cargas & gue estan sometidos los
distintos miembros del arreglo pluma-méstil en las distintas
condiciones de carga, se obtienen las cargas oriticas gue

Habran de soportar, Tabla XI.



2.3, ESTIMACION DE FUERZAS DEBIDAS AL MOVIMIENTD DE LA

BARCAZA

Muy raramente @l bugue navega en un mar en calma, al
cual es agitado continuaments por las olas, las mismas gue
constituven la fuente principal de movimientos del bugue  en

@l medio marino v afectan considerablemente la sficiencia

del bugue, v va que deseamos disenar convenientemsnte la
barcara para el rescate de bugues pesgueros naufragados, &1

éxito de tal diseno depende de la eficiencia de la barcaza

gn el mar.

Dasafortunadamente en la prediccidn de loz movimientos del

hugue es necesarlo hacer algunas suposiciones dificiles de

EVitar.
Les movimientos del  buguwe afectan la  estabilided de la

barcaza, ¥ su prediccidn nes avuda a disenar  adecuadamente

la pluma de carga v el mastil.

l.og  investigadores han  guerido diferenciarlos  en seia
movimientos, tres mmvimiaﬁtaa gn el sentido de los sjes v
tres movimientos de  retacidon alrededor de cada uno de  los
Bies, a sabser Largada, vaiven, arfada., balance, cabeceo v
guinada, de los cusles, los gque en mavor forma afectan la
seguridad de la barcaza son la arfada, el balance v el

cabeceo, siendo los parametros medidos los siguientes:
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a) Fuerza debida al balance, méximo  angulo de balance YooEL

aceleracibdn tangencial.

) Fusrza debida al cabsceo, maximo &ngulo de cabececs v su

aceleracion tangenocial.

C} Fuerza debida a la arfada.

Con el uso del programe RO-CA,  Apéndice £, el cual se ha
formulado wtilizando los conceptos de la Teroriae de la
Rebanada (4), &% que hemos llegado & @ pensar  gue la
alternativa més adecuada para la tarea de levantamiento del
bugue naufragado desde el fondo del mar es con olas de 0,560
metros de altura, Tabla V, gus se enfrenten a 90 grados con
el bunue, con 73,87 metros clbicos de agua salada de lastre
@n 1ot tangues, Tabla VIID, con la pluma en la condicién

horizontal.

Las fusrzas dindmicas actuantes en estas condiciones son las

presentadas en la Tabhla XI1.

2.4, GALCHED ESTRUCTURAL DEL ARREGLD MASTIL —PLUMA

En el arreglo méstil v pluma de  carga  hemos  de
considerar separadamente el méstil de la pluma como dos

puntales sometidos a las condiciones de carga particulares.



2a4.1. CALCULO ESTRUCTUAL. DE LA PLUMA

En el cé&lowlo estructural de la pluma de Carga es
necesario considerarla  como  si fuesra un puntal con sus
extremss articulados, Fig. 9. SBuodiseno estructuwral se. lo
hace considerando el momento flector del peso muerto de la

.

pluma, va gue éste, generalmente forma el porcentaje mas

grande del esfuerzo total a gue estd sometida la pluma.

Entonces es preciso  recurrie a los valores de las
componentes de las fuerzas paralelas v normales a la P uime
tomados del subtitulo Estimacion de Fuerzas en el arreglo

Mastil-Fluma de Carga, Tabla XI.

Las longitudes v di&metros de los  tubos gue conforman la
pluma de carga; Fig. 10, deben ser sscogidos de  tal forma
gque se aseqgure que tengan  wun factor de seguridad minimo  de
tres con respecto a la carga limite de elasticidad del

material del gue estd constituida (8),

Fara llegar a ello realizamos un ensayo de prueba v Eriror,

siguiendo el método siguiente:

@l Be asume el peso de la pluma de carga igual a:

WF = (LF/30.48)2 % (1 + O.042%CT/1016)
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Dondes:

LP oy Longitud de la pluma de carga, cm.

EF & Carga méxdima en la pluma, kg.

WF ¢ Feso de la pluma, ko

. S asume el momento de inercia de cada seccién.

C. He asume la deflexion final de la pluma de carga.

de. El méximo esfuerzo pernisible en  cads seccidn  debido a

la flexidn por peso muerto es:

Fro= [limite de fluencia - F/AL ~ (F&d)/Z17]

Donde s

Foooe Carga en la seccion correspondiente de la pluma, kg.
Al Area seccional del tubo, omZ,

£Z1 3 Méduleo seccional del tubo, om3.

dos distancia de la carga al eje de refergncia, om.

La carga limite de slasticidad es de 2110 ko/ocm?

Las deflexionss han sido determinadas utilizando el Método
el Area e Momentos (31, Apéndice D. Todas lasg
deflexiones se refieren a la tangente a la curva elastica.
Las deflexiones, momentos flectores, esfusrzos v factores de

saguridad de la pluma se muwestran en la Tabla XIIID.



A

2.4.2. CALCULD ESTRUCTURAL DEL HMASTIL

El mastil, en 1o ogus a su calcuwlo estractural
respecta, s tomado como wna columna empobtrada en un extreno

v libre &n &l obtro, Fig. 1.

e parte del mastil correspondiente al  cantiliver esté
constituida por &l mastil efectivo, mas &l tramo desde  la
cubisirta a la intersecocion del mastil efectivo con la pluma

de carga.

Fl dizeno del méastil estd basado en un factor de seguridad
minimo de cinco con respecto a la resistencia Glitima del

material de 4219 kg/omZ (8).

En e caloculo del mastil no epstamos  considsrando la

necesidad de utilizar vientos ni estavs.

Frnola Tahla XIV v Fig. 120 se muestran  las dimensionss de

1os tramos del méstil.

Las deformaciones han sicdo obtenides ubtilizando el Método

del Area de Momentso (31), Apéndice D.

Las deformaciones, mnonentos flectores, esfugrzos v factores

de segurlidad se magstran en la Tabla V.
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2ede GALCULD ESTRUCTURAL DE LA BARCAZA

El diseno estructural de la barcaza e una de las
partes mas  dmportantes del  compleio problems del diseno
preliminar. El propbsito gue se persigus @8 asegurar qQue la
integridad estructural de la nave sea mantenida para las

cargas a las cuales estd suwieta 2n servicio.

Fara el rescate de los bugues pesgueros nakfragados, la

barcara ha de s construida [ty wna estructura
gsatisfactoria CjLie le perrmita la clasificacién
correspondiente, estableciendo vy  combinando efectivamente

log  tamanos o escantillones de las  diversas partes cpue
comporen la estructura, a fin de poder resistiv las cargas a
las gue estéd sometido el bugue-viga, conforme a las

actividades gue debe realizar,

Siendo esto asl, es5 gque acudimos a las  Reglas para
Lonstruccian v Clasificacion de Barcazas de Acero para
Barvicio Qosta-~fuera de la American Buresal of Shippino, &n

lo que concerniente a los sscantillones de la barcaza (2).

Los  items que estédn incluidos en el cédlculo del Moadulo
Seccional, previsto gue ellos son continuos o desarrollados
efectivaments dentro del 404 de la eslora hacia proa v hacia
popa & partir de la seccion media, son los  gue &

continuacidn sB Bnumeran s



“~ Flanchaje de la cubierta resistente.

- Flanchaie del fondoe interior v del forvo.

Flanchaie Y refuersns

longitudinal es.
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H

l.a barcazea al someterse a las

Todos los lomgitudinales de

longitudinales

a4l

ol MAampD&aros

cubiertas, fondo v costado.

reglas de clasificacitn de la

A.B.0. debe fener un madulo seccional vy

ingrcia en la seceién  media,

las siguientes fdrmulas (2):

8M o= f % B X (Ch+0,5)

o= Q.0EE % 8M % L.

Bonde s
8M ¢ Madulo Seccional, cmZm.
ki : Valor determinado de 1a

Eooon Manga, m.

Ch ¢ Coeficiente blogue, en la linea de agua de verano.

mayorss que los

Tabla 3.2 (2).

It Momento de Inercia, cm2m2.

Lo Eslora, m.

El madduleo secciomal v el smomento de inercia

harcaza, daben ser los gque a continuacion se presentan:

BM = 187.113% cmPm.

H
|

1REATE cmZm.

urn moments de

ohtenidos por

minimos

de la
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El detalle de los escantillones de las planchas v refusrzos
utilizados en la construccidn de la barcaza, es presentado

arr la Tabhlae XVYI1.

La metodologia seguida a Fin de calewlar el Momento de
Inercia v el Médulo Seccional de la Seccoion  Media e la
Rarcaza es mostrada en la Tabla XVIT, siendos sus resultados

log siguientesy

8M = 2E49.95 cmPm.

Foo= 841LL.30 comPm.
For lo tanto, el diseno de nuestra bBarcaza poses los

esoantillones adecuados pars cumplir con los Feguerinientos

dge la A.B.8.

En las Figs. 13, 14, 15, 14, 17, 18 v 19, se presentan las
configuraciones del mampara  longitudinal , la  cuaderna
tipica, el mamparo tipico, un corte longitudinal vertical,
@l costado, el fondo v la cubierta, la proa v la popa, en su

G cer

En la Tabla XVIII se presenta una lista con la cantidad
total de  los diferentes materiales utilizados @n  la
construccion de la barcaza, los mismos auer cumplern con 1os

requerimientos de la Sociedad Clasificadora pacogida.
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deba. ESTIMACION DE LA POTENCIA DE REMOLAUE

La potencia efectiva necesaria para arrastrae la
barcaza hasta @l sitic de rescate ha sido calculada con el
uso de las Series Normales de Tayvlor (13), come se muestra

an la Tabla XIX, dandeo como resultado 10 0V.

El mismo metodo ha sido seguido para obtener la potencia  de
remoloue del bugue naufragado elevado hasta la superficie

del mar, gue s de 285 OV, tal como se presenta en  la Tabla

KIX.



CAPITULO TIT

FACTIBILIDAD ECONOMICA

3.1, ESTIMACION DE LOS COSTOS FOR FERDIDAS DE EURUES

El Reporte de los Bugues Fesqueros Naufragados por anco,
nos permite presentar  la  Fig. 20, De tal forma gue =1

promedio de naufragios por ano es de 4,58 (21 .

Utilizando los datos de 1los pesquerns  registrados para
oparar en  huestras aguas,  Apéndice A, v los datos de la
Tabla I, obtenemos los estimados del valor de LN DESOURET,
ruyas  carasteristicas corresponden &l 2BY% de las maves
registradas para operaciones PESOUEEAS &ri aguas

gruatorianas.

Con  estos  antecedentes, se deduce un estimado del costo
artaal pe perdidas de PESOE S, el cual  es e

8/. 24°08%,.2640..00.
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Se2e ESTIMACION DEL COSTO DE CONSTRUCCION DE LA BARCAZH

La harcaza estd constitulda por =1 casco de la Barcaza,
el arreglo mastil-pluma de carga, los winches, las bombas de
lastre-deslastre, &1 equipo de forndeo v amarre v o oeipos
VEFLOS  oome fuentes de poder, alumbrado, sistemas de
achigue, sistema eléctrico, eqguipns de salvamento, equipos

contraincendios, luces de navegacion, etc.

F.2.1. CO8TO DEL CASCOD

El casco de la barcaza estd conformado por planchas
y  refusrzos de acero v la correspondiente soldadura QuUE une
las  planchas entre i v que liga los refuerzos a las

planchas, tomo se indieca a continuaciden

Flancha de acero o 466E5.38 kg,
Fefusrzos de acero 8 341637 kg

Longitud de unidon entre olanchas toBAL m.

hongitud de unidn planchas-refuerzos @ 870 m.

Fara la unidn de planchas entre si utilizamos 2 cordeones de
soldadura con electrodos de H5/32" gque producen 1. 353 m/lg de
recorrido de  soldadwra, v opara la unisn de refusrros v
planchas  usamos 2 cordones de  soldadura con electrodos de

£gr ey )
1]

Satongue producern 2 m/kg de recorrido de soldadura.



a4
For lo tanto se han ocupado:
Boldadura entre planchas r 645 kg.
Soldadura de planchas~refuerzos @ 43% ko
Feso Total de Soldadura g L0e0 k.
La productividad de un soldador es de 2 kg/hr v 2l costo del
hombre/hora del soldador es de §/7. L000.00, por lo tanto el
costo de la mano de obra del soldador es de S/7. S00.o0/kg de
soldadura.

Bl desglose del costo del casco de la barcaza se muestra  en

la Tabla XX, &l cual es de 85/, 29 058,000,.00.

Sh.2.2. COSTO DEL ARREGL.O MASTIL ~FLLMA

El Arreglo Mastil-Fluma sstd constitulido por la pluma

de carga, @l mastil, el cable de acero vy las patecas.

Fluma de Carga.- La pluma de carga estéd conformada por 5O

tramos  de  dgual  longitud de  tubos de acero de distimtos
digmetros, siendo el tramo central el de mavor diémetro,

disminuvendo los diametros de los tramos hacia 1os extremnos,

Ern el mercadeo se  venden tubos  por metros. El precio del
tubie de  249.10 mm  de disgmeltro exterior v de #8.1788 an de

espesor @ de 5/, 36.000,00/m, del gue necesitamos 1.4 m, =)
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tubo de 168,730 mm de didmetro esterior v 10.97 mm de espesor
cuesta B/, Gl.76b6.00/m v el tube de 14L.30 mm de diametro
exterior v 15.875 om de espesor vale 5/. 107.811.00/m, de

eetod Gltimes wtilizamos 2.8 m o/u.

For lo consiguiente, 21 costo total de los tubos necesarios

para la pluma g5 de 8/. 497.9146.00.

Los tuthos CyLies contorman 1a pluma deben soldarse
convenlientemente, para hacerla suficisntemente rigida, para
ello los tubos han de ser soldados con 15 cordones de
saldaduwra, utilizandeo electrodos de 37327, los que tienen
wna productividad de 4717 metros de recorrido por  kilogramo

de soldadura depositada.

El  recorrido de los cordones de soldadura va desde el
perimetro interior de un  tubo, hasta el perimetro exterior
del tubo inmediato advacente, por lo tanto, 21 recorrido  de
Ta soldadura en la pluma es de 2.2 metros v el peso de la

soldaduwra depositada &s de 7.1% kilogramos, v va que la

soldaduwra vale 8/7. 971/kg, se gastan s/, 6.94%.00.

£l rendimiento de wun soldador en este tipo de soldadura

"

circwlar es de 0.5 kg/hr, es decir gue emplea 14.3 horas de

labor v va que el hosbre-hora del soldador es de S/,

ey

L0000, &) cobra /7. 14.300.00.
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For 1o tanto el precio  total de la pluma de carga esté
constituwldo por el precio  total de los tubos, el precio
total de la soldadura v el valor de la mano de obra del

soldador, esto ez 87, SZ0.000.00.

Mastil de  carga.— El m&stilil de carge sstéd  conformado por

planchas  roladas de  acero de 1" de espesor, siendo su
supgrficie I7.71 o2, Fig. 21.
Se emplean planchas de 2.44 m % L.22 m % 2,54 ocm  que hacen

2.97 m2 por plancha vy 590.80 kg de peso por plancha.

El peso total de las planchas gque conforman el méastil ss  de
SB07 kg. El precio de la plancha es de 85/, 294/kg v el

precio total de las planchas es de 5/7. 17 &30.000,00,

la longitud a soldar en =] mastil es de 4,10 metros v va gue
utilizamos slectrodos de S/732" cuva productividad es de 4713
m/ke de recorrido, son necesarios 173 cordones de  soldadura,
que hacer 130 kilos de soldadursa, siendeo el precio de la

soldadura del mastil S/7. 12,940, 00 v gl costo de la mano de

obra de 8/. &.6870.00.

For lo tanto @l precio total del méastil estéd conformado  por
el precio total de laz planchas, el precio de la soldadura vy

el valor de la mano de obra, lo gue da 8/, 17&50.000,00.
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Cable de Acerg.—- Utilizamos cable de acero galvanizado &%19

con alma de vute, de 2.34 mm. de didmetiro, siendo  su costo

de 5/. 1.500.00/kg.

La forma come se llega & obtener el precio total del cable
MecEsario para una marriobra comoda se encuentra en la Tabla

XKXI. El precio total del cable es de 5/. 2°025,000.00.

Fatecas.- Empleamos patecas de 40.64 ocm de diidmetro, siendo

los  precics de las patecas de acuerdo al digmetro v al

nlmero de canales para el paso de cable que possan.

En la Tabla XXII se puede apreciar como se obltiene el precio

de las patecas, 21 cual es de 8§/, 27 L50,000,.00.

Costo Total.- El costo total del arreglo mastil-pluma de

carga esta  constituido por los  precicos de la pluma, el
mastil, las pateceas. 1 cable, comno se resume &1 la Tabla

XXIYI. El precio total es de 5/. 7' 345.000.00.

ek

= COSTO DE LOS WINMECHES

El  wvalor de los winches estéd en  funcion de la
potencia gue posesn, v o ella es obternida en base a la
velocidad para ocobrar el cable v la fuerza de traccion a

SIerier..
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Ya gue debemos realizar dos funciones, cobrar el cable gue a
Ctiravés de la pluma va hacdla la carga vy mantensr la posicitn
mas  convenlente de la  pluma con relacién al mastil., de

acuardo & la carga, debemps tensr dos winches gus  cumplan

independientemente las funciones antes senaladas.

Calowlamos separadaments &l winche gque tira la carga del gue

maritiense la posicidn de la pluma.

La duracion minima de la operacion de rescate del pesguero
1
naudfragado & partir de gue el buzo hava dejado eupedito =1

caming para la ilzada de la carga =5 de una hora.

El calcwlo de la potencia efectiva de los winches. su  costo
g instalacidn se presentan en la Tabhla XXIV,

El precio global de la instalacidn es de §/7. 5 750.000.00,
gn &1 ogue se incluye el precio del generador gléctrico gue

suninistra la ermergle necesaria para accionarlos.

F.2.4.0 PRECIO PE LA RBOMEBA DE LASTRE-~-DESLASTRE

Fara 1 lastrado v deslastrado de los tanques
utilizamos wuna  bomba gque cumpla simul taneamente las dos

funciones,



o1
La bomba de lastre a elegir debe ser capaz de embarcar el
lastre necesario para eliminar el asentamiento de la
gmbarcacion en el tiempo minimo de dwracidn de la maniobra 4
e la  eventualidad de abortar la maniobra de rescate, de
deslastrar la embarcacién  con igual rapides, adamés_dabe
mantener el flujo volumdtrico necesario, a pesar de tener
que arrastrar algin sedimento en suspensior, presente en el

agua de lastre & succionar.

La bomba gue nos conviene emplear @s una centrifuga, va que
eete  tipo de bomba funciona perfectamente en  la doble
funcitn de lastrar v deslastrar, soportando el arrastre de
cantidades importantes de sedimento. La forma de accionarla

#s electricamente & través del generador eléctrico.

La potencia requerida (18) para un buen desenpeni de la

hoamba es determinado como sigue:

EEF = LHF /e

BHF ¢ FPotencia al freno requerida para guiar la bomba.

e s Eficiencia de la bomba.

it

LHF GFM & TNH % ¥ /7 39460
GFM ¢ Capacidad de la bomba, galones por minuto.

ThiH GCabexal total neto, pies.

Iz

¥ & Bravedad especifica.
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El méaximo Flujo volumétrico al aue estard sometida la bomba
g8 de 7I.87 m3/hr, Tabla VII, dguales a B30,25 gpm, v el
Caberal total neto definido por la distancis gque el liguido
ha de recorrer desde su fuente hasta los tanques de lastre vy
viceversa ez de 1% metros, gue son 49,22 ples. @ La
eficiencia de una bhomba centrifuga, de acuerdo a @ los

fabricantes, es e 0.460, .

De esta forma se obtiene la potencia transmitida al liguide
por la bomba, la cual es de 4.91 HP Yy la potencia al freno
requerida para guiar la homba, s de 7.02 HFE, Eiligiendo una
bomba de 8 HF estaremos cubriendo suficientemente las

necesidades a satisfacer,.

Una  bomba con  las caracteristicas aue  hemos senalado
anteriormente tiene un costo de S/7. G996 000,00, con un costo
de  instalacion de /. .000.00, por Lo tanto, @l precio

total de la bomba de lastre—-deslastre g de /. 604,000,600,

Su2.5. FRECIO _TOYAL DE CONSTRUCCION DE LA BARCAZA

El precic aproximado de construccion de la barcaza
con o arreglo pluma-mastil para recuperar bugques pesqueros
nauwfragados se resume en la Tabla XXV, @l cual es de

87. 457610000, 00.



S35« ESTIMACION DEL. COSTD DEL REMOLAUE

El remolcador elegido para arrasbrar la barcaza,
primero desde el puerto al sitio del siniestro v luego a la
barcaza v al navio siniestrado, debe  tener como potencia
minima de arrastre la potencia necesaria para remolcar el
conjurto barcaza-pesauerc.  Un remol cador asl, deberd tener
na  potencia mirima e B0O HF,  suw alguiler cuesta

S/, AS.O00.00/hora.

Escogemnoss arbitrariamente una distancia del puerto e
partida al sitio de la maniobra de recuperacion de 300 ko,
los que a una velocidad de remolgue de 4 nudos han de  ser
cublertos en 47 horas de ida v 47 horas de retorno, méas gl
tiempo de preparacisn de la maniobra de 5 horas y @l thiempo
de  realizacidn de la maniobra de una hora, durante los
cuales el  remoloadoe debe permangoer in situ, bhacen
necesario ocupar el remclcador durante aproximadamente 100
horas, que significan un egreso de S/, 3 500.000.00 por cada

prasion de uso del remoloue.

o4, ANALISIS ECONOMICOH

Masta ahora hemos comprobado  lo funcional  de fuestro
diseno, ahora debemos demobstrar que ltambién  tiene  wun

atractivo economico, s decir que debemos evaluar Ia
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gportunidad de inversiion gue representa la  construccion de

la barcaza, con el objisto de recobrar pesqueros nanfragados.

Existen diversos coriterios gue pusden ser wbtilizsdos para

justificar las decisiones de inversion.

El criteric gue agqul utilizamos es 21 del Indice de Utilidad
(19}, que mide el balance entre los ingresos v los coshos a
lo largo de la vida Qbil de la embharcacién, contra la
inversion del provecto, si ésta 28 mavor o igual gues uno, se

acepta la inversidon, de lo contrario., s la rechara.

Ingresos - Lostos
Indice de Utilidad = e e e e
Inversion

Bi pensamos simplengrte en los ingresos v oen los costos  que

gsperamns obtener a lo largo de la vida atil del provecto &

partir de la dinversion, nos estamos olvidando de la
variacidn del valor del dingro a través del tiempo. Fara

contemplar también este concepto, hacemos wso del Factor del
Valor fActual (FW) (19), gue es la relacidon gue existe entre
la suma de dineroc que poseemos @n @]l presents v la cantidad
gue  debemos  posser  lusge de  cierto  tlempo, wtilizando

determinada razdn de interés.

FW = F / F
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Dowede s

Fi s Factor del valor actual.
e BSuma de dinero actual.

Froor Buma de dinero en el Tuturo.
i t Tasa de interés.

M y Mamesro de anos.

Lo irngresos anuales gque obtendremos por la recupesracidn e
los [HE S O eI 05 estan determinados por el namero de
gnbarcaciones que podamos recuperar  anualmente v &l valor

gue cadae wne de ellas poses.

Ya qgue lags caracteristicas principales de los pesousircos
hurndidos se hallan encuadradas entre agquellas de la nave que
ha servido para realizar el presente andlisis, podemos
antender que estamos en capacidad de rescatar el 100Y% de los

navktragios de pesgqueros,. s decire 4.58 por ano (21).

Freviamente se establecid el wvalor de una embarcacion
considerada tipica, la cual es utilizada a 1o largo de esta
Ohra, para estimar la viabilidad del provecto. su valor era
57, 1740703000 en 2]l ano 1984, Tabla I (11), utilizando &1
factor del wvalor actual, obtenemnos el wvalor actual de la

MV E .
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El FW a una tasa de interéds de 20U v & un tiempo de 2 anos
(1986 & 1988) es O.09172 (24}, por lo tanto, &1 valor actual
de aguel barco es de B/, 27X377.907.00,. 2l cual dista mucho
del  wvalor real actual de wn pesguero de caracteristicas

similares, ¥ por lo tanto, no es posible utilizarlo en este

analisis rCconGmico.

Sin embargo. para dar orédito a este trabajo, emnpleamos el
val o =xbranficial tie venta de L DS e thes

caracteristicas parecidas al bugque tipico.

RDicho bugue es el "VWolunted de Dios', cuvas dimensiones
principales se detallan en la Tabla XXVIL Este tieneg 8 anos

de opsracidon v actualmente cuesta /. 2597 000.,000.00.

feumimos que los ingresos  por la  recupsracidn de  la nave
corresponden al S04 de  la embarcacion a flaote, vy va gue
recuparanss 4,38 naves anvalmente, @1 ingreso total por
gmbarcacionss recobradas slgnifilocan B/, G777 RE0.000., 00
antalmente, exceplto en &1 ano L0 de la vida obil de la
inversifn, en  que se incluve el valor de desecho, ous lo
gecidimos en 30% de la inversidn de 57, 4354610.000.00, o sea

8/, 1F08T.000.00.

Los egresos anvales de dinero corresponden a los efectuados
por 2l empleo del remolocador gque complementa la  tarea de

salvamento, &l cearenamignto v la matriculacidn anual.
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Ern el subtitule 2.3., Estimscion del costo del Resmolgua, s
calowld el costo del alguiler del remplaue por cada manicbra
tde salvataje en &/. 3750000000, Anualmente los gastos por

-

usto de remclcador se elevan a8 57/. 167 030,.000.00.

Bl earenamisnto  anual de una embarcacién  del tipo gue
disenamns  cuesta aproximadamente 8/, FEP.HB80.00, v S
matriculacion anual vale alrededor de S/7. 150.000.00.

En efecto, log egrescs anuales son 8/, 177 120.,000, 00

aproximadamente.

En estos momentos podemos presentar el Fluje de caja gue
orasiona  la  inversion, esto es, la diferencia existente
anualmente entre los ingresos v los SOIEEOG , los que
mrltiplicados por los factores de wvalores actualses
correspondientes a una tas de interéds anual de  30Y% (54,

producen los valores actuales de flujos de caja.

La suma de los flujos de caja dividida contra la inversion
realizada indica el Indice de Utilidad del nirovecto,  ogus
conforme a la Tabla XXVII es 2.87, suficiente para aceptar

@l riesgo de la inversion.

Al restar la inversion de la suma de los valores actuales de
los  flujos de caja, obtenemos @) Valor Actual Neto (MY )

para nuestra tasa de interés asumida (20), Tabla XXVII.
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Efectuando idénticos cilculos a distintas tasas de interés,
obtenemnos el gréafico del NFV versus la tasa de interdéds, Fig.

e
LA

La tasa de interéds a la gque el NPV se hace cero. se denomina
Tasa Interna de Retorno  {IRR) (32), gue para este provecto

g5 O,

Hi twvidramos gue trabaiar con basas de interés superiores a

la IRR. ! provecto perderia el atractive econémico.

El oue la utilidad en la recuperacidn de pesgueros  bundidos
en nueEstiras aguas sea bastante alta, nos puede llevar a la
gopiivocada suposiloldn da ampliar &l porcentaje de
enbarcaciones rescatables v por ende, aumentar la carga
inicial de trabajo v  las caracteristicas principales de la
harcaza v @l arreglo pluma-mastil, posibilidad ogue debe ser
desechada  de plano, puss, por la escasa  cantidad de
gnbarcaciones nuatragadas con dimensiongs mavores a las  del
barco tipico aqui presantado, gsltarianos  aumentandao
innecesariamentse la inversidn, sin asegurar =21 orecimiento

oroporclional de los lngresos.
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aracteristicss de Estabilidad de la Barcaza

Brazos de Adrizamiento Estatico en mebros

Angulo Vaclio-tastrado Lileno-Lastrado
Escora Fogsicidn/Fluma Fogsicidn/Flumna
i Tw] 250 Q0o Hho

0 0, 00 0, 0 0,00 03, 20
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g e Acero v las Fatecas

Elemento

Cable &l

Fateca Simple
Fateca Triple
Fateca Séxtuple

Didmetro Esfuserzo Foso
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Agroeealo Pluma=Mastil

Fusrza

FL ...
FEL L
" www
FFE aaw
Ti wwwe
Ta
R .
RTL oua
RTE e
Tersidn
Compr,

]

LO4%%, 28
HETERL L0
11017 .94
2785 .95
HEAT .87
STREL 24
SRR, 29
2OEEL 68
vl 40
E0EEL. 65

Aale, 12
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Flamchas

Flarmcha geeeclion nedia
Flarcha
Flancha
Flancha
Flancha
Flamncha
Flamecha
Flancha
Flarcha

Flarcha
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Longiitudinales de costado, S.il. ..
Longitudinales de cubierta, &.m. .
Transversales de Ffondd, S.fe oo
Transversales de costadt, S . ..
Transversales de cublerta, S.Me ..
Trams. de Mamparo Longilitudinal ...
Lorgte de Mamparo Longitudinal ...
DAIAGENALEE y Suflle v nwmn oo aa e
Longitudinales de fondo, @x2t. ...
Longltudinales de costade, exb. ..
Longidtudinales de cubierta, ext. .
Transversales de fondo, ext. wweews
Transversales de costado, @Mt. ...
fransversales de cublerta, exb. ..
= L N
DLagonales, Prod caeus e anann wna g
CLIAFES . [PHIPE we s v anwwnnnnnnsnesnn
JIAGONALES, [DODA 2w wscnwonunannan
efugrzos de Mamparo Transversal ..,

la Barcaza

T = SR 0 LU I 1 A
munnnamanna £1.00 mm.
sevuswwwvnnows S.00 mm,
P = I LS I (71 I
wwwwnnuaaax LLL00 mm.
wawawwaaewse L1000 mm.,
e aw e LLO0D mm.
wawawwwwwunw LED00 mm.,
o - I W T I 1Y
I o T I 1T
AORCEXLOL . AXEE .4 mm.
AOELENI0L. 6022 mimn.
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TARLA XVITT

Lista de materiales empleados en ia

Construcecion de la Barcara

Flarmeoha B BMle wuannoeweaennnees LE7,08 me

Flamoha 8 mme oo v asnnnvuvnnens SEE.00 @2
Flameha LL MMe wennwnscuncwnens 1HL.O0 @2

Viga LO2xI023i2.8 i nuwwuwovanans ALa04 @,
Viga B¥:8F3%.5 20378 i nvvinnona 30,00 m.
Viga 7ou76ME oo nwwwsnvnennwen S0.00 m,
Viga 200, 2xl00l.6325.4 v uuennaas 160,00 m.
Viga S EHI0L HHRELEE e LA0L00 m,
Viga LOZxIO0Z2HIZ.8 wuwnvunnauwnes 1H0.00 m.
Viga 202.001532. 45109 vu v unnune B0.00 M.
Viga BOR 2020320206 cuwnvonnns D8.00 m.
Viga LOZHIOEHLY v vwvwunwonane S0,.00 m.
Viga 20520205 232504 wuewwuwowen 14,00 m.
Viga S4x81B L uvsvevwnnannnuons 40,00 0.
Viga S4464147.59 o wunnwsnnnnnvane 15,00 m.
VMiga LOExLlO2MIZ08 wuwiwuvnawerns 41,25 m.
Viga LODEPHIE 08 o i s s vnnnwwan 40,00
Viga L273I273806 wuwwvnnuvennwans 15,00 m.
Viga 177.83102522 .. iewewuwnnnaas 14,00 m.
Miga LOZEHTEMLE wuwwsassonenuwwunan S5.00 m.
Viga 1330185019 wevnovnuvnnuawwna S0.00 m,
Viga 6438188 wwvunununanaununas SHO m.
Viga S641E4HE wunuvnnanuannanress SHLOE I,

Fatencia de Remoloue

Barcaza Barcarza
Gola Fasouaro

Velocidad Km/h &L Q0 &L 00

Cr  » 10X LI S 0%
OFf  » 103 e B 20354
ACT » 103 0, 40 0. 40

-

u ot

[0S S S I ¢ 4

Fotencia OV 10,00 25,00
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Costo del Casco de la RBarcaza.

Bk kg Frecio
Flarnoha 294,00 AHERE RS LE7806., 000,00
Refurrros Q00,0 SAL8A,ET 1R & 00000 )

Soldachira GELLO LOE0 ., 00 17080, 000,00
Mearo/ Dira BO0,0 1080, 00 S0 L 000,00

Costo Total del Cascd cassanecsanes oF Q8,000,000

Iofln XXL

Gosto del Cahle

Filuma—-Mastil TuEL m.
Cable F-M 100, %6 m.
Filuma-Dargs HO D0 m,
Cable F-C SEHLY D0 1,
cabile B/MaEshil S0 m.
Cable S/Fluama .00 .,

larrgo Cable S41.17 m.
Frase Cable 1350.00 kg

Freasoio Cakble 18500 00 $/kg

Total 2T 0E5.,000., 00

IABLA XTI

Frecio de las Fatecas

Tipe FPrecio Cant. Frecio

Slmpsle L30. 000, 00 1 130,000, 00
Triple G50 L DU, = FOO 000, 0o

Saxtuple L7050.,000.00 2 BUAGQ.LO00 . 00

N

Teatal AUATQ 000,00
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TeRLA XAELL

Frecio del Arrealo Plums-Méshil

Elemento Precia

L Y117 TV WAL IR 019 16 I T
M&atil e uwnunnmnwsws L7&EI0 000,00
R Y R S o A N 1 P 01 P T

Cable wiwewanuonaanwa o OE5H,000.,00 .

Total e evvwsovwuannnn ¢ wdd, 000,00

THBLA XATY

Frecio de los Winches

Garacteristica Wirigche 1 Winghe 2

Cable M ceeananannnn SO0 00 wuaane 101,00
Volooidad mie seeeee QalO s uunewwe 200
Py,

Traccier kg owoes .« 0889, 04 ... 56920
Botencia OV ceiesces 15,00 o000 cwww 130

Ambos Winches

Feso total kg EOOL . 00
Costo B BEOO ., 000, 00
Instalacion & SE0. 000,00

osto Total & BVE0, 000, 01
THRELA XX\

Frecio Taotal de la Barcaza

Elemanto

Casco 29058000, 00
Fluma-Mastil 7OERAER L0000 00
Winches HO7EB0..000 .00
BEombas HO4 ., 000, 00
Eguipos Varios AL, B00 .
Costos Indirectos 436 . SO0 0

Frecio Total A5 EHLO, QO oo

TaRLA XXVI

Caracteristicas del Pesowero "VYoluntad de Dios"

FoloFa wawvvwssnwunnunnns LFL08 M
MBS wuvnnnnnunnanneawsou wad? M

-~k

Fuumtal s ovenvuuannauunannee wndd fila
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TaBLA XXVIIT

Galeuwlo de la Tasa Interna de Retorno

o Invers. Ingreses Eogreses  Flujo L

€ —A4EALC A HELOD L. 00000

-1 BT RH0 17120 A1LEG 0. 7EHFRE HOB6G .2
z GB7R2a0 17120 AOLED Q. BRL72 RETAS,TV
A B RN0 17130 . 0. 45517 18268.0
4 BY2E0 17120 0, B801LE LAOEBO .7
Bl AF2E0 17120 AL 0. SR 1ogag. 2
& BTREG 17120 Q01 EG 0.2071.8 gila. 1
7 ' HYREE0 L7120 AL A OLLAYET HEREL.3E
@ G250 17130 401 . LRREY garie,
&) Q7EEG L7 L2 401750 0, LY A0 AT R
1o LEOEE ST REO L7130 SEZLE 0, 07254 R TCI

oL

i

PV LEGOLEVE

Ve B1403
s 2,87
i 30.0%
IRR: 2. T%
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Muestra barcaza pars la recuperscitn de bugues pesgueros
nanfragados tiens una utilidad que debe limitarse a las
condiciones presentadas en la Tabla V.

e preciso  que el bugue naufragado se encuentre libre
del sedimento del fondo, para la mejor uvhtilizacicén de la
barcaza, por ello se reconienda gue e] rescate se
fectue 1o mas pronto posible luego del mauwtragio.

En el caso de gue el pesguera naufragado se encuentire
sumergicdo en el fordo del océanc, se hace necesaria la

realizacion  de trabajos de dragade gque posibiliten la

utilidad de la barcaza.

En el caso de salvataje de embarcaciones incrustadas o
las PR S del Forndo del oceano. debsn hacerse
consideraclongs especiales, gque no son objeto de ssta

tesis.
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84
ha barcaza en el momento de la maniobra de rescate debe
encontrarsg con la  linea de crujis cortands las olas &
Moventa grados, 1o gque la garantiza la estabilidad
irdicial positiva. Lo gue sLpGne  que han de realizarse
labores de ayuda para confirmar oue  da lines de crugla
del pesguero naufragado, al acercarse & la superficies,
wE encuentre a noventa grados de la linea respectiva de

la barcarza.

La maniohra de rescate ha de efectuarse slempre, con bal
velocidad, gue no existan cambios bruscos de tensidon en
los cables, v que se permita la ubtilizacion wficiente de
las boambas de lastrado v deslastrado, de tal manera Que

la barcaza presente el minimo asentamiento posible.

La posicidn mds recomendable para gue o anterior so
haga efectivo es bajando el el gancho de carga hasta que
togre alcanzar la posicién  del Ppesquera  hundido, pero
gin gue @l cable presante mayor tensidn, la gue ha de ir
aumentando progresivanente & medida aque los tangues de
iastre de proa de la barcaza se vayvan llenando, hasta
que  en un dinstante dado, los momerntos actuande sobre =3
centro de flotacion de la barcara seo havan eguilibrado,
se pusda  emperar a  cobrar 2] cable v se continte ls

labor de lastrado.
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g8
MHa de proocwrarse, sismpre que  sea posible, que se
mantenga constante la  tension en el cable, o variando

dentro de peguenos rangos.

51 se hubiera iniciado  la maniobra de salvamento, vy
repentinamesnte Las condicioney goeanograticas S
tornaren  desfavorables, que prasuma  dnseguridad para
efectuar la tarea, el rescate habri de abortarse, lo gue
s hard con la misms celeridad con oue s8 haria la labor

che levantamiento.

Ya gue el arreglo méétilmpluma poses factores ole
seguridad mayores gue los minimos requeridos, en el ocaso
de presentarse condiciones oreanograticas propicias, gue
garanticen gue las fuerzas dinamicas actuantes sobre Ia
Darcaza vy la  carga  havan disminuido, seréd posible
avmentar la carga inicial de trabajo, siempre v cuando
ne disminuyen los  factores de gspguridad en el arreglo
pluma-méstil v la estabilidad de la barcaza queds

asegurada.

Es posible utilizar la barcaza como  una graa flotante,
para  elevar cargas v o adn sacarlas del AQtla, siempra v
cuando, las sean menores o iguales a la carga inicial de
trébajm Y BUS  dimensicones no sean un obstidculo Para una
faoll maniobra v ose cumplan las condiciones presertadas

e esta tesis.
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Hubiera sido interés del autor, que ssta emnbarcaclon,
ain  pudisse habse sido capar de sacar al  bugue
naufragado completamente del agua v colocarlo sobre obra
Rarcaza para su traslado a pusrto, para gue se efectlsn
los trabajos pertinentes & su cospleta Fecup@ragimnn
8in embargo, los elevados momentos flectores presentes
@ @l arreglo pluma-méastil, especialmente en s amse ,

ham impedido gue se cumpla este anhelo.

Es esta  la razon por la gue no se ha querido sumentar

excesivamente la carga inicial de trabajo,. pues habierndo

e ki =3 SE hubisra preved dcles aumen har
sigrificativamente &l P de las embarcaciones

rescatables por la barcaza.

En una estapa inlcial de este trabajo, se pretendid gue
Ta altura existente sntre la cubierta de la harcaza v el
inicio del méstil efectivo tuviersa w  mayoe valor, pero
esto dio como resultade muy elevados momentos flectores

a lo largo del méastil, que haclan necesaric el emplec de

argas  seccionales macho  mayvores que  las actualmente

anpleadas v tambidn wna elevacion del centro de
gravedad , imposible de corregir  plenamante con el

tastrado de los tangues de proa, produciencdo sstabilidad
inicial negativa, desechada desde todo punto de vista,

por lo gue se desestimd esta posibilidad.
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Es  necesario emplear patecas mOltiples en el arreglo
pluma—mastil, prara chimmirwir convenientemente lasg
fusrzas tde traccidom de  los  winches. Hin  embargo
pudieran emplearse cusdernales con mayor  namero  de
canales, oe no mediar la dificultad de aprovisionamiento
e gllas en @l medio v ool elevado  costo  gue

representaria una fabricacién especial.

Se prefirlie el soplec de arreglos de cuadernales con el
altimo blogus fijo, por cuanto éste presenta  la ventaja
de posger un cosficiente de tracecién mavor  al  momento
de cobrar el cable, sobre el sistema con &l Gltime
blogue flotante, 8] cual es mas eficiente cusndo ol

plogue sstd cediendo.

El m&stil se ha construldo con la contiguracion slegida.
la cual es un cono bruncado invertido, con el ejie sobre
@l gue actdan las fusrzas, inclinado Frespecto a su eje
de  simetria, para pernitir solamente la presencia gde
momantos flectorss v evitar torgues gue  hubieran hecho
necesarico el  auwmento  de  las  Sreas  seccionales del
mastil: para cumplir con  los  factores de seguridad

minimos establecidos.

Lags  fuerzas de arrastre gue dependen del namero de

Fevnolds son muy pequenss v se las desprecia.

b



e
los  winches han  sido elegidos «on furcionamiento
Ridradlico, accionada la bomba  hidraulica por un metor
@léctrico, lo gue hace necesaria la instalaciéen de un
generador  eleéectrico, ] cual s aprovechado para la
slimentacian de  la bomba de lastre vy teslastre. ‘Eatm
incrementa el gguipo necesario en la instalaclidn, no asi
los costos, pues, a pesar de la necesided de instalar un
hanco  de  baterias para el arrangue clal generador
eléctrico, asl como todo @)l equipo de control necesario
para garantizar su eficigncia, todo ssto es compensado
por  la mayor  filiabilidad en 21 funcionamiesto e si

ttiltizaramos diessl.

Urna de  las conclusionss méas importantes, gue a nuestro
modo de VEY servirdn de gran utilidad en las

caracteristicas del movimiento de bugues groaas en las
aperaciones de levantamiento, es gue  las  Tusrzas
estaticas actuantes han de modificarse, multiplicandolas
por un factor de 1.320, lo gue gquiere significar que las
fuerzas dindmicas modifican las fuerzas estaticas en un
23%.  Bin embargo este valor puede parecer aventurado,
teniendo  en cuenta gue oisrtos  investigadores han
sugeridoe  gue  la  variacién es  de  un 80Y (2., 14), no
obstante, las condiciones que ellos han asumido han sido
e mas  exigentes, por  lo tanto  es preciso que tal

valor sea comprobado sn oun tangue de pruebas.,



&y
Es dimportante saber reconocer gue asi como la bharcaza al
ger  intlulds por  las  olas  transmite una aceleracion

vertical v o ourna aceleracion  angular al bugue suisto de

Frescate, éste también influyve con wna aceleracion
vertical a la  harcaza, 1o gue g5 denominado e

movimiento acoplado, @l mismo gque he sidoe estudiado Licat

Nojivi v Sasaki (259),
F
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A Area de la base del pilote

- Cohesion del suslo

zu

Qup ¢ Esfuerzo vertical en el suslo & nivel de la base del
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F ¢ Feso unitario del suelo bajo el pilote

4 ¢ Didmetro del pilote

don ng N}x Capacidad de  amortiguamiento o factores CyLAER
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interna del suslo, la compresibilidad relativa del suslo ¥

La geometria del pilote
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AFEMDICE E

FROGRAMA RO-CH

Frograma @n Lenguaie BAEIC gue calcocula las Fuerrzas de
Arfacda, Cabeceo v Rolido

L0 PRINT "INGRESE LOS VALDRES DEg"

OFTION BASE 1

DIM BI),TOS) B8NS, 8IG3) ,88N(E) X (H)
INFLT "ESLORA m. gl

TINFLT UMANGS m. TR

INFUT "PLUNTAL m. MM

INPUT "WELOCIDAD m/sg. " jVELD

ENFUT "DESPLAZAOMIENTD tan. "jDESF
TRFLT "ANGULO DE EMCUENTRO rad. " gMIU
LOO INFUT "GRAVEDAD m/seg 2" i GRAYV

L0 INPUT "RFESD ESPECIFICO DEL AGUA Lton/m 3" i FEES
LRG0 THNPUT "ALTURG DE LA OLA m. "4ALTO
L300 TRFLIT "ALTIHRG METACENTRICA m.  "3oMT
140 PRINT "INGRESE LOS VALIDREZ DE MANGAS Y Calabosg:
LA FOR T=1 TO &

La INFUT BOIY T

170 NEXT I

180 FI=3,14158927

190 Wh=80R ( 2%FIRERAV /L)

00 WE=NW-WN23VELORCOS (FIL ) /GRaAV

210 ABLM=O

3al=0

CElMe=0

DELF=0

MRGLE==0)

BRE =0

a0

DDEL=0

BERE=0

LDDDE=0

FOR I=L T 5

GBI )=R(TI)RT(I)
FACL=WE™RRE (L) / (2RERAV)
FAREE=a(IY/T(L)

FACE=EMN(IY/B(I)XT(I)

FRINT "CON LOS  VALORES SIGUIENTES ACUDIR A DYNAMID OF
INE VEHICLES DE BATTACHARYYA, TABLAS DE PAGS. 41 ,44,47"
FRINT "WE™Z2RB/ (ZRERAV)=" 1 FACL

30 FRINT "RAT="3FACR2

AP0 FRINT &N/ (RXT =g "FACH

400 SBEN(Ty=BIIY/(EXT(I))

ALO FRINT "B/ACEXTI="288N(1)

4320 IF =1 THEN SIG(I)=3%l./8

4730 TF Te=d4 THEN SIG(E ) =-{l./78)

440 TF I=2 THENM STG(1)1=L/8

450 TF I=35 THEN BIG(I)=-{3kL/8)

460 TF D=5 THEM SIG6(1)=0
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QLD
DR
GO
W40
P
Q&0
970
PED

AT

F&=1
IF I=2 OR I=4 THEN FS=4

TF I=3 THERN FE=2

IF Te=ed OR JT=% THEN X(I)=L/2
IF I=32 0OR I=4 THEN X(I )mqu

IF 1=3 THEM X (I)=0
FRINT “INGRESE EL VALOR DEL COEFICIENTE DE MASA ANADIDA

INFLUT O

SFRO=CRPEESYFIR (BRI 2) 2 (BRBRAVY

BB LIM=ASLIMEAR RO RFS

FRINT "INGHRESE El VALOR DE LA RELACIONM DE aMPLITUD Av

INFUT A

BRFRO=FEESHEORAVE (A2 / (WETE)

BAUM=RSUM+BFROKFS

OFRO=FEESRE (T )

SUM=C8UM-CRROKES

DFRO=R(IIEOOS (2P (DY RCO0S(MIW /LY /2

DUSH=DHUF-DERIK S

ALAR=AFROK(BIG 02 RFE

AABU=ARSU+ATAR

HOAH=RPFROE{(SIG (I} 2 R

BRBL=BREULRCAR

COAR=CPROE (ST 2 RFS

“ESU COGL-DCAR

DEAB=R(IIRX (I ERIN{2RPIAXN{IIXCO5(MIL) /L) /2%FS

DHs U DOSU+DEAR

PRIMT "ROI)A(EXTLE))="3BOIYA025%(T(00)

TNFUT "INGRESE EL VALOR DE DFI"3DFI

B, =g KERAVE (RO 274 FDF IRWER (B L)) £ (BRAV 2% 4)

FRES=RERSCRROLEFS
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