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RESUMEN

Se desarrolla un programa de computacidon para establecer
las formas de las secciones transversales de un casco
hidrocdnico. El programa denominada EENFOHH (Generacidn de
Formas Hidrocénicas) se basa en el métodeo gréfico de

ki 1lgore.

A partir de UN dise®o preliminar del casco con secciones
rectas, GENFORH obtiene para cada linea de agua las

coordenadas de las secciones transversales del casco.

El *programa es aplirado a dos prototipos de embarcaciones
(lancha vy barco pesquero). Se presentan las alteraciones
pruducidas en las car-acteristicas hidrastaticas de ambos

barcos.
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INTRODUCCION
En forma general los cascos de las embarcacinnes pueden ser

de dos tipos: con fondo en "V" y con fondo en “U".

Los cascos con fondo en "V", también llamados hidrocénicos,
ucupan wun rnl importante en |la construccién de buques
debido a su bajo costo dr disefo Yy construccién en
comparacidén con aquellas embarcaciunes cuyos cascos poseen

fondo en “U".

A pesar de que las cascos hidrocdnicos se caracterizan por
presentar sus secciones rectas durante | a etapa de disero,
en la mayoria de los casos la construccién de ellns exige
una ligera curvatura en sus Secciones transversales la
cual es requerida para gue las cuadernas se adapten la

mejor posible a 11la curvatura prwducida por la flexidn

natural de las planchas del forro. Ademas al dar |la forma
convexa a las cuadernas se logra que éstas sean casi
perpendiculares a la quilla, prnporcionando con esto mayor

solidez a la estructura.
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Generalmente en nuestra medio, la curvatura de las
cuadernas se estima de acuerdo a la experiencia del
constructor naval. 0Otra posibilidad, consiste en emplcar

alguan método grafico, que permita una mejor detetrminacidn

de esta curvatura.

l.os métodos gréficos utilizan el concepta de superficies
desarrollables, para obtener las generatrices contenidas en
ellas. Entre los métodos graficos mas populares, se
encuentra el de Ullman Kilgore {(12). El. cual realiza el
cadlculo de las generatrices, mediante | a bidsqueda de las
superficies desarrollables existentes para un par de curvas
de contorno del barco: cubierta-china (zona lateral) vy

china-alefriz (zona del fondo) .

Con |l a ayuda del. computador el calculo de las generatrices
sera mas rapido y preciso. Este trabajo pretende obtener
un programa de computacidén para generar avtomaticamente las
formas hidrocdnicas del casco. Para ellao se desarrollardn
algoritmos de programacidén basados en |la formul aci én

matematica del método de ki lhore.

Los capitulos | y 1II describen lo referente a cascos

hidrocénicos, su desarrollo y |a metodologia aplicada por
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Kilgore. En el capitulo IIl se exponen los métodos
empleados para |a definicidn matematica del casco. En los
capitulos IV y V se presentan los procedimientaos para el
calculo de las generatrices, asi como la descipcién general
del programa GENFORH, escrita en BASIC estructurado, y su

aplicacidén para dos prototipos de barcos.



1.1.

DESCIRROLLO DE LAS SUPERFICIES DE CASCOS HIDROCONICOS

_— R e e SRS man SlaNSN eSS

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES PARA EL DESARROLLO DE

Coses votie Somes omoes oo et et emven semes Seves T it sere

SUPERFICIES

Las Supsrficies Desarrollables tisnen gran aplicacidn
en la soluciarn de numesrnsos problemas técnicos entre
los gque sa  sncuantran, como un giemplo, lasg
superficies s los bugues, qgue COMO =z conocido s
ssimilan poOr zonas a supsrficiss desarrollables O cazi

desarrollables (27,

A continuwacidn =2 presentan algunas definiciones v
teoramag matemdticos que parmitican entendsr major el

concepto de Supsrficies Desarrol lables:

. Superficies Regladas: Una Superficis Reglada s3 =l

lcigar geométrico de uma linea llamada Geperatriz, cuya

I&]

direccidn s& determina por los sucssivos valores de un
pardmetra moviéndose contirnuwaments a lo largo ds  una
curva  Blamada Directriz, a la gue intersscts a un

arigula distinto de cero (27) .
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«. Generatrir o "Ruling”: Es una linea recta definida
por un planu que es, a todos los puntos de la linea de

contacto, tangente a la superficie (17).

« Tangencia: Si un plana Ty una superficie 8
roincidsn en un punto F, tienen una narmal coman a
través de P, Iluego se dice que T es tangencial a S en

Fo12).

For extensidén, 5i T y & coinciden a una sucesitn de
puntos determinando una curva C (o una linea) y si las
normales comunes a T y S en cada uno de estos puntos
sobre C son todas paralelas, luego se dice que T es

tangencial a § a lo largo de C.

Esta es |la condicién de Generatriz o “"Ruling", que
debe satisfacerse y puede ser descrita vectorialmente

(fig 1) asi:

Nl =R » T1
N2 = R » T2

N1 « N2 = 0

(R % T1) »# (R »x T2) = 0



DESCRIPCION ¥YECTORIAL D LA GEMERATRIZ
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Tl = Vector Tangente a Tl («l)

T2 = Vector Tangente a +2(x2)

o)
it

Vector Generatriz (Ruling)

. Superficies Desarrollables: Son aquellas superficies
regladas que tienen el mismo plano tangente en todos
los puntos de la misma Generatriz, cortandose dos
generatrices iInfinitamente préximas en l.a superficie

(27) . Ver Figura 2.

CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS EXISTENTES PARA EL

T I Gt et e o IS Y i e e i s S0e Sewey soste srete e soeme bers e

Debido a su facil aplicacién y uso generalizado, el
método grafico de Kilgore (12) es el mas empleado para

el desarral.lo de superticies.

Los otros métodos graficos, que utilizan superficies
conicas y cilindricas, estan limitados por la forma

de la embarcacibn y su dificultosa aplicacibn (17).

El procedimiento desarrollado por Kilgore estd basado
en el. hecho de que una Superficlie Desarrollable

extendida sobre un par de curvas en el espacio puede



SUPERF |C |E DESARRULLABLE

Plano . Tangente ‘_YII/'

JITIT

Gen eratrlces

Fig., 2

— Li nea de Contacto
(generatriz)

joraia
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Tier- definida comos un foco de lineas rectas
(generatrices), gque representan la linea de contacto
de un plano gque es tangente a la superficie. El métado
gs perfectamente general y producird generatrices para
unas dos curvas i una superficie desarrollable existe
entre ellas. Bu aplicacidn practica se basa en el
trazado de un disefo preliminar de las curvas de

Cantornos: Cubierta, China Y Alefriz.

En el método Cénico se concibe que la superficie dal
barco estd formada por wna serie de conos. La
difirultad del trazador estriba en la localizacién del

vértice del cono, asi coma en la determinacidn del

namero de ellos.

Ademds de los métodos mencionados existen otros que,
pur seyr poco conocidos vy oaplicables Jdnicamente a

deter-minadas sectores del casco, no seran discutidos.
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VENTAJAS CONSTRUCTIVAS DE LOS CASCOS HIDROCONICOS

otes 2003 Gneee s fares Miote Mebes S ehomh Pose# Sebes edoun Seree cabes stute Sovbe Soime Covie sebes oo Becss  Seose

En nuestro pais se observa una tendencia mportante
hacia |a construccidén de embarcaciones con cascos

hidrocdnicos.

Lus astilleros encargados de l|la construccidn de
pesqueros, remolcadores, embarcaciones de trabajo vy
barcos de recreo {(hasta 30 m. de eslora) se inclinan

por las formas hidrocénicas debido a las siguientes

ventaj as:

1. Por el emplen de equipos y maqgquinas de
construccién con menores exigencias, llegandose en
algunos casos a prescindir de ellos
(roladoras,prensas,etc), dehido a la curvatura simple
que el plano de lineas de forma exige para las tracas
del forru, curvado que puede hacerse aian por medios
mecanicos manuales en frio. Ademas para la perfilaria

del casco rige el mismo criteria (23).

2. La mano de obra puede ser de menar calificacidn en
las etapas de trarado, marcado, carte, conformado y

prefabricado de las cuadernas.



T El tiempo empleado en el disefo de las

forma es menor.

4" Aumearita el rendimiento propulsive en
aproximadamente un 10-12% con la total desaparicidn de
la formas en "U" v la adaptacidr de algunos criterios
de disefo como los gue propone el espafol Caparros

para el trazado de popa (3).

i Todo la anterior trae congiao un ahorero de tiempo
en la construccidén, lo cual influye notablemente en la

digminucidn de los costos de produccidn (3.

Por la tanto, las formas de Cascos Hidrocdnicos
(Desarrollables) siempre tendrdn un rol importante en
la construccidn de bugues, por su bajo costa de
construccien, comparado con cascos gque tienen formas

Curvas.
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2.1,

Desarrollo Lateral del Casco

Los lados del barco, es decir la =zona comprendida
entre Cubierta y China no es tan fécil de desarrollar,
la apraoximacién a emplear consiste en trazar una recta
tangente a wuna de las curvas, de tal forma que el

plano generado es luego abatido hasta entrar en

tangencia can la otra curva (fig. 3).

Esto se realiza graficamente siguiendo el

procedimiento que se explica a continuacidn:

1. Tomar un punto P sobre la linea de China y luego
trazar una recta tangente gque pase por P en ambas

vistas: planta y perfil._

2. Sobre esta recta tangente, tomar ahora un punto A a
cierta distancia de Py trazar la recta B, que

intersecta |la Curva de Cubierta en B a un a&ngulo
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razonable.
3. A intervalos adecuados, por ejempla Cy E, trazar

rectas paralelas a AB en ambas vistas.

4. Determinar los puntos D y F como la interseccidn
de las rectas paralelas con la Curva de Cubierta en la

vista de planta.

5. Transferir estos puntos a la vista de perfil,

obteniéndaose | a curva BDF.

&. Definir el punto & dunde la curva BDF curta la

Curva de Cubierta en la vista de pertil.

7. Tomar el punto FP* en la mitad de B ( vista de
perfil).
8. Unir Py F* en ambas vistas para obtener la linea

de tangencia (ruling) del plano FAR con la superficie

lateral del barco.



' DESARROLLO LATERAL DEL CASCy )
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El desarrollo de los planos se inicié en |la vista de
planta; pero también pudo iniciarse en la vista de
perfil. Con cierta experiencia el dibujante
seleccionara |la vista donde el plano serd intersectado

al mayor angulo agudo posible.

El desarrnllo del Fondo en | a Zona de Froa es mucho
mas simple porgque l|la Linea de Crujia descansa
campletamente dentro de un plano. Ademas el escorzo o
reducciéon de la escala horizontal permite que las
curvaturas resultantes generen puntos de tangencia mas

faciles de encontrar.

La construccidén grafica (fig. 4) se realiza coma se

explica a continuacibn:

. Fondo - Proa

1. En |la vista de planta, tomar un punto F sobre |la
Curva de China y trazar una recta tangente que pase

par F hasta intersectar la linea de crujia en B.



2. Trasladar el. punto P a la vista de perﬁimuq}ﬂ‘:c@
obtener la proyeccién B sabre la recta tangente a
través de PF.

3. Todavia en la vista de per+il encontrar la
inclinacidén de la recta que pasando por B sea tangente

a la Curva de Alefriz en el punto P°.
4. Unir los puntos P y P’ para obtener la generatriz.

El procedimiento descrito se vera limitado a medida
gue la inclinacién de la China tienda a cero, puesto
gue |a interseccidén de laa rectas tangentes con la
Linea de Crujia no sdlo que estara fuera de los
limites de | a mesa de trabajo, sino que podria llegar
a producirse en el infinito. De alli que para |l a zona
del cusrpo medio y papa sean necesarios otros

procedimientas.

« Fondo = Cuerpo Medio

1. Trazar en la vista de planta una recta tangente a
la China que sea paralela a la Linea de Crujia para

obtener el puntao P.
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2 '‘Trasladar este punto a la vista de perfil y trazar

e

la recta tangente a la China a traves de P.

3. Todavia en la vista de perfil trazar una recta gue
sea paralela a la anteriar pera tangencial al Alefriz

para obtener el punta F7.

4. Unir- P con F* para determinar la yeneratrit.

Los pasos del 1-4 gstin basados en el Teorema de las

Tangentes Faralelas.

« Fondo - Fopa

1. Trazar ciertu nmnamero de lineas paralelas a Crujia
en la vista transversal. y de planta. Trasladar estas
lineas a la vista de perfil usando las altos de las
intersecciones pravistas por la vista transversal
(para las estaciones paralelas), asi como las
intersecciones de las estaciones con cada una de las
generatrices del fondo ya determinadas en la vista de
planta,. Fijar entances una cercha flexible por estos

puntos para trazar los perfiles en la vista de perfil:



DESARROLLO DEL FOWDO DEL CARSCO
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2. Mediante el trazado de rectas tangentes paralelas
a los perfiles y al Alefriz en la vista de Pertil se
obtienen los puntos de tangencia BE’, cc', DD’, etc.

gue definen las generatrices respectivas.

8i en la vista transversal las estaciones del fondo en
popa son paralelas entre Si, ellas definen una
superticie cilindrica y no requieren un desarrollo

porque éste ya ha sido hecho.

LIMITACIONES DEL METODO DE KILGORE

Buienes han trabajado en el desarrallo de lineas
hidrocénicas, adun contando con |la enorme ayuda del
mé&todo propuesto por EKilgore, seguramente han
encontrada dificultad en |a bisqueda de las rectas
tangentes, practica que se convierte en una labor
tediosa e inexacta aun reduciendo la eacala horizontal
(con las dificultades que ello crea), por lo que a
menuda se debe volver sobre el trazado y redefinir
tangentes, &6X*Xn proceso repetitivo que lleva mucho
tiempo a quien na tiene mucha experiencia en este
trabajo. Esto se agrava al trabajar con curvas cuyos

angulos de entrada y salida tienen valores bajos



2.4.

31

(vista de perfil}), en donde los puntos de tangencia no

s0on claros (23).

S6lo una representacioén matematica de las Curvas de
Contorno mediante polinomios, permitird obtener las
derivadas vy sus consiguientes rectas tangentes en los
purntos gque se desee Yy con una exactitud no alcanrable

por procedimientos geométr icos.

TRABAJOS BASADOS EN EL METODO DE KILGORE

Algunos autores, entre &#llas Nolan y Segade, han

tomado parte de los procedimientos graficos ideados

por Kilgore para qgenerar las formas de cascos
hidrocénicos o desarrollables a través del
computador. Cada uno de ellos ha establecido un

tratamienta matematico especifica. Asi se tiene qgue
Nolan (17) reduce el problema de | a bisqueda de las
generatrices a fijar un extremo de | a generatriz sobre
un punto de la curva f1(x) y luego asumir valores para
el otro extremo de la generatriz tantas veces hasta
que | a funcién Seno del angulo de la otra curva #$2(x)
en ese punto sea |o suficientemente cercano a cera,

tal como se muestra en la figura 6.



32

S ¢(i)¢

TECNICAS DE NOLAN PARA EL CALCULO DE GENERATRICES

Fig. 5




En el caso de que el par de curvas propuestgss: nd”"

definan
Nolan

compatibilidad en el
Mientras que Nolan
calcular
lateral y fonda,
de las alturas do cubierta,
el

hidrocénico y emplea

paralelas para la =zona

mientras que para la zona

pracedimisnto propuesto por

contempla la modificacién de é&stas para

p lantea un método

las generatrices en ambas zonas

la existencia de una superficie desarrollable,

lograr

sentido de desarrallabilidad.

general para

del barco:

Segade (23) propane |a normalizacidn

china y alefriz del casco
método de l|las Tangentes
entre cubierta vy china,
del fonda toma el mismo
ki lgore.
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3.1. METODOS DE REFRESENTACION MATEMATICA DEL CASCO

PSS g B~ A R PSS W) -3 PRI 5.— -1~ 0 S WL BR3P SPL = SRR S R 2

Dependiendo de la formulacién matemdtica, los métodos
de representacidn de las lineas Yy superficies del

casco, segldn Mowacki (18), pueden ser clasificados en:

« Elasticos

. Faramétricos

. Superficiales

« De Transformacidén

« Folinomiales directos
La TABLA I establece una breve comparacidn entre los
métodos mencionados 210, bajo los siguientes
criterios

» Precisidon: propiedades para el ajuste exacto

» Flexibilidad: capacidad para la generacidén de

lineas
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. Esfuerzo: esfuerzo de calculo, namero de

operaciones involucradas

«» Calidad: suavidad y estética de las lineas

A continuacion se presenta una curta explicacién de

las caracteristicas de cada unno de los métodos (21).

. Métodos Elasticos: Emplean polinomios cCuyos
coeficientes son determinados a partir de | a
formul acidn usada en la detlexion elastica de una viga
esbelta simplemente apayada sobre un determinada

namero de puntos.

» Métodos Paramétricos: Buscan una representacidn
matematica de las formas del barco y sus elementos, a

par-tir de un conjunto de parametros de forma, donde

estén implicitas los caonceptos geométyricos,
condiciones y caracteristicas exigidas por el
proyectista, lus cuales apareceran en el plano de

lineas final.

. Métodos Superficiales: son métaodos de ajuste directo
de superficies, para obtener una representacidén del

CASCO y un carenamiento para una asupert icie



COWPRRACION ENTRE T<CHICAS DE REPRESENTACION MATSMATICA DEL CASCO

(Ref. 21)

METODOS PRECISION FLEXIBILIDAD || ESFUERZO || CALIDAD
ELASTICOS Excelente Bueno Madio Excelente
PRRAMETRICOS Regular Bueno Pequeno Bueno
POLIMNOMIALES Mo 1o Reqular Medio Regu lar
TRANSFORMAC | ON Bueno ' Reqular Grande Requ lar
SUPERFICIALES | Excelente Bueno Grande Bueno

TARBLA |

9¢
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tr id imensional.

. Métodos de Transformacién: Usan basicamente las
mismas técnicas de ajuste de los métodos precedentes,
esto es, un proceso preliminar de preparacién de los
datos originales o |la divisidon de la superficie del
casco en regiones de propiedades tipicas, o0 ambos

Rprocesos.

. M@étodos Polinomiales Diréctos: son métodos de ajuste
directo, con el objeto de ubtener ecuaciones
polinomiales para un CasCo a par-tir de su tabla de
puntas, sin efectuar alguna transformacidén de esos
datos vy sin la divisién de |a superficie del casco en.

partes.

DEFINICION FOLINOMICA DE LAS CURVAS DE CONTORNO DEL

Lan curvas de Cubierta, China y Alefriz constituyen
las llamadas Cur-vas de Contorno, ®llas caracterizan la

fronteras vy discontinuidades del casco.

Un tratamiento matemadtico de estas curvas, equivale a



38

encontrar un grupo de funciones que ajustandose 1o mas
perfectament e posible a las espec ¥ Icac Ines
realizadas por el proyectista en el. plano de lineas a
escala, permitan resolver el problema de
interpolacién, una ver que se ha escogido el tipo de

curva a representar.

Coma se menciond en el subcapituleo anterior, los
métodos que utilizan polinomios elasticos prestan yran

flex ibilidad para la creacion de lineas, puesto que

aproximan  una curva, mediante la unién suave vy
continua de sus puntos, asemejandose al procedimiento
manual en el que una cercha flexibe se deflecta,

apovandola en un determinado ndamero de peso5 para el

trazado de | a curva.

La apro: imacién polindmica segmentaria més comin gue
emplea polinomios clbicos entre parejas sucesivas de
puntos o nodos se denomina Cerchas QCubicas (Cubic
Splines), las mismas que pueden ser de dos tipos:

Extremos Libres y Extremos Fijos.

En general, &1 método de Cerchas Cidbicas con Extremos

Fijos Ilevara a aproximaciones mas exactas, debido a
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aque incluye mayor informacidn acerca de la funcidén,

eato es, el valor- de las derivadas en sus e<tremos.

El Sistema de ecuaciones involucrado en el. c4dlcocula del
conjunto de laos coeficientes de la cercha cidbica puads

ser facilmente manejados par el computador (2).

Lios  principios de continuidad requeridos para el
palinomio resultante se mantienen siempre vy l.a
derivacidn & integracion pueden realizarse sin

dificultad.
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4.1. PROCESO ITERATIVO FARA LA OBTENCION
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ot Toah e0es Mot boves vegee eeens chase oein seers o

Qar el cdlculo de las Geotre ric2= Latprelo= seguir

2]l siguiente proceso:

Faso 1@
C lculo de Coordenadas del punto F

Sean las cerchas de Xina de la forma:s

GY, L) = COHOLI,J) + COHI(I,J)XRX + COHZ(T,3)%{(X™2)

+ CCOH3(I,J) % (X™3%)
For

=l punto 2 se tieoe:

YF

H

CCHOC(I, 1) + COHLC(I, YXXF + CCHZ2(I, 1) X (XP™2)

+ COH3A(I, 1) % (XP™32)

IF = COHO(I,2) + COHI(I,2)%XXP + CO=2(I,3) XXFP™32)

+ CCH3E(I,2) % (XP™3



Faso 2
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YI1AF = CCHI (I, 1) + 2%CCH2(I,1)¥%XP + ZXCCHI (I, 1) X (XP™2)
YOOF = YF - Y1IAFXXF

Z1AF = CCH1(I,2) + 2XCCHR (I, 2)YXXF + Z¥CCHI (I, 2) 2 (XP2)
ZOAF = ZIF - Z1AFXXF

Faso 3

Sean DELTA y Y1AR datos de problema:

XA XP - DELTA

L]

YA

i

YOAF + Y1AFXXA
ZA = ZOAF + Z1AFXXA

YOAR = YA — Y1ABRXXA

Sean las cerchas de Cubierta de la forma:

i
i
in
as
I

if

SY,Z) = CCOCI,d) + CO1(I,Jr%X + CC2(I, )% (X"2)

+ CCE(I,J)X(X™D)

1D
syl
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Siendo XE el punto de interseccién de la recta Ab con

la cercha:

YR = CCO(I,1) + COL(I,1)%XB + CC2(I,1)%x{(XE"2)
+ CCE3(I, 1) X (XB™3)
YE = YOAR + Y1ABXXEH

Igualando ambas ecuaciones se abtiene uma scuacidén de

la forma:

A0 + AL % XE + A2 X% (XE™2) + AT ¥ (XB3) = O
AO = CCO(I,1) + YOAB

Al = CCO(I,1) + Y1AR

A2 = CC2(I,1)

AS = COC3(I,1)

Encontrado XB par el Método de Newton Raphson,

calcular:

ZB = CCOC(I,2) + CCL(I,2)%XP + CC2(I,2) % (XF2)

+ CC3(I,2Y%(XP™3)

Z1AB = (IR — ZA)/(XB -~ XA)
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Fara un valor DELTITA establecido, calcular:

XA = XA + DELTITA

Repetir el Paso 4 para el nuevo valor de X& y calcular

la Coordenada ZC de la Curva Cilindrica.

ZC ZOoAR + Z1AR 8 XB

]

i

DZ ZC - IR
Repetir el Faso S5 hasta que DZ cambie de signo, ya que
solamente cuando esta situacién se dé podrid realizarse

una buena aproximaxion de las coordenadas do punto 0.

Con 1los valores de XE y ZC obtenidos en el Faso 5
interpolar la Curva Cilindrica mediante el método

Lagrange vy luego obtener can el. de Newton-Raphson 1la
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interseccidin entre la Curva Cilindrica v la Cercha

Cibica.

Faso 7:

>
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i
{24
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Y
]
i
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Obtencidn de

XPL = XB + (X ~-XB)/2
YRl = CCO(I,1) + COLCT,L)%XPL + CCR2(I,1) ¥XF1™2)

+ CC3(I, 12X (XF1I™3)

YIFF1 (YFL — YP)/(XF1 - XF)

i

YOFFL = YF -~ Y1IFFL1¥XF1
ZF1 = CCO(I,2) + CC1(I,2)%X=1 + CC2(I,2) KXF1°2)

+ CC3(I,2) % (XFP13)

ZIFFL = (ZIF1 ~ ZIP)/(XFP1 — XFI

ZOFFL = ZIF - Z1FP1XXF1
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Far-a el c&alculo de las Generatrices del fondo en proa-

popa proceder asi:

Faso 1:
Calculo de Coordenadas del punto P
YF = CCHOC(I,1) + CCH1(I,1)XXF + CCH2(I,1)% (XP~2)

+ CCHZEC(L, 1) % (XP3)

ZF = CCHO(I,2) + COHL(I,2)XXP + CCHZ(I,2) % (XF~2)
+ COHI (I,2) % (XF~3)
Faso 2:

YIFER = COHIC(I,1) + 2RCCHZ (I, 1) XXFP + ZXCCHE(I, 1) X (XPD)
YOFB = YFP - Y1FRBRXXF

ZIPFR = CCHI(I,2) + 2%CCHZ2(I,2) %XP + 3ZXCCHI(I 2)Y X (XP™2)
IOFB = ZFP —~ ZI1FPBYXXF

FPaso 2
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YB = O

ra: ZOFR + ZIiFBXXB

Faso 4:
Obtencidn de XF1 y los parametros de la recta FPF1
fgeneratriz)

Sean | a eerchas del Alefriz de la farma:

S{Z)Y = CADLI) + CALCII %X + CAZ(I)X(X™2) + CAZC(I) % (X3

ZF1 = CAO{I) + CAL(I)¥XPL + CAZ(I)X(XF1™2)
+ CAZ(I)Y X (XF13)
ZF1 = ZOPF1 + Z1FPP1xXF1

ZIFFL = CAL(D) + 2¥%CAR(I)XXF1 + ZXCAZ(IY R (XFL1™2)

I8 = ZOFF1 + Z1PFL¥XE

S tienen entonces cuatro ecuaciones con cuatro
incégnitas (XF1,ZF1,Z0FFL,Z1FFL1) que definen una

ecuacion de la forma:s

A0 + ALXXFL + A2 % (XP12) + AT X (XF173) = 0
AC = CAO(I) ~ CAIC(I)XxXEB — IR
Al = ZXCA2(I) % XO

AZ = ZRCAZT(I)XXE - CAZ(I)
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A3 = -2¥CAZ(ID)

Calculado XF1 por el método de Newton-Raphson, pueden
obtenerse Ilos pardmetros de la generatriz de fondo-

proa, al igual que se hizo en la zona lateral.

ZIFF1L = (ZF1 - ZP)/(XF1l - XP)
ZOPFL = ZP - Z1iPP1XXP1
YIFFL1 = (YP1 — YF)/(XF1 — XF)
YORFL = YP - Y1IFP1XXF1

Fara el calculo de las Generatrices del fonda en el

cuerpo medio:

Faso 1:

YR = CCHO(I,1) + COH1(I,1)%XP + CCH2(I, 1) % {XF"2)
+ COHZE(I, 1) X (XP™3)
IF = QCHOC(IL2) + CCOH1(TI,2) %XF + CCHZ2(I,2) X (XP™2)

+ CCHI(T 2% (XP3)



Z1F = CCml (I,2) + 2%CCm2(I,2) XF + ZXCOHZA(I,2) %k (XP2)

Z2101= CAlL{(I,T) + 2 £A2(I,2) XF1 + ZACAZ(I,23 ¥ (XP1™2)

Calculo de APl y parametros

it
i0O
im
f
i)
i
M
i
hil
[
T
Ha

H
i

Tgual ando ambas derivadas se obtisne:

AG + ALXXFL + AZ % (X012 = O
ACG = CA1(L) —- ZI1F
Al = ZX¥CAZ2CCI)

AZ = ZXCAZLD)

Encontrado XP1, s&@ obtienen a contiowwemido loas

parametros de la recta FF1:

ZF1 = CARO(I) + CAL(I)XkXF1 + CO2{I) ¥XOi™)

+ CAS{IYX(XFL1D)

Z1FF1 (ZF1 - ZP)/(XF1 ~ XP)

i

ZOFF1

P - ZiFF1RXF1
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YiFF1 - YR/ (XP1 —- XF)

YOFFL

YP - YIFFP1XXF1

OBTENCION DE LAS FORMAS HIDROCONICAS DE LAS SECCIONES
Cuando las generatrices de la diferentes =zonas del
barco han sido obtenidas, sol amente deberan
considerarse aquellaa que mtersecten una o algunas de
la estaciones, pués de 1o contrario no tendréan ningan

valor para identificar las formas hidroconicas.

FPaso 1@

Para cada una de las estaciones obtener las alturas de
sus  intersecciones con las diferentes generatrices

(fig. &).

XE = E{I) % SE
YE = YOFFL + YIiFFL X XE

ZE = ZOFP1 + Z1FF1 ¥ XE

Pl

Faso

Fealizar el ajuste de curvas por el método de las
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minimos cuadrados para determinar las eaecuaciones
ciabicas ogue definen cada una de las estaciones a
secciones hidrocdénicas vy a partir de ellas se podran
interpolar las coordenadas Y-2I (semimangas) de las

pstaciones para cada linsa de agua.



5.1. DESCRIFPCION DEL FROGRAMA

- Identificacidén: GENFORH

~ Requerimientos:

Hardware:

. Un computador IEM o compatible con 256 kb de

memoria

. Un monitor monocromatico
. Un teclado

« Una impresaora de 80 caracteres

Saftware:

» Sistema Operativo DOS VERSION 3.00
« BRUNZO0.EXE (mdédulo ejecutable del compilador @Guick

Basic)

- Objetivo: Generacién de las coordenadas de 1los

puntos que definen las secciones transversales de un
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barcao con fondo en "V" {(casco hidrocénico).

—- Método: GENFORH requiere de un archivo de entrada de
datos, el cual contiene informacidn de las
coardenadas (#,v.2) v Angulos de entrada vy salida
correspondientes a cada una de las curvas de
contorno del casco: cubierta, chinas y alefriz. De
acuerdo al ndmero de chinas, se han consider-ado tres

tipos de cascos hidrocénicos (Fig. 7):

« Con una sdla china (caso 1)
« Con wuna china exterior y una interior (caso 2

« Con una china superior y una inferior (caso 3)

Para procesar la informacidén de entrada, inicialmente
se calculan, utilirando el método de Cerchas Cuabicas
con Extremos Fijos, los coeficientes de las

ecuaciones de las curvas de contorno.

Coan gstas ecuaciones, se abtiene una serie de
generatrices muy préximas, a lo largo de |la eslora del
barco para las =zonas: lateral (cubierta-chinal) y del
fondo (china-alefriz). A partir de estas generatrices
podrd determinarse un conjunto de puntos para calcular

las coordenadas de las secciones transversales del



CASOS TIPICOS DE CASCOS HIDROCONICOS

I

CRSO 3

I

CASO 2

i

CASO

BIBLIOTEC/

Fig, T
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casco hidrocénica.

- Entrada: El archivo de datos se compone de los

siguientes elementos:

Nombre del BarcO seeesssssssssssssssannnns BARCO$
Niamero de EstaciOn®s .scccessssssssssssssas NE

Niamero de Lineas de AQUA sessssssssssss=ss NLA
Espacio entre Estacion®s ..c.cseeasssas==a. SE

Espacio entre Lineas de AQUA cosasasasanas SL.A

Tipo 08 CASCO caseasassssssssssssssnnnnnns Casn

Mamero de Funtos de Cubierta sesssssssssss NFC

Angulos en Extremos-Cubierta s.ssssssssas YC, ZO,YNC, ZNC

Coordenadas (X,Y,2Z) de Cubierta ssssnssssss CUBIERTA(,)

i CASO = 1 se requerirdn los datos siguientes:

Niamero de Puntos de Chinad sessssssssssssss NPCHS

Angulos en Extremos—Ching c.eccaaesassssea= YIOHS, YNCHS

Z1CHS, ZNCHS

Coardenadas (X,Y,Z) de China ssessssse===a CHINASUFP(,)?

Si CASO = 2 los datos requeridos seran:

Nomero de Puntos de China EXterior ... .s. NPOHS
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Rnyulos en Extremos—-China Exterior .... ... Y1CHS, YNCHS

Z1CHS ,ZNCHS

Coordenadas (X,Y,Z} d& China Exterior .... CHINASUF{,)

Coordenadas en Y de China Interior «. «...: CHINASUF{,)

8i CASU = 3 los datos requeridos son:

Niamero de Puntos de China Superior ... «.... NPCHS
fingulos en Extremos-China Superior .... «.. Y1CHS, YNCHS

Z ACHS ,, ZNCHS

Coordenadas (X,Y,Z) de China Superior- «.. . CHINASUF(,)
Namero de Puntos de China Inferiar. . ssaasu« NPCHI
Angulos en Extremos—China Inferior su.. «a. YICHI,YNCHI

Z1CHI, ZNCHI

Coordenadas (X,Y,Z) de China Inferior..... CHINAINF(,)

lL.Los datos restantes soan:

Nimero de Puntos del Alefriz sv. seww sswe s NFA
Angulos en Extremos—Alefriz .uccus savewe s Z1A,ZINA

Coordenadas (X,Z) del Alefriz s.vsvewnseas ALEFRIZ(,]
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DIAGRAMAS DE FallO

En las figuras 8, 92 v 10 se presenta de manera general
algeEmac iodicacion=e de coMo opsra =1 programa £LE

objetivos v subrutinas principales.
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CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
DE ENTRADA ¥ SALIDA

engugwo PROGRAMA IMPRESORA
PATOS GENFORH

|

Fig. 8



DIAGRAMA DE FLUJO
(18 Nivel)

(m:cm)
|

LECTURA DE PARAMETROS
Y COORDEMADAS DE LAS
CURVAS DH CONTORMNO

INTERPOLACION DE LAS

CURUAS DE CONTORNG
POR EL METODO DE
CERCHAS CUBICAS

CALCULO DE LAS
GENERATRICES
LATERALES ¥ DEL FONDO
DE LA EMBARCACION

1

OBTENCION ¥
ALMACENAMIENTO DE
COORDENADAS DE LAS
ESTACIONES HIDROCONICAS

IMPRESION
DE
DATOS ¥ RESULTADOS

( Fin )

Pig. 9 .
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A continuacidn se presenta |la aplicacibn del programa
GENFOHH para dos prototipos de embarcaciones: una

lancha y una barco pesquero.

Las tablas II - XII muestran las entradas y salidas

del programa GENFORH para cada prototipo.

En las figuras 11 - 16 se han trazado las curvas
contorno, secciones rectas y secciones hidrocénicas de

L/MAY y B/YITO.



L/MAY
10,8,0.840,0.30,2
Su15,5,112,4,5

-1.000,2.460,2. 600

0.0000,2.540, 2. 680

1.0000,2.610,2.720

2. 0000, 2. 680, 2. 800

3.0000,2.740,2.870

4, 0000,2.780,2.940

5.0000,2.810,3.020

6.0000,2.820,3.100
7.0000,2.780,3.170

8. 0000, 2. 640, 3. 250

8.5000,2.520,3.280

9. 0000, 2. 320, 3. 320

9.5000,2. 030, 3. 360

10.000,1.630, 3. 400

10.529,0.980,3.440

11.057,0.000,3.480
14,5,115,0,23
~1.000,2.120,0.800,2.12

0. 0000,2.210,0.810,2.21

1.0000,2.240,0.820,2.24

2.0000,2.300,0.840,2.30

3. 0000,2.350,0.850,2.35

4. 0000, 2.400,0.880,2.40 \

5.0000,2.430,0.900,2.43

4.0000,2.420,0.960,2.42
7.0000,2.340,1.070,2.31
8.0000,2,.100,1.240,2.00
8.5000,1.860,1.360,1.76
9. 0000,1.540,1.480,1.46
9.5000,1.080,1.640,1.06
10.000,0.500,1.810,0.50
10.328,0.000,1.920,0.00

16,0,68

0. 0000, 0. 080

1.0000,0.080

2. 0000, 0. 080

3. 0000 a 0.080

4.0000,0.080

5. 0000 " 0. 080

6. 0000, 0. 080

7. 0000, 0. 080

. 5000, 0. 081
7.7500,0.085

8. 0000,0.098

8.5000,0. 160

9. 0000, 0. 290

9.2500,0.390

9.7500,0.810
10.000,1.220
10.314,1.920

Tabla II



NOMBRE DEL BARCO

L/MAY

NUMERO DE ESTACIONES
NUMERO DE LINEAS DE AGUA

ESFACIO ENTRE

ESPACIO ENTRE LINEAS DE AGUA

\

CUIRW &S S

INCL.INACION-FPOFA

Y1
Z1

E'EGB:S@oo\jmmbum;o

L/MAY
10
8
ESTACIONES -84
-3
D e CONTORMNO

C U B I E R T A

0.087
0,070

ESTAC

-1.000
0. 000
1.000
2.000
S.000
4,000
5.000
&. 000
7.000
g. 000
8.3500
9. Q00
Q.500

10.000

10.529

11.057

INCLINACION—-FHOA

YN
ZN
X

~-0.840
0.000
0. 840
1.680

2.820
3.360
4, 200
S .040
5.880
6.720
7.140
7 .560
7.980
8. 400
0.844
9.288

TABLA 1III

—2.475
0.087

Y

2.460
2.540
2.610
2.680
2.740
2. 780
2.810
2.820
2.780
2_640
2.520

- 320
2.030
1.630
0.980
0. 000

Z

. 600
. 680
720
. 800
-870
. 240
LOZ20
<100
170
3.250
3.280
3.320
I.360
3.400
3.440
Z.480

AR R FY B BRI B)

G
»

63



C H I N A
INCLINACION-FOFA
Yi = 0. 087
I1 = 0 D00

| ESTAC
(¢] -1.000
1 Q. 000
2 1.000
< 2.000
4 F. 000
b 4,000
& S. 000
7 6. 000
8 7. 000
9 8.000
10 8.300
11 Q. 000
12 G . 300
13 10,000
14 10,32

L /MAY

E X T E R

X

~. 840
Q.000
0.840
1.680
2.520
3.360
4. 200
S5.040
5.880
b.720
7.140
7. 560
7.280
8. 400
8.476

TABLA

I 0 R

INCLINACION—- PROA

Y
4

N
N

=<

2,120
DD

2.210
2.240
2.300
2. 350

2.400

2.430

v

2.420
2.340
2.100
1.860
1.540
1.080
0.300
0. 000

-2.145
0.424

YA

O, 800
0.810
0.820
0.B40
0.850
. 880
Q. 900
0,960
1.070

. 240
1.360
1.480
1. 640
1.810
1.920

BIBLIOTECA



C H I N A

INCLINACION-FOFA
Yi = G.087
71 = 0. 000
| ESTAC
8] -1.000
1 Q. Q00
2 - 1.000
3 2,000
4 F.000
o 4 3000
6 5. 000
7 6. 000
8 7. 000
9 8. 000
10 8.500
11 Q. QOO0
12 Q.500
13 10,000
14 10,328

L/MAY

I N T E R

X

~0.B840
Q. Q00
0.840
1.680
2.520
3,360
4_200
5.040
5.880
6.720
7.140
7.360
7. 980
8.400
€3.676

TABLA Vv

I O R

INCLINACION-PROA

YN
ZN

<

2.120
2.210
2.240
2.300
2.330
2.400
2.430
2.420
2.310
2.000
1.760
1.460
1.060
0.3500
0.000

-2.145
0.424

VA

0.800
0 ..810
0.820
0.840
0.850
(0. 880
0.900
0 .960
1.070
1.240
1.360
1.480
1.640
1.810
1.920
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L/MAY

A L E F R | Z

\

INCLINACION-FPOPA INCL. INACION-FROA

71 = O 000 IN = 2475
| ESTAC X Z
QO 0. 000 0,000 Q. 080
1 1.000 0.840 0. 08O
2 2. 000 1.4680 G. 080
3 000 2.520 0.080
4 4,000 I.360 0. 080
S 5. 000 4.200 0. 080
b & . 000 5.040 0. 080
7 7.000 5.880 0.080
.8 7« SO0 &. 500 0.081
9 7.730 6.510 0.085
10 8. 000 &. 720 Q.098
11 5. 500 7.140 0. 160
12 ?. 000 7. 540 0,290
13 9. 250 7.770 0.3%20
14 ?.750 g8.190¢ 0.810
15 10,000 8. 400 1.220
16 19.314 8. 464 1.920

TABLA VI



LI A.

0.300

0.600
0.900Q
1.200
1.500
1.800
2.100
2.400

LA,

0. 300

0,&600 °

0.9 Q0
1.200
1. 500
1.800
2. 100
2. 400

S E

E-O

0.66603
1.57425
2.22580
2.27882
2.33176
2.36471
2.43765
2.49205%9

E-5

0.566586
1.546596
20437000
2.48377

- | o =g
. 2.83755

=.57132
2. 64509
2.69887

L/MAY

ESTEC IONES

M 1
E-1

0.67994
1.58805
2.25558
2.31400
2.37242
2.43084
2.48926
2.54768

E-h

3, 66343
1.53198
2.28680
2.46590

2.52285
2.857933
2.63542

2.69114

M

A N
E-2

0.71314
1.58579
2.31173
2.37016
2.4283
2.40636
2.84433

2.60236

E-7

0.63482
1.37394
1. 99657
2.36806
2.43237
2. 49408

-~y ) oot =y e
2.55923

2.62181

TABLA VII

G

A S
E-3

0.69209
1.57216
2.35962
2.41756
2.47577
2.53406
2.59225

2.65019

E-8

0.44964
1.02663
1.51719

1.94613
=. 18339

2o IENR

PP a4

2.35661

2. 42980

HIDROCORIX CAaSS

E-4

0.65149
1.58148
2.40383
2.46085
2.517404
2.57262
2.62764
2.68226

- E-7

0. 01605
.45230
0.82175
1.15490
1.55021
1.69772
1,83541
1.96453
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E-10

0.257329
0.49133
Q.72%350
0.93867



B/YITO :
10,11,0.5,0.10,1
12,16,133,172,17 -
-1.000,1.000,1.740,
0.0000,1,160,1.670
1.0000,1.290,1.620
2.0000,1.420,1.580
3.0000,1.490,1.560
C4,0000,1.540,1.570
5.0000,1.520,1. 600
‘6.0000,1.450,1.670
7.0000,1.300,1.760:
8.0000,1.070,1.8460
9.0000,0.720,1.990
10.000,0,250,2. 140
10.480,0.000,2.220
12,725,135, 163,23
-1.000,0,720,1.270
0.0000,0.940,1.130
1.0000,1.140,1.000
2.0000,1,.300,0.880
3.0000,1.410,0.840
4, 0000,1.470,0.830
5.0000,1,.450,0.880
6. 0000,1.360,0.960
7.0000,1.200,1.080
- €.0000,0.940,1.230
?.0000,0.580,1.410
10.000,0.140,1.610
10.300,0.000,1.670
11,161,80
0.0000,0,860
1.0000,0.700
2.0000,0,540
J2.0000,0.400
4,0000,0.290
5.0000,0.210
6.0000,0.170
7.0000,0.180
8. 0000, 0.200
?.0000,0.330
10.000,1.000
10.300,1.670

Tabla VIII



NOMBRE DEL EBARCO

B/YITO

NUMERO DE ESTACIONES
NUMERO DE LINEAS DE AGUA

ESFACIO ENTRE ESTACIONES

ESPACIO ENTRE LINEAS DE RGUA

CLiRWVa s

=

C U B I E R T A

INCL INACION-POPA

Yi
Z1

0.287
-0. 141

ESTAC

—1.000
Q. Q00
1,000
2,000
Z.000
4 Q00
5. 000
&. OO0
7 . Q00
8. 000
. 000

10,000

10.480

B O

AR YU DG

[Ny
-
I'—-

H
N P

X

-0, 500
Q.00
Q. 500
1,000
1.500
2,000
2.500
S.000
3.500
4,000
4.300
5.000
S.240

TABLA IX
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E/YITO
10
8
—
I [
CORT OO
INCL INACION-FROA
YN = -1.072
IN = 0306
Y Z
1.000 1.740
1.160 1.670
1.290 1.620
1.420 1.3580
1.490 1 .5&60
1.540 1.870
1.520 1.600
1.450 1.670
1.3200 1.760
1.070 1. 860
0.720 1.990
0.250 2.140
0. 000 2.220



B/YITO
C H | N A

INCLINACION-FOFA INCLINACION-PROA

Yi = 0. 4466 YN = -1.000

Z1 = -0 . 306 IN = 0.424

| ESTAC X Y YA
0 -1.000 -0, 500 0,720 1.270
1 0.000 0. 000 0.940 1.130 _
2 1.000 0. 500 1.140 1.000
3 2.000 1.000 1.300 0.880
4 . 000 1.500 1.410 0.840
5 4, 000 2.000 1.470 0.830
& 5.000 2.500 1.450 0.880
7 &L 000 Z.000 1.360 0.960
8 7. 000 3500 1.200 1.080
9 8. 000 4,000 0.%40 1.270
10 F.000 4,500 0.580 1.410
11 10,000 5. 000 0.140 1.610
12 10. 300 5.150 Q. 000 1.670

TABLA X



\

B/YLTO

A L E F R I

INCLINACION-FOFPA

Z1

i

omlm~NoOUWh~AWNEFRO

[HINEN
= O

~0.344

ESTAC

0. 000
1.000
2.000
Z. 000
4. 000
5. Q00
6. 000
7. 000
8. 000
Q. 000

10.000
10,300

TABLA

z

INCLINACION-FROA

IN =

X

0.000
0. 500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.900
4,000
4.500
5. 000
- 150

&

(1}

X1

5.671

Z

0.860
0,700
0.340
0.400
0,290
0.210
0.170
0.180
0. 200
0.330
1. 000
1.670

71



L.A.

0.150
0.300
0.450
(. 6GG
0.730
0. 200
1.o50
1,200

L.A.

0,130
0,300
0.450
0. 600
0.730
0. 900
1. 050
1.200

S

Y OE-O

0. 13926
0.h6148
0.98607

0.24506
0.62457
©.9h140
-« 24802
1 .45200
1.46689
1.48157

E

B/ YITO

HIDRDCORMNICORS

ESTOC IORNES

M |

Q. 19000

O« 76000
1.16182

1.21169

E-6

0.30919
0.61873
0.88257
1. 10584
1.29345
1.371564
. 39076

M

A N

E-2

0.80294
1.30359
1.33044
1.35691

E-7

Q.25792
0.52349
0.73662
0 20880
1.05150
1.17621
1.21820

TABLA XII

G

A S

E-3'

0.18204
0. 70081
1.1645%7
1.41834
1.43727
1.45405

E-8

0. 15146
G.34962
0.51589
0.653353
0.74A585
0.85613
0. 92766

E-4

Q. 032460
0.494467
0,.9101 4
1.28483
1.47462
1.49081

1.50500

E-9

0.12732
0.24941
Q.33894
Q.405173
Q.45722

Q.50444

72

0.01318
O, 05089
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S.4. RESULTADOS
El principal objetivo de este trabajo ha sido
establecer un programa gque genere las formas
hidrocénicas clel casco a partir de un diseno
preliminar de sus secciones rectas, para esto se ha
desarralladu el proqrama GENFURH descrito en el

subcapitulo 5.1.

Debido a gue Kilgore no precisa un valor especifico
para el Angulo de la recta AB en la vista de planta
{ver figura 3) durante el ca&lculo de las yeneratrices
laterales, fue necesario realizar pruebas con
diferentes Angulos, 1legéndase a establecer, para cada
zona del barco, como mas adecuados los que se

presentan en la tabla XIX.

De acuerdo a esta tabla, el programa GENFORH wutiliza
un  angulo de 165 grados para las estaciones gque van
desde la -1 a 5, un &angulo de 25 grados para la
estaciones desde la S a8y 180 grados para las

estaciones 8 a 10.

El método propuesto por Kilgore para |a biasqueda de




las generatrices del forndo en proa, pudo aplicarsd

satigfactoriamente en la zona del fondo de popa,
camputacionalmente na se tienen problemas de rectas
con intersecciones fuera de log limites del dibujo
como ocurre graficamente. Par otro lado el método de
las tangentes paralelas fue muy apropiado para la zona
del cuerpo medio, donde los &ngulos que definen las

rectas tangentes a las curvas son pequenos.

Una ver establecidas lasg formas hidrocdénicas de las
secciones, @& Importante gque el pruyectista conozca
los cambios producidos en las caracteristicas
principales e hidrostaticas del barcu. Las tablas

XIII, X1y, XVI y XVII muentran los calculos

realizados. Las variables empleadas son:

AW Area del planu de flotacidn (m2)
Cr Coeficiente Frismético Longitudinal
w Coeficiente del plano de flotacién

DESF Desplazamiento (tom)

KR Centru de Euyantez Vertical medido desde la

linea base (m)
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H l.inea de aqua (m)

LCB Centro de Boyante: Longitudinal medido desde

| a seccidn media ,positivo a proa (m)

LCF Centro del plano de flaotacidén (m)

SM Superficie Mojada (mZ)

-

VOL Valumen de desplazramiento (m3)

Fara L/MAY puede establecerse que el desplazamiento
cambia en un 1.7% al pasar de las secciones rectas a
las secciones hidrocdnicas, igualmente los
coeficientes de forma del casco, experimentan un

ligero cambio.

Para B/YITU, el cambio producicdo en el. desplazamiento
es relativamente mayor, aproximadamente de wun 109%c;
gsto se justifica porgue la curvatura obtenida para
sues  secciones transversales en la zona del fondo,
aumenta apreciablemente el volumen y coeficiantes de

forma de |la carena (ver figura 16é).

Las tablas XV y XVIII muestran el porcentaje de

deformacidn gue el constructor debe considerar en el



caorte de
laterales

B/YITO.

las

Y

secciones vy curvado

de

las

82

planchas

del fondo, tanto para L/MAY como para



L 7 rHMaYy

CARACTERISTICAS SECCIONES SECCCIONES
PRINCIFALES RECTAS HIDROCONICAS
ESLORA TOTAL (m) 15.58 ' 15.58
ESLORA L.A.D. (m) | ., l4.00 14.00
MANGA L.A.D. (m) 4.97 4.97
CALADD (m) _ 1.20 i.2@
PUNTAL (m) 3.00 3.00
DESPLAZAMIENTO (ton) 37.63 \ . 3B.27
COEF. SECCION MEDIA 6.61?6 ‘ : B.6251
COEF. PRISMATICO R.7737 0.7771
CDéF. BLOQUE ©0.4595 @.4857

TABLA XIII



VoL

DESP

LCF

LCB KB SH AK cP CH
8,38 8,46 -0, 96 0, L7 34,87 | 33.31 | -0.76 0.801 | 0,827
37.29 | 37.63 -0. 74 0,76 64,84 | 55,29 | -0.42 0,773 | 0,796
72,37 73, 51 -0,53 1,04 | 82,25 | 48,71 | -1,99 0,775 | 0.648
| 110.50 | 112,65 -0.40 1133 39,30 | £7.31 0. 11 0,769 | 0,829
 GECCIONES HIDROCONICAS
YOL DESP LEB KB SH A LCF cP CH
8, 68 8. 76 -0, 8Y4 0,47 35.97 | 3%.51 | -0.64 0.803 | 0,830
37,93 38, 27 -0, 68 0,76 65,01 | 5543 | -0,42 0,777 | 0,795
73. 60 74, 27 -0, 49 1,04 82,36 48, 83 -1,99 0,776 0,648
2, 112,60 | 113,62 -0.37 | 1.32 | 99,50 | 67.75 0. 14 0,770 | 0,832
TABLA X1¥

78
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L/ MAY

PERIMETRO SEMIMANGAS

PERIMETRO SEM IMANGAS

ZONA LATERHL fn) PORCENTAJE ZONA REL FONDO ¢nmd PORCENTAJE
ESTACION RE RE
SececiONes Secciones DEFORMACION Secciones Secc 1 0Nes DEFORMAC ION
Rectas Hidroconiecas Rectas Hidroconicas
0 1,8989 i, 8989 0 2,3274 2, 3474 0
o i,9357 i, 9357 .0 2,3591 2,3591 0
;1 . {,9965 i, 9965 0 2,9223 2. 4226 0.012
'3 2,0573 2,0573 0 2, 4729 2,4731 0.008
4 2,0948 2. 0948 0 2,5298 2,5300 0.008
5 2,1538 2,1538 0 2.5646 2.5647 0,004
6 2,1771 2, 1771 0 2,5750 2, 5764 0,059
7 2, 1456 2, 1456 0 2,5132 2,5176 0,i75
8 2,0813 2,0821 0,038 2,3031 2.3092 0.265
9 1,9985 1, 9999 0,070 i, 8835 i.8870 0. 186
10 1,9506 1, 9525 0,097 0. 7734 0. 7734 D
TABLA X¥

G8




I

CARACTERISTICAS SECCIONES SECCCIONES
PRINCIPALES RECTAS HIDROCONICAS
ESLORA TOTAL (m) 12,7750 | g 12.77
ESLorCl LAAD.  (m) |  1z.00- 1z.00
MANGCI (m) 2.97 2.97
CALADO (m) 1.00 1.00
PUNTAL (m) 1.60 1.60
DESPLAZAMIENTO (ton) 9.75 10.73
COEF. SECCION MEDIA 0.4507 0.4880
COEF. PRISMFITICO 0.6036 0.6217
COEF. BLOQUE 0.2720 0.3034

TABLA XVI




CALCULOS HIDROSTATICOS

B/ YITO
R VoL OESP LCE KB SM AW LCF cP CH
0. 30 1,00 0.90 0,93 0,41 8. 00 7.00 0, 55 0,468 0,452
0.75 %, Qg 3,80 0.26 0.59 20,00 17.00 | -0, 0,506 | 0,577
1,00 10.00 9,80 -0, 44 0. 84 34,00 28,00 -1, 29 0. 604 0,790
1,25 17.00 17,00 -0,69 1105  41.00 30.00 f' 1,17 0,676 0,832
.50 24,00 2% 70 -0,76 i,23 : 48,00 @ 31,00 T -1,16 0,717 0,850
. SECCIONES HIDROCONICAS
Ho |- voL DESP | ' LCB KB SM AU LCF cP CH
0.50 | " 1,00 1,20 .12 0. 40 10,00 8. 00 0,76 0,447 0,477
0.73 5,00 4, 60 0,51 D.58 21,00 18,00 -0, 22 0,521 0,617
1,00 11,00 10,70 -0, 20 0,81 34, 00 28, 00 -1.12 0,622 0,797
| 1.25 18,00 - | 18,10 -0, 51 {,03 41,00 30. 00 -1, 18 0.691 0,848
1,50 . 26,00 | 25.80 { -0, 64 .21 | 48,00 | 31.00 -1, 17 0,731 0,863
=t S

TRABLA X¥!|

L8




B/YITO

PERIMETRO SEMIMANGAS

PERIMETRO SEMIMANGAS

ZONA LATERAL ¢nd PORCENTAJE ZONA DEL FONDO ¢nd PORCENT AJE
ESTACION DE DE
- Secciones Secciones DEFORMAC I ON Secciongs Secclones DEFORMAC ION
Rectas Hidroconicas Rectos Hidroconicas
0 0,5831 0, 5869 0,652 0,9780 0.9780 0
i '0,6379 0, 6902 0,360 1,1788 i.1788 0
2 0.7102 0, 7102 0 1,3937 1,3437 0
3 0,7299 0, 7295. 0,014 i,9771 1,4777 0,040 -
9 0, 74383 0,7933 0 1,5660 i,5670 0, 064
5 0,7239 0. 7239 0 1,5973 1,6018 0,282
6 0,7157 0, 7157 0 115728 {,5820 0,585
7 0.6873 0, 6873 0 1,5000 1,5133 1,286
8 0,6933 0. 6933 0 1, 3945 11,4191 1,769
9 0,5967 0,5967 0 1,2253 1.2468 1,705
10 0,5913 0,5913 o0 0, 6259 0,6259 0
- TABLA X¥11 1

88




INCLI KACIOHES RECOYENOAOAS
PARA EL CALCULO DE GEMERATRICES LATERALES

ESTACIONES l METODO | NCLIMNAC | ONES |
¢ 4) | {(sobre Linso de Crui,a)d
= d '
-1 a5 XP sobre cubierta , 1153 - {80 grodos
| %P1 sobrs chino
S a8 XP sobre chino 25 - 75 qrodos
: l XP{ sobre cubierto
- . SS—
8 a 10 XP sobre chino 165 - 180 grados
' |- XiPl spore cudiento
TABLA XIX

%> Lo eetoeion O ho s1doe tonawuda ecbre
fa perpendt cuianr do pOoupa v lo
vetacion 10 wobre lo perpendioular
do proa.

=8



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El programa GENFQRH ha sidao desarr-ollado en base a la
flexibilidad que afr-ecen el método grafico de Kilgore vy los
métodos numéricos, Yy es capaz de generar las formas de un
casca hidroctnico independientemente del tamaia de Ila

embarcacidn.

Las wventajas que la automatizacién de la metodologia

grafira presenta, son las siguientes:

- Elimina los errores de un trazado manual, cuyo &xito estd
sujeto a |la predisposicién y aptitudes del. dibujante.
Asimismo, el tamafo del plano de lineas no interferira en
las provecciones de los puntos y hasqgueda de las

generatrices.
- Proporciona mayor exactitud para la determinacion de los
puntos de tangencia asi como de los puntos de

intersecciOn entre rectas y curvas.

- El plano de secciones transversales puede obtenerse a
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partir de un sencillo trazado de las curvas de coaontorno

del casco.

- Se puede realizar con precisidn el calculo de las

generatrices de la superficie del casco.

- Obtencion de wuna mayor cantidad de puntos para |a

definicién de las secciones transversales del casco.

- Minimizacidn de los ervrores de construccidn, puesto que
el constructor podrd realizar el tratado y corte de
galibos sin el temor de que luego el montaje y acabado de

la superficie del tcasco se vea afectada.

- Los ahorros de tiempo y dinero derivados de las ventajas
anterior-es son notables tanto para |la etapa de disero

como para la de construccidn.

Finalmente el empleo del cornputador, constituye un paso
importante hacia el desenvolvimiento de técnicas de control

automatico de maguinas.

Las alteraciones producidas en las caracteristicas

hidrostaticas del casco al pasar de secciones rectas a
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partir de wun sencilleo trazade de las curvas de contorno

del casco.

- S& puads realizar con pgrecisidn el célculo de las

generatrices de la superficie del casco.

- Ubtencidn de wna mayor cantidad de puntos para la

definicidn de las secciones transversales del casco.

- Mimimizacidén de los errures de construccidn, pussto que
el congtructor podrda realizar &l trazado Yy corte de
gélibos sin el temor de que luego el mantaje y acabado de

la superficie del casco se vea afectada.

- Los ahorros de tiempo y dinero derivados de las ventajas
anteriores son notables tanto para la etapa de disefo

como para la de construccidn.

Finalmente el empleo del computador, constituye un paso
importante hacia el desenvolvimiento de técnicas de control

auvtomatico de maguinas.

Las alteraciones producidas en las caracteristicas

hidrostdticas del casco al pasar de secciones rectas a
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secciones hidrocdnicas, son apreciables y permiten al
provectista realizar las madificaciunes necesarias para

majorar el disefio final.

El método de las Cerchas Caibicas con extremos fijos es  muy
adecuado para efectua de interpolacidén, sin embargo tiens
sus  limitacinnes cuando existen puntos de inflexidn. Se
recomienda por lao tanto establecer mas estaciones

intermedias, cuando se presente este problema.

Las  angulos empleados por el programa GENFORH {(tomados de
la tabla XIX) para el calculo de las generatrices
laterales, pi-leden variarae de acuerdo a las conveniencias

si el usuwario asi lo considera.
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TPROGRAMA PRINCIPAL (BENFORH)
"Declaracidon de Arreglos

Para la Subrutina de Lectuwra de Datos

F3

DIM CUBIERTA(20,3),CHIMNASUF (20,3) ,CHINAINF (20,3) ,ALEFRIZ(20,2)

Para la Subrutina de Asignacidn de Cerchas Cubicas

DIM CCOR20,2),001(20,2),C00220,2),C003(20,2

DIM CCHSUFD (20,2) , COHBURL (20, 2) , CCHSUR2 (20, 2) , CCHSUPZ (20, 23
DIM CCHINFO{R20,2) ,COHINFL (20,2) ,CCHINF2(20,2) ,CCHINFZ (20,2
DIM CADIZ20),CAL(20) ,CAZ(20) ,CAZ(20)

*Fara la Subrutina de Calculo de Cerchas Cubicas
DIM P(20,3),8(20,2),B(R0,2),0C{20,2), D20,
DIM L(20),U20),Z20,2)

"Fara la Subrutina de Calculo de FRulings del Fondo
DIM CEOR20,2),081(20,2),082(20,2),083(20,2),C520,2)
DIM CIOR20,2),CI1(20,2),C012¢(20,2),CI3(20,2),01(2M
DIM FPUNTOS(S50,2) ,EST(20,2) ,ESTACION (10, 20)

"Fara la Subrutina de Lagrange

b

DIM X(55),Y(53)

Fara la Subrutina de Ajuste de Curvas con Extremos Fijos

>

DIM AE(S,5)

"Definicion de Funcionss

DEF FNCG(X) = CBO(I, N +CHI(T, N ¥X+C82(L, J) X (X 2)+C83 (I, )% {(X"3F)
DEF FNCS1(X) = C81(I,J)+2%C82(1, ) kX+3XCEI(L, Jr ¥ (X2

DEF FNCOI(X) = CIO(I, D+CILI{I, I AX+CI2(T, II K X2 +LTEL, IR (X3
DEF FNCIL(X) = CIL(Y, D) +2XCIZ(I, DN AX+ITHCIZT (I, YR (X™2D)

DEF FNF (X) A0 + ALXX + AZXX"2 + AZXXT

DEF FNF1(X) Al + 2XAZXX + TRAZAXD

o

ThAsigancidon de Constantes del Programa

FI = Z.1415927# ¢ TAM = 50
NIT = 20 @ E = ,00001 : EPS = ,0001
YIABFF = 1465 @ Y1ARFRL = 25 @ YIABFRZ = 180
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GOSUB 70 "SUBRUTINA DE LECTURA DE DATOS

*Tangente de 1los Angulcis en Radianes

Y10l = TANCYICXFI/180)

YNC = TAN(YNCXFI/180)

Z1c = TAN(Z ICkFI/180)

ZNC = TAN(ZNCXFI/Z180)

YICOHS = TAN(YICHSXFI/Z180) @ YICHI = TAN(YICHIXFI/180)
YNCHS = TAN(YNCHS®*FI/180) @ YNCOHI = TAN(YNCHIXFI/Z180)
Z1CHS = TAN(ZICHSXFI/180) - ZI1CHI = TAN(ZICHIXFI/180)
INCHS = TANCZNCHSXFI/Z180) - ZINCHI = TAN(ZNCHIXFI/180)
164 = TAN(Z1AXFI/180)

ZNA = TAN(ZINAXFI/180)

GOSUB 13240 " SIJBRUTINA DE AS IGNAC ION DE CERCHAS
GOBUR 2940 "SUBRUT INA RUL INGS LATERALES

GOSUR 7480 "SUBRUT INA RULINGS DEL FONDO

GOsUB 12300 " SUHRUTINA IMFRESION

END

"SUBRUTINA DE LECTURR DE DATOS

BEEF
INPUT "&CUAL ES EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS"; ARCHDATS
WHILE ARCHDAT$ = "
PRINT "NO SE FERMITEN NOMBRES NULOS"
INFIJT “&CUAL ES EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS"j; ARCHDATS
WEND
OPEN " I',# 1,ARCHDAT®
INFUT #1, BARCO$, NE, NLA& ,SE, SLA, CASO
INPUT #1,NFC,Y1C,YNC,Z1C, ZNC
FOR | = 0 TO NFC
NFUT #1, CUB ERTACI,1),CUEIERTAC],2) ,CUBIERTA( L)
NEXT I
IF CASO = 1 THEN
INFUT #1,NFCHS, YICHS, YNCHS, Z1CHS, ZNCHS

FOR | = 0 TO NPCHS
INPUT #1, CHINASUF( B 1) ,CHINASUP(I,2) ,CHINASUP( I,3)
NEXT 1
NFCHI = NPCHS
YI1CHI = Y1CHS : YNCHI = YNCHS
ZICHI = Z1CHS : ZNCHI = ZNCHS
FOR | = 0 TO NPCHI

CHINAINF( L 1)
CHINAINF(I,2)
CHINAINF(I,Z)
MEXT 1
END IF
IF CAS0 = Z THEN

CHINASUP (I, 1)
CHINASUF (I, 2)
CHINASUR (1, 3)
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INPUT #1,NPCHS,Y 1CHS, YNCHS ,Z 1 CHS ,ZNCHS
FOR I = © TO NPCHS

INPUT #1,CHINASUF(I,1),CHINASUF{I,2),CHINASUF (I,3), CHINAINF (I,2)
NEXT |

NFCHI = NPCHS
Y1CHI = YLCHS : YNCHI = YWCHS : ZLCHI = Z1{CHS : ZNCHI = ZNCHS
FOR | = 0 TO NPCHI

CHINAINF (I ,1) = CHINASUP (I, 1)
CHINAINF(I,3) = CHINASUF (I,3)
NEXT I
END IF
IF CASO = 3 THEN
INPUT #1,NFCHS, Y1CHS, YNCHS, Z1CHS, ZNCHS
FOR K= O TO NPCHS
INFUT #1,CHINASUR(I,1),CHINASUF (I,2),CHINASUF (I, 3)
NEXT I
INPUT #1 ,NPCHI,Y1CHI ,YNCHI ,Z1CHI ,ZNCHI
FOR | = O TO NFCHI
INPIJT #1,CHINAINF(I,1),CHINAINF{I,2),CHINAINF (I, 3)
NEXT I
END IF"
INPU'T #1,NFA, Z1A, ZNA
FOR I = © TO NFA
INFUT #1,ALEFRIZ(I,1),ALEFRIZ(I,2)
NEXT |
CLOSE #1
RETURN

"SUBRUTINA DE ASIGNACION DE CERCHAS
"Asignaci6bn para Cubierta(u ,y,z)

CURVAS = "CUBIERTA"
N = NFC

S = 3

Y1 =
Z1 =
FOR

YNC

Yig @
Z ZWC

YN

1C : ZN
|l = O TO N

CUBIERTS (I,1) = CURIERTA(I,1) % SE
|

H#

NEXT
FUR | = O TO N

F(I,1) CUBIERTAC(L, 1)

FCI,2) CUBIERTA(I,2)

PO, 3 CUBIERTA(I, )
NEXT |
GOSUR 2210 'SUBRUTINA CERCHAS CURICAS PRENSADAS
FOR I = ¢ TO N

FOR J = 1 TR &~

CCOCI,T)

1
ACI, D)
CC1(I,d) = B

(I,3)
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CE2(I,J) = C(I,q
CC3(I,d) = D(I,d)
NEXT J

NEXT |

*Asignacioen para Chinasix,y,z)

*Amignacidn para China Superiaor (¢ ,y ;=)

CURVAS = "CHINASUF" 3 N = NPCHS - & = 3

Y1 = YICHS 2 YN = YNCHS : ZI = Z1iCHS : ZN = ZNCHS /

FUR 1 = o TO N
CI-IINASUP{I, 1) = CHIMASUF (I ,1) % SE

NEXT 1
FUR I = & TO N
F(I,1) = CHINASUP{I,1)
FOL,2) = CHINASUR (L, 2
FOIL,3y = CHINABUR(L,3)
NEXT |
GosUR 2210 *SUBRUTINA CERCHAS CUBICAS PRENSADAS

FOR I = ¢& TO N
FOR J = 1 TU &-1

COHSUFO(I,J) = A(I,d)

CCHBURL(I,J) = B(I,d)

CCHSUP2(I,Jd) = C(I,d)

CCHSUP3(I,J) = D(I,J)
NEXT J

NEXT 1
"Asignd 16n para China Inferior (s,y,2)

CURVA$ = "CHINAINF" ¢ N = NPCHI : & = 3
Y1 = YICHI : YN = YNCHI : Z1 = Z1CHI : 2ZN
FUR I = O TO N

CI-IINRINF(I, 1) = CHINRINFIl,1) * SE
NEXT I
FOR B=0 TO N

F(I,1) = CHINAINF(I,1)

F(I,2) = CHINAINF(I,2)

P(I,3) = CHINAINF (I,
NEXT |
GOSUE 2210 " SUBRUT INA CERCHAS CUEICAS FPRENSADAS
FOR I = O TO N

FUR J = 1 T0 S-I

ZMCHI

CCHINFO(I,Jd) = A(I,d)
CCHINF1(I,J) = B{(I,J)
COHINFR2(I,J) = C(I,d)
COHINFI(I,J) = D(I,d)

NEXT J
NEXT |
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"Asignacion

CURVA%T = AL

N o= NFA

g 2

Z1 Z1A 2

FOR I = © TO
ALEFRIZ(

NEXT I

FOR I = O TO
F(I, 12
FII.,2)

NEXT I

GOSUR 2210

FOR I O T0
CAQ(D)
cCaldl
CAZID)
CAZD

NEXT I

RETURN

ioHo#H

THSUBRUTINA O

b

*Inicializac

E

BIBLIOTECA

para Alefriz(x,2)

EFRIZ"

IN = INA

N

I,1) = ALEFRIZ(IL1) % SE
N

ALEFRIZ (I, 1)

ALEFRIZ (I, )
*SUBRUTINA CERCHAS CUBICAS FRENSADAS

N

ACI, 1)

B(I,1)

C(I,1)

DI, 1)

ERCHAS CURICAS FRENSADAS

idén de Arreglos de Trabajo

FOR I = O TO N

LOIY) = © ¢ U(I) = ©
CFOR J = 1 TO G§-1
Z(I,J) = O
ACI,J) = 0 @ BCI,J) = 0
C(I,J) = O ¢ D(I,J) = 0O
NEXT J
NEXT 1

"Calculo de Coeficientes

b

IF

LY e

S= T THEN
Ao, 1)
AL, 2)
AN, 1)
AN, 2)
ELSE
AL, 1)
AN, 1)
END IF
FOR J
FOR 1
AL, T}

oMo H

I}

1 7O
1

am

de la Cercha Cdbica Frensada

(3 % (P(1,2) - P21 /7((F01,1) ~ FO,1))) -~ T % Y1
(2 % (POL,3) - FO,3NY/(P(L, L) - P(O,10)) - 3 X% 21

IAYN — (IR (PN, —~ PIN=-1,2)) 7(F (N, 1) - F(N-1,1)))

ZRIN ~ (FR(FN,T) ~ FPN-1, 300 7 (PN, 1) — FIN-1,100)
{(ZX(F(1,2) — PCO,2)) /7 (F{L1,1) - P(O,1))) — 3xZ1
THIN — (FRPUINGZY — PIN-L,2))Y/(FP(N,1) ~ PUIN-1,100)
G-1

TO N1

(Zk(PI+1,J+1)X(FP(I,1)~-P{I-1,1))~F(I,J+10%X(F(I+1,1)~
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FOI-1, 130 +P(I—-1, J+LY X (F(I+1, 13 ~PCL, 100 /7 (P (I+1, 1)~
FOI, 1) % (P (I, 1) =F{I~1,1)))
NEXT I

NMEXT J

I = 0O

LD 2 % (PI+1,1) - F{I,1))

U .-G

FOR J = 1 TO 81

Z(1,J) = A{I, Jy/L{D)

NEXT J
IF § = 3 THEN
B(I,1) = Y1
B(I,2) = Z1
ELSE
B(I,1) = Z1
END IF

FOR I = 1 TO N-1
L(I) = 2% (FP(I+1,1)~F{I-1,1))—(F(I,1)~FP({I-1,1))%U{I~-1)
UCEY = (P(I+1,1) - P(I,1)) /7 L(I)
FOR J = 1 TO S-1
Z(I,J) = (ACI,J)~((F(I,1)-P{I-1,10)%Z(I~-1,3)))/L<I)
NEXT J
NEXT I
I =N
L{I)Y = (P(I,1) — P(I-1,1)) % (2 - U(I-1))
FOR J = 1 TO &-1

Z(I,d) = (A(I,J)—((P(L,1)-P(I—-1,1))%Z(I-1,J))y/L(1)
Ce1,J) = Z(I,d)
NEXT J

FOR I = N-1 TO O STEF -1
FOR J = 1 TO 5-1

C(I,J) = Z(I,Jd) — U(I) % CCI+1,.0)
B(I,J) = (F(I+1,d+1)~F (I, dJ+1)) /7 (FP(I+1, 1) -F(I,1))~
(FOI+1, 1) ~F (I, 1)) % (C(I+1, ) +2%0(I,0)) /3
DCI,d) = (C(I+1,3)~C(I,d)) /7 (SR(P{I+1, 10=F (I, 1))
NEXT J

NEXT I

Calculo de Coeficientes de la Ecuacidn Cibica
FOR I = O TO N
FOR J = 1 TO 5-1
AL, ) = PUI,d+1)-B(I, %P, +C(I, DXL, 1)"2)~
DI, JYXA(F(I, 1) ™3)

B(I,Jd) = B(I,J)~-2%C(I,J)kP (I, 1)+3%¥D(I, JYXK(F (I, 1)™2)
C(I,J) = CCL,J) — Z % D(I,J3) % F(I,1)
DI, 3 = D(I,J)

MEXT J

NEXT I
RETURN
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"SUBRUTINA RULINGS LLATERALES

"Datos Generalaes

DIST = 20 ¢ § = 3 & NU = NE+2 1 R$ = "L
DIV = 10 : DIVE = 20 : NDIV = 4
FOSI = O

"Indcializacidn de Arreglos

For | = 0 TO NPC
L(I)Y = G 2 UI) = 0O
FOR J =1 10 5

F(L,dy = 0
NEXT J
FOR k. = 1 TU -1
Z(I,E) = O
NEXT &

NEXT |
FOR | = FOSI TO (TAMXNE+1)
FUNTDS(I,0) = O
FUNTOS(I, 1) = 0

NEXT |

FOR B = 0 TO NE
EST(I,O) = O
EST(I,1) =0

NEXT |

"Aeignacidn de arresglos de bisgueda

uto) = CUBIERTA¢o, 1)
FOR | = o TO NE
ueI+1y = | % SE

NEXT |
UNLY = CUBIERTA(NFC, 1)
L{O) = 5LA
FOR I = 1 TO NLA-1

LOI) = (I+1) % BLA
NEXT |

FOR | = o TO NFC
F(I,1) = CUBIERTAC(I, 1)
NEXT |
FOR | = o TO NPCHS
F(I,2) = CHINASUF(L, 1)
|



"Almacenamiento inicial de Estaciones (CHINA SUPERIOR)

FOR K = O TO NE
EST(E,0) = POSI ¢ EST(K,1) = P
X =K ¥ SE «+ N =NFCHS ¢« J = 2
GOSUB 10230  *SLIBRUTINA FPOS KCION
IF FIND = 1 THEN
1 = POSIC
FUNTOS (FOSI,O) = CHINASUP(I ,2)
PUNTCJS (FOSI, 1) = CHINASUP(I,3)
END I F
FPOSI = FOSI + TAM
NEXT Kk

OSI
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"Asignacion para el cdlculo de Rulings par el Metodo de Pupa

B$ = "PUPA" : NS = NPCHS : NI = NFC
FOR | =0 TO NI
CI(I) = CUBIERTA(I,1)
FOR J = 1 TO §-1 .
CIO(I,J) = CCOCI,d)
CI1(I,J) = CCL(I,d)
CIZ2(I,Jd) = CCR(I,d)
CIZ(I,d) = CC3(I,d)
NEXT J
NEXT |
FUR | = 0 TO N8

FUR J = 1 TO S-1
Cs(I,Jd) = CHINASUP(I,d)

Cs0( LJ) = CCHSUFO( L d?

Ce1(I,d) = CCHSUP1(I,J)

Ce2(l,.d) = COHBUPZ(I,d)

CSE( L)) = CCHSUR3I( L)
NEXT J

NEXT |1

"Ciclo de Calculo de Rulings Laterales para Y1ABFF

YIAB = Y1ABFF : ANG = Y1AB - Y1AB = TANIYI1ARXFI/180)

*Paogsicidn Inicial de XP

EX = 1

X = UWED

N =NFC :© J =1

GOSUBR 10230 *SUBRUTINA FOSICION

IF FIND = 1 THEN TTO = POSIC

*FPosicidén Final de XP
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EF = MUANZ

X = U(EF)

N = NFC tJ =1

GOSUR 10230 'SUBRUTINA FOSICION
IF FIND = 1 THEM TTF = FOSIC

GOSUEB 4900 'SUBRUTINA CALCULO DE XF

"Asignacidn para el c&lculo de Rulings por el Metodo de Froa

7

B = "PROA" : NS

| O TO NI
CIen CHINA
FOR J 1710
CIo¢r,J
CIri(r,a
crz2«,an
CIZ(I,d)
NEXT J
|
I = O TO NS
FOR J 1 TO
Cs(I,d)
Lo, N
Ce1(1,d
Co2(1,d)
C83«(1,d)
NEXT J
|

=

FOR

NEXT
FOR

NEXT
'Ciclo de Calculo

Y1ARB

Y1ABFR1

"Fogsicidn Inicial

~

El = NUNZ
X U(CED
N = NPCHS :
GOSUEB 10230
IF FIND 1 THEN

Jd 2

"Fogicidn Final d

- -
o

MU
U(CER)
NPCHS
GOSUR 10230

EF
X
N

J

-

NFEC N1 = NPCHS

SUF (I, 1)

g1

COHSUPO (I,J)
CCHBUF1 (I, J)
COHSUPZ2(I, J)
CCHSUPI (I, d)

LI (I

S-1
CUBIERTA(I, )
CCo(I,d
CCL(I,d)
CC2¢I,d)
CC3F(I,d)

o o #

de Rulings Laterales para Y1lABFR1

ANG = ¥Y1AE : Y1AR =
de XP
"SUBRUT INA FOSICION
TTO = POSIC
e XF

"SUBRUTINA POSICION

TAN(YL1ABXFI/Z180)
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IF FIND = 1 THEN TTF = F0O8IC

GOSUB 4700 'SUBRUTINA CALCULO DE XP

"Liclo de Calculo de Rulings Laterales para Y1ABFPRZ
Y1AB = Y1ABFR2 : ANG = Y1AR - Y1AR = TAN(Y1ABXFI/18Q)

*Posicidn Inicial de XF

El = NU -~ =

X = LI(ED)

N = NPCHS : J = 2

GAOSUR 102320 'SUBRUTINA FOSICION
IF FIND = 1 THEN TT® = POSIC

"Posicidén Final de XP

b

EF = NUJ - 1

A o= UWEFT
N = NFCHS = J = 2
GOSUR 10230 TSUBRUTING FOSICION

IF FIND = 1 THEN TTF = FOSIC
GOSUR 4900 'SUERUTINA CALCULDO DE XP
"Almacenamiento final de Estaciones (CUBIERTA)Y

K = 0 TO NE
FOSI = EST(K,1) : FOSI = POSI + 1
X =k ¥ SE : N=NFC &+ J = 1

GOSUB 10230 *SUBRUT NA FOSIC DN
IF FIND = 1 'THEN
1= FOSID

PUNTOS (FOST,O)
PUNTOS (FOST ,1)

CUBIERTA(I,2)
CUBIERTH( 1,3}

END IF
EST(K,1) = FOSI
NEXT ¥

"Ordenamiento de Coordenadas de Rulings Laterales obtenidos
GOSUE 11210 *SUBRUT INA DE ORDENAMIENTO
"Interpolacidn Coordenadas de Estaciones para cada Linea de Aqua

-

GOSUB 10940 PSUBRRUT INA  INTERPOLRC IDN ESTAC IONES
RETURN

'SUBRUTINA CHMLCULU DE XP



b

"Asignacion iterativa de xp

FOR TT = TTQ TO TTF
IF =TT
DELTA = CI(TT) - CI(TT-1}

IF DELTA < SE/2 THEN DIV = DIV1 ELSE DIV =

DEL.TA = DELTA/DIV
FOR T = 0 To DIV-1
XPp o= CI(TT)Y = T % DELTA
IF T » O THEN IF = TT - 1
GOSUE S070 "SUBRUTINA CALCULO XPi
NEXT T
NEXT TT
RETURN

"SUBRUTINA CALCULD DE XF1

*Valor y Fosicién de XA

XA = XP - SE
X = XA
IF B$ = "FROA" THEN
N=NFC : J =1
ELSE
N = NFCHS : J = 2
END IF
GOSUE 10230 *SUBRUT INA POsIC ION
IF FIND = 1 THEN
1A = POSIC
ELSE
xa = Cl ()
IA = 0
END IF

‘Farametros de la recta ap

FNCI1 (XF)

YF = FNCI(XF) - YIAP
Z FNCI1 (XFP)

F = FNCI(XP) : Z1AP
YP — Y1AFP ¥ XF
ZF - ZLAP ¥ XF

Q
4

I #

Fl
F:l

t

NG Q-
e
D> i i

*Farametros de la recta ab

YA YyooF + YIAP ¥ XA
6 ZOAF + Z14aF ¥ XA
YOAR = YA - Y1AB % XA
BO = YOAR : Bl = Y1AR

o

DIVZ
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*Inicializacién de ub

XB =0 ¢+ IB = 0O

"Interseccidn xb entre cercha - recta
GOSUR 6180 *SUBRUTINA CERCHA-RECTA
IF CR% = "NO" THEN RETURN

XB = X 2 XBO = XB : IE=1: | = IB

YE = FNCS(XB)

[

= 1 H

J = 2 ¢« ZBE = FNCS{XRE)

Z2168B = (ZB -~ ZIM&) /7 (XBO - X&)

U = : ZAUL2) = O s CCe = "¢
*Calculo de la curva cilindrica

Malor y posicidn de xa

DELTITA = BE/NDIV

Mass = "sI"
WHILE MAS$ = "gI"
XA = XA + DELTITA
X = XA
IF B$ = "FROA" THEN
N =NFC ¢ J =1
ELSE
N = NPCHS = J = 2
END IF
GOSUR 10230 *SUBRUT NA FOSIC DN

IF FIND = 1 THEN | A = FOSIC

‘Frarametros de la recta ah

YA = YOAF + YIAF % XA

ZA = ZOAF 4+ Z1AF % XA

YOAE = YA — Y1AB % XA

Z0AB = 264 - Z1AB X XA

RO = YOAR

*Interseccidn xb entre cercha -~ recta

GOSUB 6180 " SUBRUTINA CERCHA-RECTA
IF" CR$ = "NO" THEN RETURN

XB = X ¢+ IB=11: 1 = IH

J = 1 1 YB = FNCS(XE)

J = 2 1 ZCAB = FNCS(XB)

ZLAB = ZOAB + Z14B %X XB

DIFER = ZCAB - ZLAB

U=u+1

IF U = 1 THEN






IF B% = "PROA" THEN

WHILE | <= (NS~1) AND SALIR$ =

XZ = C5(I+1,1)
Y2 = CS(I+1,2)
L2 = BO + BL x X2

IF (Y1 >= L1) AND
SALIRS = "yo
ELSE
I =1 + 1
X |
Y1
L1
END IF
WEND
ELSE

I

rd 3

X
Y
L

i-J

WHILE | <= (NS-1) AND

X2
vz
Lz

Cs(I+1,1)
CECI+1,2)

SAL. Ir¢ = "V»

ELSE
I =1+ 1
X1 = X2
Yi = Y2
L1 = L2
END IF
WEND
END IF
IF SALIR$ = "F" THEN
CR$ = "NO"
RETURN
END IF
DL = Y1 - L1

D2 = L2 ~ VY2
IF D2 < D1 THEN
X = XZ
FOSIC = I
ELSE .
X = X
FOSIC = |
IF FOSIC = IE THEN
IF XB » X THEN
X = XE
END IF
END IF
END IF

BO + EB1 % X2
IF (vl <= L.1) AND

SALIRS$ =

(vya

v 3

IIF,'H

(Y2 <= L2) THEN

HF‘II

THEN

"Asignacidn de Coeficientes de Ecuacién Chbica



1= FPOSIC

AO = CSO(L D —~ BO

Al = CS1(I,1) - Bi

A2 = C82(I,1)

A% = C83(I,1)

GOSUE 10%10  *SUBRUT INA DE NEWTON RAFSON
RETURN

I I I ¢

*SUBRUT INN BUSODLEDA DE X&
‘Seleccidn de los puntos relevantes

IF N * 4 THEN
RO = N-3
ELSE
RO =1
END IF
SUM = 1
FOR 1= @0 TO N
X(SUM) = Z<(I,1)
Y(SUM) = Z(I,2)
SUM = SUM + 1
NEXT I
N = SUM-1

"Aproximacidn Inicial del Puntao @

X1 = X{N—-1) : Y1 = Y(N—-1) 2 X2 = X{N) : Y2
IF ARS (Y1) < ABS(YZ2) THEN
'XINT = X1
ELSE
XINT = X2
END IF

*Algoritmo de Calculo del Punto &

FOR Kk = 1 TO NIT
GOSUB 10820 °SUERUTINA LAGRANGE
FX = YOUT
XINT = XINT + E
GOSUE 10820 " SUBRUTIMA LHGRANGE
FEX = YOUT
FDER = (FEX — FX)/E
DELX = —-FX/FDER

#

Y {N)

31BL1OTECA

F (ARS(DELX) <= EFS) THEN 7220 ELSE XINT = XINT + DELX

NEXT EE
RETURN

*SUBRUT NA RULINGS DEL FONDO



"Datws generales

=3 2 NU=NE + 2 1 R$ = "Fvo
DIVI =1 - DIVR2 = 2
Fosl = o

"Inicializacidén de Arreglas

FOR 1= O TQ NPC

L(I)Y = O Uy =0
FOR J =1 7O 8
F(I,J) = 0
NEXT J
NEXT |

FOR I = POSI TO (TAMXNE-+1)
PUNTOS (1,00 = 0
FUNTOS (I, 1) O

NEXT |

FOrR | = 0 TO NE
EST¢(I,0 =
EST(I,1) = O

NEXT I

it i

"Asignacidn de arreglos de bisqgueda

Ut) = CUBIERTA{G, 1)
FOR I = 0 TO NE

u¢r+1)y = 1 % SE
NEXT 1
U(NLI} = CUBIERTA (NFC, 1)
L(O) = SLA
FOR | = 1 TO NLA-1

LIy = (I+1) % SLA
NEXT |
FOR | = O TO NPCHI

F{I,1) = CHINAINF(I,1)
NEXT |
FOR | = O TO NFA

F(I,2) = ALEFRIZ(I,1)
NEXT |
FOR | = O TO NU

FOI, 3y = U(I)
NEXT |

"Almacenamiento inicial de Estaciones

FOR kI = & TO NE
EST(E,0) = POSI - EST(k,1) = POSI
X =k ¥ SE : N = NPA - J =2
BOSUER 10230  *SUBRUTINA POSICION

(ALEFRIZ)
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IF FIND = 1 THEN
| = POSIC
PUNTOS(FOSI,®) = O = PUNTOS(FOSI,1) = ALEFRIZ(I ,2)
END IF
FOSI = POSI + TAM
NEXT Kk

"Asignacidn para el Calculo de Rulings; del Fondo
NS = NFA - MI = NPCHI
FOR | = & TO NI

CICIy = CHINAINF(I, L)
FOR J = 1 TO §-1

CIO(I,Jd) = CCHINFO(I,d)
CI1(I,J) = CCHINF1(I,d)
CIZ(I,J) = CCHINF2(I,J)
CIZ(I,d) = CCHINFI(I,J)

NEXT J
NEXT |
FOR I = o TO NS

FOR J = 1 TO &-1
CS8(1,J) = ALEFRIZ(I,J)

CSO(I,1) = CAOC(T)
C81(I, 1) = CAL(D)
CH2(1,1) = CA2(1)
Ce3(I,1) = CAZID)
NEXT J

NEXT |

'‘Cicla de calculo de rulings fundn
*Posicion inicial de XP

El = 1

X = UCEI) ¢ N = NPCHI - J =1
GUOSUR 10230 *SUBRUT INa FOSICION
TTO = FOSIC

"Fosicion Final de XP

EF = NU - 1

X = UY(EF) - N = NFCHI 2 J = 1
GOsSUER 10230 *SUBRUT INA POSIC ION
TTF = FOSIC

*Asignacion lterativa de xP

FOR TT = TTO TO TTF
DELTA = CI(TT+1) - ClI{(TT
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IF DELTA < SE/2Z THEN DIV = DIV1 ELSE DIV = DIVZ
DELTA DELTA/DIV
FOR T O TO DIV-1.
XP = CI(TT)Y + T % DELTA
IF" = TT
GOsSUE 8860 " SURBRUT INA CALCULO XP1
NEXT T
IF" = TT + 1
NEXT TT

i H

*Almacenamiento final de Estaciones (CHINAINF)

FOR K = © TO NE
POSI = EST(K,1) - FPO8I = POSI + 1
X = Kk % SE : N = NPCHI ) =1

GOSUEB 10230  “SUBRUT INA POS IC DN
IF FIND = i THEN
1= FOSIC
FUNTOS(FOSI,0) = CHINAINF{I,2)
FUNTOS (FOSTI, 1) CHINAINF (I, 3}

]

END IF
EST(K,1) = POSI
NEXT K

"Ordenamiento de Coordenadas de Rulings del Fondo abtenidos
GosuB 11210 TSUBRUTINA DE ORDENAMIENTO
*Interpolacidén Coordenadas de Estaciones para cada Linea de Agua

GOSUB 10940 'SUBRUTINA INTERPOLACION PARA CADA ESTACION
RETURN

'SUERUTINA CALCULO DE XFi
"Calculo de parametros de la recta que pasa por F
IND = O - TCEROB = "*"
P

Jd 1 2 YP = FNCI(XP) : YIFEB
IF (ARS(YIFRB) <= EPS) THEN

TCERD$% = “S"

RETURN
END IF
J = 2 1 IF = FNCI(XF) : Z1FB
YOFB = YP - Y1FR % XF
ZOFR = ZF = Z1PRB X% XF

—T]
TP

FNCI1{XP)

i

FNCI1 (XF)

"Calculo de las Cnordenadas del punto B



XE = -YOFB/YLFE
B = ZOFR + ZIFB X XB

"Seleccisdn del Metodu mediante la evaluacidén de ZB

IF ZB <= O THEN

MP = ZIPB

GOSUB 9710 'SUBRUTINA TANGENTES PARALELAS
ELSE

GOSUB 9340 'SUBRUTINA CERCHA-RECTA TANGENTE
END IF
IF SALIR$ = "F" THEN RETURN

XF1 = X 2 IF1 = 1

"Evaluacidn del Ruling aobtenido

GOSUR 10070 THUBRUT INA EVALUAC ION RULINGS
IF E$ = "NO" THEN

RETURN
END IF

"Calculo de Parametros del Ruling FPi1

it

] IFL : YP1L =0
J o= 1 @ ZP1L = FNCB(XF1) ¢ MF1 = FNCS1(XF1)
MBF1 = (IB - ZFL1)/(XB - XF1)

YIFFL = (YFP1 = YP)/(XF1 - XF)
YORFL = YP ~ Y1IFF1 X XP
Z1IFF1 = (ZF1 - IF)/(XF1 - XF)
ZOFFY1 = ZF — Z1FFL1 X XF

GOSUB 10660  *SUBRUT INA ESTAC IONES GENERADAS
RETURN

*SUBRUT INA CERCNA-RECTA TANGENTE
"Busqueda de una aproximacidn inicial para XF1

Il =0 : SALIR% = ufw
X1 = CS(I,1) = Z1 = CS(I,2)
J = 1 2 ML = FNCS1(X1) : EI Z1 - M| % X1
WHILE | <= NFA-1 AND SALIR$ = “F"
X2 = C8(I+1,1) 1 ZI2 = CS(I+1,2)
J = 1 1 MZ = FNCS1(X2) & B2 = 722 - MZ x Xz
IF SGN(ZB - Mi¥XEB -~ Bl) »< SGN(ZE - MZSXB - EZ2)
SALIRE = "y
XF1L = Xi
XF11 = X2
FOSIC = 1
ELSE
I =1 + 1

THEN
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Xi = X2 ¢« Z1 = Z2 = Mi = M2 = Bl = E2
END IF
\"AY=\\D)
IF SALIRE = "F" THEN RETURN
X = XP1 = | = POSIC

"Calculo de Coeficientes de la Ecuacién Cabica

AD = CSO(I,1) + (CS1(I,1) % XB) - ZE
Al = 2 % CS2(I,1) % XB

A2 = 3 % CS3(I,1) % XE - C82(I,1)

AT = - 2 X CS3I(I,1)

*Calculo de XFP1 par el Metodo de Newton—-Raphson

GOSUR 10510 * SUERUTINA NBEWTON RAFSOM
RETURN

"SURRUTINA TANGENTES PARALELAS
"Biusqueda de una aproximacidén inicial para XP1

| = 0 : SALIR$ = "F*
X1 = €8I, 1)
J = 1 - ML = FNCS1(X1)
WHILE (I <= NPA-1) AND SALIR$% = “F"
X2 = CS(I+1,1)
J =1 : M2 = FNCS1({X2)
IF (MP == M1) AND (MF <= M2) THEN
XF1 = X1
XF11 = X2
POSIC = |
SALIRE = "y
ELSE
I =1
X1 =
M1 =
END IF
WEND
IF* sALIR$ = "F" THEN RETURN
X = XFP1 - | = FOSIC

J kS o+

Mz

t

"Calculo de Doeficientes de la Ecuacién Cuadratira

AD = (CS1(I,1) - MP
Al = 2 % (C82(I,1»
A2 = 3 % C83(I, 1)
AS = O

"Calculo de XF1 mediante el Metodo de Newton Rapson

114
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GOSUR 10510 *SUBRUTINA NEWTON RAFSON
RETURN

"SUBRUT NA EVALUAC DN DE RUL INGS

Efg = wvu

X = XF

N = NU

J =3

GOSUE 10230 'SUERUTINA FOSICION
TiL = FOSIC

X = XF1

N = NU

J = 3

GOSUE 10230 "SUBRUT INA FUS CION
T2 = FOSIC

IF T1 = T2 THEN E$ = "NO" ELSE E$ = "gI®
RETURN

" SUERUT INA POSIC DN

FIND 0
FIRST 8]
LAST N

F X < F0,3) OR X » P(N,J) THEN FIND = 2

"Algoritmo de Buasqueda Binaria
WHILE (FIRST #= LAST) AND (FIND = )
MEDIO = (FIRST + LASTI\2
IF F{MEDIO,J) = X THEN

FIND = 1
ELSEIF P(MEDIO,J) < X THEN
IF F(MEDIO+1,J) > X THEN
FIND = 1
ELSE
FIRST = MEDIO + 1
END IF
ELSE
LAST = MEDIO - 1
END I F

WEND

IF FIND = 1 THEN
FOSIC = MEDIG

END IF

RETURN

*SUBRUT INA NEWTON RAPSON



FOR Kk = 1 TO NIT
FX = FNF (X)
FDER = FNF1(X)
DELX = — FX / FDER
IF (ABS{(DELX) <= EFS) THEN 10640 ELSE X = X + DELX
IF R$ = "F" THEN
IF X < XF1 DR X = XPII THEN
X = XPII
END IF
END IF
NEXT Kk
RETURN

TSUBRUTINA ESTACIONES GENERADAS

FOR k. = (T1+1) TO T2

XE = [J(k}

YE = YOFF1 + YIFF1 % XE

ZE = ZOFP1L + Z1FF1 % XE

IE = K - 1

IF (EST(IE,1) - EST(IE,O)) = TAM THEN
RETURN

END IF

FOSI = EST(IE, 1)
PUNTOS(FOSI+1,0) = YE @ PUNTOS(FOSI+1,1) = ZE
EST(IE, 1) = FOSI + 1

NEXT K
RETURN

TSUBRUT INA DE LAGRANGE

YOUT = O

FOR

|l = 1 TO N
TERM = Y(I)
FOR J = 1 TO N
IF* ¢m < J) THEN

TERM = TERM X (XINT - X(J))/(X(I) - X{J))

116

END IF
NEXT J
YOUT = YOUT + TERM
NEXT |
RETURN
"SUBRUTINA INTERPOLACION DE ESTACIONES PARA CADA LINEA DE AGUA

FOR H = 0 TO NE

FOSI = E&T (H, 0 : POSF = EST(H,1)
SUM = 1
FOR J = POSI TO FOSF

X(SUM) = PUNTOS(J, 1) : Y(SUM) = PUNTOS(J,O)
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SUM = SUM + 1
NEXT J
b= SuMm - 1
GOSWUEBR 11460 "HUBRUTINA AJUSTE DE CURVAS

FOR K = O TO NLA-1
| F LK) »=FUNTOS (FOS1,1) AND L(k)<=PUNTOS (FOSF, 1) THEN
X = L)
ESTAC ON (K, HY = FNF{X)
IF" s = "NO" THEN
XINT = X

GOsur 101320 TSUBRUT MNA LAGRANGE
ESTACION (K,H) = YOUT

END IF
END IF
NEXT k.
MEXT H
RETURN

"SUBRUTINA DE ORDENAMIENTCI FOR BURELIJA

Ed

FOR K = 0O TO NE
POSI = EST(K,0) @ FOSF = EST(k,1)
FLAG = 1

*Ordeamientu en farma ascendente

WHILE FLAG = 1
FLAG = ©
FOR 1= POSI TO POSF-1
IF PUNTOS( L Q) > PUNTOS(I+1,0) THEN

TEMPY = FUNTOS( B, O)
TEMPZ = FUNTOS(I, 1)
FUNTOS (1,0) = PUNTOS( K 1,0)
FUNTOS( B, 1) = PUNTOS(1+1,1)

FUNTOS(I+1,0) = TEMPY
PUNTOS( KF1,1}) = TEMPZ
FLAG = 1
END IF
NEXT 1
WEND
NEXT C
RETURN

*HUBRUTINA AJUSTE DE CURVAS
NEC = 4 2 NCOL = 8
"Imicialiazacidon de Cueficientes y Sumatorias

AD =0 @ Al =0 @ AZ = 0 & A3 = 0
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X1 = : (
A =0 1+ BY = 0O 1 §

Calculo de Sumatorias

FOR I = 1 TO N

8X = 8X + X(I)
SY = SY + Y(I)
SXZ = SX2 + (X(I)"2)
8XI = 8XI + (X([)"3)
SX4 = §X4 + (X(I)"4)
SXY = SXY + X{(I)XY(I)
NEXT I

"TAsignacion de los elementos de la Matriz Aumentada

ks

ABE(1,1) = 1 @ AB(Z,1) = 1 1 AB(3,1) = N : AB(4,1) = 8X

ABCL,EY = X1 3 ABL2,2) = %2  ABLI,2) = B% : ABLA,2) = BA2
AB(1,3) = X12 ¢ AB(2,3) = X272 : AB(3Z,T) = X2 @ AB(4,3) = 8X3
AE(L,4) = X1°Z @ AB(2,4) = X273 : AB(3I,4) = 8XI : AB(4,4) = 5X4
AB(L,S) = Y1 ¢ AR(Z,5) = Y2 : AB(3,5) = 8Y : AB{4,5) = 8XY

"Resolucidn del Sigtema de Ecuaciones Lineales de Tercer Orden

b

GOSUE 11800 "SUBRUTINA SISTEMAS LINEALES
RETURN

"BUBRUTINA SISTEMAS LINEALES

SL$\ wm ny
NM1 = NEC ~ 1
FOR I = 1 TO NM1
IPVT = 1
IFL = 1 + 1
FOR J = IF1 TO NEC
IF (ABS(AB(IFVT,I)) < ABS(AB(I,I1))) THEN IFVT = J
NEXT J
IF ((ABS(AB(IFVT, 1)) < .0Q0001)) THEN
5L = "NO
RETURN
END IF
IF (IPVT > 1) THEN
FOR JCOL. = 1 TO NCOL
TAVE = AB(I,JCOL)
AR(I,JCOL) = AB(IPVT,JCOL)
ARC(I,JCOL) TAVE
NEXT JCOL
END IF
FOR JROW = IF1 TO NEC
IF (AB(JROW, I) =< Q) THEN

i
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RATIO = AB(IRDW, 1Y /ABAL, 1)
FOR ECOL = IF1 TO NCOL
AB CIROW, ECOL) = AB{JIROW, KCOL) - RATIOXAB(I,ECOL)

MEXT KCOL
END IF

NEXT JROW
NEXT I
IF (ABRS(AB(NEC,NEC)) « 00001) THEN

Sl = "NOY

RETURN
END IF

NF1 = NEC + 1
FOR KCOL = NF1 TO NCOL
AB (NEC, KCOL) = AR(NEC,KCOL) 7/AB (NEC, NEC)
FOR J = 2 TO NEC
NVEBL = NF1 - ]
L = NVBL + 1
VALLIE = AB (NVBL, KCOL)
FOR ¥ = L TO NEC
VALUE = VALWUE - AB(NVBL, k) ¥ AR, ECOL)

NEXT K
AB (NVBL, KCOL) = VALUE/AE (NVEL,NVBL)
NEXT J
NEXT KCOL
AD = AR(1,NCOL) : Al = AB(2,NCOL)
A? = AB(3,NCOL) : A3 = AB(4,NCOL)

RETURN
"SUBRUTINA DE IMFRESION

*Impresidn de Datos

LFR INT “"NOMBRE DEL EBARCO "1 BARCO%
LFERINT

LPRINT "NUMERO DE ESTACIONES "3 NE
LFR INT "NUMERO UE LINEAS UE AGUA “3sNLA
LFRINT

LLFR INT "ESPACIO ENTRE ESTACIONES "3 SE

LPR INT "ESFACIO ENTRE LINEAS DE AGUA ":8LA
LPR INT

LFRINT

LFR INT

LF'RINT CHR#%(14)s" CURVAS DE CONTORNGO "

LFR INT

JFR INT CHRB(Z7) 3 "E"

LPRINT * c u B I E R T A"
LPHINT CHRB(Z27)3"F"

LIIZ:’R:NT " INCLINACION-FOFPA NCLINAC DN-FROA"
LERINT

LPRIMT " Y1 = "y



LPRINT USING "####. ##8" Y10
LPRINT SFC(11)

LPFRINT " YN = "=

LPRINT USING "##4#. ###" 3 YNC

LFRINT " Z1 = "«

LPRINT USING "####, ###":Z1C;

LF'RINT SPC(11)

LFRINT " ZN = 'y

LPRINT US ING "####., ###" 3 ZNC

LFR INT

LPRINT " | ESTAC X Y Z
LPRINT

FUR | = O TO NFC

LPRINT USING "###"3 |;

LPRINT SFC({4)

LPRINT USING "###.###" ; CUBIERTA(I, 1) /SE;
LPRINT SFC{4)

FOR J

= 1 TO 3

LF'RINT USING "###.##%" sCUBIERTAC], 3}
LPRINT SFC(4)

NEXT J
LERINT
NEXT 1
IF CASO = 1 THEN
LPR INT
I-PRINT CHR%(27)3"E"
LFRINT C H 1 N A
LPRINT CHR$ (27);"F"
LPRINT "  INCL INACION-FOPA NCL INAC IUN-PROA"
LFRINT
LERINT " Y1 = "
LERINT USING “####. ##8"; Y 1CHS
LPRINT SPC(11)
LERINT * YN = "
LPRINT USING "####. ###"; YNCHS
LFRINT " Z1 = "
LPRINT USING "####. ###" ; ZICHS;
LPRINT SFC(11)
LPRINT " ZN = ",
LPRINT USING "####. ###" ; INCHS
LPRINT
LERINT 1 ESTAC X Y
LPR INT
FOR | = 0 TO NPCHS
LPRINT USING "###"; I
LPRINT SPC(4)
LPRINT USING "#i##. ###" ; CHINASUF (I, 1) /SE;

LF
FO

R INT SPC(4)
RJ=1T0 3
LPRINT USING "###. ###" s CHINASUF (I, J) 3
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LPRINT SFC(4)

NEXT J
LPRINT
NEXT |
ELSE
IF CAS0 = 2 THEN
LPR INT
LPRINT CHR$(27)3"E"
LFRINT * C H 1 N A
LPRINT CHR$(27);"F"
ELSE
LPRINT
LPRINT CHR$(27)3;"E"
LPRINT " C H | N A
LPRINT CHR$ (27)3"F"
END |F
LPRINT * INCLINACION-POFA
LPRINT
LERINT " Y1 = "«

LFRINT US NG
LPRINT SPC(13)

LPRINT " YN = "s
LFRINT

LPRINT " Z1 = “»

LPRINT USING "#### .###"; Z1CHS;

LERINT SFC(13)

LPRINT " ZN = "y
LFRINT USING ‘'"##id#. ###" ;ZNCHS
~LPRINT
LPRINT " | ESTAC
LPRINT
FOR | = O TO NFCHS
LPRINT USING “###+: L:

LPRINT SPC(4)

S U P E R 1

" ###" ;Y ICHS

USING "##4#. #H##" 3 YNCHS
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o K"

O R "

INCL INAC |ON-FROA™

LPRIWT USING “###. ###";CHINRSUF(Il, 1) /SE:

LFRINT SFC (&)

FUR J = 1T0 3
LPRINT USING
LFRINT SFPC(41

NEXT J
LFPRINT
NEXT |
IF CASO = 2 THEN
LPRINT
LPRINT CHR®% (27); "E"
LPRINT * C H | N A

LPRINT CHR®%(27);"F"
LPRINT * INCLINACION-FOPA
LFR INT

ELSE

"HEE. HHET CHINASUR (I, d) 5

Il N T E R I O R®™

INCL IWAC |ON-PROA"



END
LPR

LFRINT
LPR INT CHR& (27) 3 "E"
LPRINT ® C H T N A I N F E R
LPRINT CHRB(27);"F"
IF
INT *  ¥Y1 = "y

LF'RINT USING "####. #H##" 3 YICHI ;

LPRINT SPC(13)

LFRINT " YN = "3

LFRINT USING "####. ###" 5 YNCHI
LPRXNT " Z1 = ";

LPRINT USING "####. ###"; Z1CHI;
LFRINT SFC(13)

LPRINT " ZN = "=

LFRINT USING "“#4##4#. $#4#" ; ZNCHI
LPR INT

I-PRINT " 1 ESTAC X Y
LFR INT

FOR | = O TO NPCHI

NEX
END IF
LPRINT
LFRINT
LFPRINT
LPRINT
LFRINT
LFPRINT
LPRINT
LPRINT
LFRINT
LPRINT
LPRINT
LFRINT
LFRINT
LFR INT

LFRINT USING “&##":T1:

LFRINT SFC(4)

LPFRINT USTNG ", sid" s CHINATNF (1, 1Y /88y

LPRINT SPC(4)

FOrR J = 1 TO 3
LPRINT USING "#i##. ###";CHINAINFC B ,))j
LPR INT SFC(4)

NEXT J

LPR INT

T 1

CHRB(27) ; "E"
" A L E F R I zZ0"

CHRB(27) 3 "F"

"INCLINACION-FOPA  INCLINACION-PROA"
llzl = l|!

USING “####. ##4" 5 Z1A;

SFC (&)

IIZN - ”i

USING "###4. #4#" 3 ZNA

" 1 ESTAC X z "

FOR B = 0O TO NPR

LF

RINT USING “###"; |;

LFR INT SFE(4)
LF'RINT USING "#4#. ##4";ALEFRIZ (I, 1) /5E;

LF
FO

R INT SFC(4)
RJ =1 T0O 2

0 R n
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LPR INT US NG "###. ###" " ALEFR Z( L J) ;
LPRINT SPFC{4)

NEXT J
LFR INT

NEXT 1

TImpresidn de Resultados

LPR INT

LPRINT CHR#&{(14) 3" ESTACIONES HIDROCONICAS "

LFRINT CHR$(27);"E"

I-PRINT " S E M | M A N G A S "
LFRINT CHR$&(Z27) 3 "F"

LFRINT "L.A" E-0 E-1 E-2 E-3 E-4"
LPR INT

FOR K. = 2 TO NLA-1

LFRINT US ING "###. #H#8Y JL 1) ;
LFRINT SFCOE)
FOR ti = ¢ TO NE/2-1

IF ESTACION (K ,H) = O THEN

LPRINT SFC(11)

ELSE

LPRINT USING "##. $####" ;ESTACION (K H) 3
LPRINT SFC(3)

END IF

NEXT H

LFPRINT
NEXT K
LPRINT
LPRINT'
LFR INT "L .A. E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E~-10"
LFRINT

FOR K = O TO NLA-1
LFRINT USING “###.#48" 3L (K);
LPRINT SPC({3}
FOR H = NE/2 TO NE

IF ESTACION({k ,H) = O THEN
LF'RINT SFC(11)

ELSE
LPR INT USING "## ####8" sESTACION (K, H) 3
LPRINT SFC(3)

END 1iF

NEXT' ti
LFR INT

MEXT kK
RETURN
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