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INTRODUCCION

E1 desarrollo integral de la construccidén naval en el paisestd -
por‘comenzar. Dentro de las causas principales que han motivado
su retraso en la época moderna; ya que en 1a época colonial,_ Gua
yaquil fué un centro de construcciones Bgvaie5ﬁéeigrah&importan—
cja y prestigio en Ta América Latina, podémos enumerar las Si--

guientes:

1.- Se confié demasiado en 1a madera como material de construc-
cién, sin propender al desarrollio de las técnicas de cons--
truccion de otros materiales, como ser: Acero, plastico re-

forzado con fibra de vidrio, ferrocemento, etc.

2.~ Las técnicas de construcci6n de cascos de acero, se quedaron
entancadas. }La inica empresa en donde su aplicacidn prospe-
rd, ha sido en ASTINAVE, pero su condicidn de ser una depen-
dencia de la Marina Mercante, Ta han hecho medio restringido
para proyectar su progreso hacia-otras instituciones simila-

res.

3.- las técnicas de construccidn de-cascos de pldstico reforzado
con fibra de vidrio, se desarrollan desde 1979, especialmen-. -

te en el sector pesquero artesanal.

4.- Los profesionales de la rama, en este caso los Arquitectos e
Ingebieros Navales, no han tenido la oportunidad de desarro-

1lar su labor experimental, para adquirir la experiencia ade
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efectiva de proteccidn profesional.

5.- No ha existido apoyo ni confianza de parte del Estado Ecuato

riano, hacia los profesionales del, ramo, para que planifi---

guen, organizen, ejecuten y evalden, proyectos de cardcter -

pesquero, que han contemplado la construccidon de embarcacio-

nes.

Por lo expuesto, creo necesario buscar con urgencia nuevas alters
nativas en la construccidon de naves pesugeras, en un sector como
el artesanal, que por su importancia para el desarrollo del pais
y constituir una actividad de trabajo de miles de ecuatorianos, -

obligatoriamente deberd ser.atendida en el futuro.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

1.1 LA PESCA COSTERA EN EL ECUADOR.- E1 desarrollo cuantitativo

y cualitativo de la pesca costera en el Ecuador {pesca arte-

sanal), ha sido y es lento. Sus unidades de pesca estan -~
construidas por balsas, bongos, botes y balandras, construi-

das en su mayoria de madera, y GUltimamente de plastico refor
zado con fibra de vidrio, cuyas esloras oscilan entre 5 y 12

metros. Para su locomocidn utilizan motores fuera de borda
y motores estacionarios. Otros, aln conservan velamen de 1o

na.

Su autonomia es entre 12 y 72 horas, utilizando para su cap-
tura el anzuelo y enmalle en sus diferentes arreglos y el --

hielo para conservar la misma, en estiva al granel. Las pig
zas capturadas en su mayoria son tiburones, picudos, dorado,

colorado, pargo, etc.

‘E1 proceso de.comercia}izacién es antiguo y sencillo. El =&
pescador 1lega a la playa con su carga, la misma que es veﬁ—
dida por pieza y'¢é1idad de conformidad a la oferta y la de-
manda del mercado, o se Ta entrega al socio que ha interveni

do con &1 capital para la faena.

No existe control sanitario técnico. Cualquier novedad a es

te respecto, serd descubierta en el mercado y posiblemente -

por el ama de casa.
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Esta forma de.pesca en el pais, es similar casi en toda su -

amplia costa, y es de gran importancia, ya que representa --
una actividad gue da ocupacidn a una numerosa poblacion, y -
el producto de la misma, es la que abastece diariamente a la

poblacidn que consume pescado en su dieta alimenticia.

PESCA COSTERA PARA EL CONSUMO HUMANO DIRECTO.- A To largo --

del Litoral ecuatoriano, inciuido Galdpagos, los pescadores
artesanales se encuentran agrupados bajo régimen familiar o

en cooperativas. Su trabajo lo realizan diariamente en zo--
nas cercanas y ya conocidas del asiento pesquero. Son miles
lTos compatriotas que encuentran fuente de trabajo en esta ac
tividad,. que sirve para proveer directamenté el consumo di--

recto de pescado.

La atencidn que el Estado presta a esta laboriosa comunidad

es reducida, pero dfa a dia, es consciente de su importancia.

De conformidad a investigaciones realizadas por la.FAO, a pe

"dido del Gobierno Ecuatoriqno, en 1976, el sector pesquero - -

artesanal, absorbia a 40.000 personas en su actividad. El -

BID, en su estudio realizado entre 1968 y.'1972, estableci6 -

que el consumo per cdpita, era de 10,6 kg x afio/habitante.

La Empresa Pesquera Nacional (EPNA), asumié la responsabili-

dad de ejecutar el programa denominade "Desarrolio de la pes

ca costera para consumo humano", financiado por el Banco In-

teramericano de Desarrollo y el Gobierno Nacional. E1 mismo,

tenia por objetivo, elevar el consumo per cdpita de pescado,
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cuada. Ademds, a la presente fecha, no cuentan con una Ley
del pueblo ecuatoriano, a 15 kg x afio/habitante, a 1980; pa-
ra 1o cual, deberia incrementarse el volumen anual de descar

ga a 10.000 toneladas rmétricas.

Al efecto, seria necesario entregar al sector, embarcaciones
eficientes en rendimiento de captura y rentables. Equipadas
con tecnologia moderna, apoyadas por una adecuada infraesse--

tructura de desembarco, manipuleo y comercializacion.

En cuanto se refiere a las naves en si, se proyectaba cons--
truir 18 barcos de 12 metros de eslora, 75 lanchas de 9 me--
tros,ia un costo aproximado de 2'000.000,00 déd6lares.. .Es-
te proyecto, tuvo algunaes inconvenientes en su planificacidn
y ejecusifn, y finalmente fue suspendido. No es mi objetivo
analizar las causas del fracaso de este proyecto, que signi-
ficd un duro golpe para el desarrollo de este importante sec
tor, pero debo de sefialar que uno de los factores que inci--
dieron en el mismo, fueron las pocas alternativas existentes
en el pais, para que.asumiera la construccién de las naves -

de este tipo; y dentro de esto,:las posibilidades de elec---

.%o cibn de materiales a emplearse.
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CAPITULO I1
OBJETIVO

INTRODUCCION DE NUEVAS TECNICAS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

DE BARCOS PESQUEROS.- Hasta la presente fecha los materia--

les usados en el pafs, para la construccidn de barcos pesque

ros, son 1os siguientes:

a) Madera, el mds antiguo y conocido. Su aplicacién se va

Timitando por su escasez ;, alto costo y limitante en re-
lacidén a la eslora.

b) Acero, de uso limitado, por no producirse en.el pais, y

no contar con suficientes instalaciones de construccidn.
) H

c) Plastico reforzano con fibra de vidrio, de reciente apli
cacion y buena aceptacion, principalmente en el sector -

pesquero artesanal en lanchas de hasta 12 metros de eslg

ra.

E1 objetivo del presente trabajo es presentar el ferrocemen-
to, como nuevo material de construccién de barcos, especial-
mente pesqueros de mediana eslora, con la finalidad de pro--
pender el desarrollo de su técnica de construccibn, para que
los profesionales del ramo, cuenten con un nuevo material de

construccidn en sus alternativas de disefio y construccidn,

APLICACION DEL FERROCEMENTO.- E1 ferrocemento es un material

similar al concreto reforzado, sumamente versdtil, hecho de

cemento, arena, armadura reforzada de acero y tela metdlica.
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La diferencia esencial entre el ferrocemento y el cemento -

reforzado, es el uso en la construccion de aquel, de un fi-
no agtpgado de arena y la presencia de la fina malla de re-
fuerzo de una delgada estructura de envoltura que le da fle
xibilidad y esfuerzo de corte, y un aumento de resistencia

a la corrosidn del acero, debido a la restriccidn del "an--
cho de grieta", por debajo de los valores criticos que per-

miten el paso de la humedad, hacia el interior de la placa.

La aplicacidon del ferrocemento en el pais, es Tactible en -

consideracifn que:

- Los materiales b@sicos de construccifn: cemento, arena,
varillas de acero, alambre y malla metdalica, existen en
el medio.

- No son necesarias instalaciones costosas.

- Existe mano de obra calificada, que con un entrenamiento
adecuado, puede absorber con facilidad la técnica de . -~

construcciodn.

- A mds de su aplicacidn en la construccidn de barcos pesque-

ros, existen una infinidad de aplicaciones potenciales en -

el campo de la Ingenieria, agroindustria, etc.

MATERIALES Y MANO DE OBRA:

Tela Metdlica.- Fs el material bdsico en la construccion de

ferrocemento. La misma que debe reunir Tas siguientes cua-
lidades fundamentales: Resistencia a la traccidn, moldeabi

lidad y flexibilidad. Su colocacidn debe estar 1o mds pré-



xima a las superficies exteriores de las secciones, en una

distancia repomendab]e de 2 m.m.

De conformidad a les datos experimentales existentes, el -

didmetro del alambre debe estar entre 1,000 y 0.912 m.m., -

con una separacifn aproximada de 14 m.m.

La construccién de la malla puede ser soldada o de unidn --

torcida, galvanizada o no galvanizada.

La proporcidén de 25 1bs. de acero (armadura de malla y re=zr

forzamiento) por cada pie clibico de mortero empleado, es 1a
que ha dado mejores resultados en la construccidn de las --

chapas' de ferrocemento.

E1 Mortero.- E1 mortero debe reunir las siguientes cualida-

des: alta resistencia a la compresidn, impermeabilidad, du-
reza, resistencia a los ataques de substancias quimicas y -
consistencia para compactarse sin dejar vacio en sus inte-
riores en el momento de su ap1icac16n, especia1mente en las
secciones de refuerzos o unidn de terminales de Ta malla me

tdlica.

" Una muestra en forma de cubo de 75 m.m. de lado, a los 28 -

dias de fundicién, que tenga mds de 6.000 1bs. por pilgada

cuadrada de resistencia a la compfensién, experimentalmente
ha demostrado, que reune un alto porcentaje de las condicig
nes exigidas al mortero, de 6ptimo comportamiento en la --

construccion de un casco de ferrocemento.\



E1 cemento ideal a utilizarse debe ser resistente a Tos sul

fatos, y a la contraccidn, en el proceso de curacidn. Pero
en todo caso, el cemento "Portland", puede ser-empleado sa-

tisfactoriamente.

La arena debe contener particulas de piedra y granos de si-

lice duro. Ademds, 1ibre de tierras y arcillas.

El mortero debe estar completamente himedo para su aplica--

cién. Se le puede agregar ADITIVOS, que mejoren su imper--

meabilidad, su aplicacidén y su cohesion.

La destreza para armar una estructura de ferrocemento y - a-
plicar mortero, puede ser adquirida rapidamente por obreros
que tengan experiencia en construccidn de hormigdn armado.

Dirigidos por Técnicos con amplia experiencia practica en -
los trabajos de ferrocemento, aseguran éxito en la construgc

[

cidn.

En e] Ecuador: existe la mano de obra calificada, 1ista pa-

ra ser -usada en estos menesteres.
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CAPITULO III

"DISERO PRELIMINAR

REQUERIMIENTOS

Disefio de una embarcacién para pesca costera, que opere: desde
el asiento pesquero de Jéramijé en la Provincia de ManaE?, en
un radio de accidn de 50 millas, con una autonomia de navega-
cién continua de 4 dias, y una tripulacién de 4 hombres. El

sistema.de :pesca a utilizarse serd el trasmallo y palangre de
fondo y media agua, para capturar especies de carne blanca, -

Tocalizadas a 15 y 20 millas de la costa y a 80 y 100 brazas

de profundidad, como ser: murico, colorado, perera, camotillo,

‘pargo, tollo, cabezudo, picudo, dorado, albacora, bonito y mo

renilla, conservados en hielo.

Laborard durante todo un afio,.con un promedio de 40 viajes a-
nuales, por ser éste la media anual de faena de esta clase de
embarcacidnes, de acuerdo a la tradicidn pesquera de la rex--
Qién, con una velocidad de crucero:de 8 nudos, con buen tiem-

po.

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMBARCACION

La eslora total oscilard entre 12 y 13 metros; el casco, la -

cubierta y los mamparos, serdn de ferrocemento; la: caseta de
madera forrada con plywood. E1 equipo de pesca.serd accionado

eléctricamente, la miquina principal serd diesel. La capaci-
dad neta de la bodega de pescado sera de aproximadamente 5 to
neladas, estibado 60% al granel hacia las bandas de las bode-

gas; ¥y, 40% en cajas, en el centro de la ‘bodega. Todo conser

vado con hielo desmenuzado.
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Finalmente, estard equipado con un pequefio ecosonda, para la de

teccion de Tos peces.

SOCIEDAD CLASIFICADORA

Para la determinacion del escantillonado del casco y la cubier_

-ta, se utilizard como referencia las Reglas Tentativas para la

construccidon y clasificacidon de embarcaciones de ferrocemento -

mayores de 30 metros de la DET NORSKE VERITAS (1.974).

SELECCION DE DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Para establecer las dimensiones tentativas principales, se han
tabulado las principales caracteristicas de barcos pesqueros de

ferrocemento, que actualmente operan en el mundo (Tabla # 1)

Posteriormente, en base de estos datos, establecemos las siguien

tes relaciones: (Tabla # 2).

a; = Lwl/gwl
a, = Bwl/T
ag = Bwl/D

Las mismas que graficamos en funcidn del volimen de bodega co -
rrespondiente, obteniendo los gréficos # 1, 2, 3, con la respec

tiva ecuacitn de la recta caracteristica.

De Tas relaciones 15 8y, ¥ g obtenemos:

lwl = ale]
T = Bw]/a2
D = Bwl/a3
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Re[acion

lwi/ 3wL =

2y

28

al, en funcion de Vb

FUENTE : AUTOR

Y = mx +b
al=- 17 Vb + 477

FIGURA N°1
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etacion  3wL/ T

a2, en funcionde Vb

. FUENTE ¢ AUTOR

mx + b
- 019V + 509

Y
az2

FIGURA Ne 2
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Relacion . BWL / D = a 3,en funcion de Vb

a3
4
5+
[...-
Ch S - = —
»
2—_—_ —; L " . v
]..-

FUENTE : AUTOR

f=mx+b

a3=- 016 Wb + 2.39

FIGURA . N° 3
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Conocemos gue:

V= Lwl xTxCb
= ale1 X Bwl X Ch
a,
= (ew1)® x B1tP-
i <
ay
3
B§m= YYX 62
Ch x a1

Para la primera aproximacidn, asumimos los siguientes valores:

a) Ch = 0.35; el coeficiente de bloque en los barcos pesqueros,
tiene un rango permisible entre V.3 y U.?B. De la tabulacidn
de las principales caracteristicas de barcos pesqueros de fe-
rrecemento que actualmente operan en el mundo, el coeficiente

de bloque varia entre .297 y. .336 (Tabla # 1).

b) Vb = 1uU m3; se necesita u.5 toneladas de hielo, para conser-z -
var 1.0 tonelada de pescado. Se incluye ademds, 25% de espa-

cio necesario para el asilamiento y cajas.

c} Vb U.6; el rango de variacifn de ésta relacion, oscila entre

.42 y V.75 (Tabla # 2);' De esta reTacién hacemos la primera

© estimacidn de desplazamiento.
| 3

Vb =g M ; = 10m3_ - 16.66 ton.
ton. 0.0 m
ton.
_ Vb ton. = 16.26 m3.

0.6
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De las figuras # 1, 2 y 3; y, con Vb= 10 m3. obtenemos:

a; = 3.10

a, = 3.15

ag = 2.20

Bwl = 16.26 X 3.15 = 3. 520 metros
0.35 x 3.10

bwi- = 3.10 x 3.62 = 11.22 metros

T = 3.62 - 1.14 metros
3.15

D = g:g% = 1.64 metros

Resfimen de caracteristicas principales:

Lwil 11.22 metros

Bwl = 3.62 metros

D = 1.64 metros

T = 1.14 mefros

Ch = 0.35

Vb = 10 metros cibicos

= 11.22 m x 3.62 m x 1.14 m x 0.35 = 16.20 m3
=" 16.20 m3 x 1.025 ton/m3

16.6 ton.
11.22 m x 3.62 m x 1.64 m.= 66.61 m3

i}

CUNO

3.4.1 Cd&lculo del desplazamiento Tigero,

-De Tas,figuras #)4,,dbtenemos Tos siguientes vé]ores:

: 2

a) Area estimada del casco = 74 m
_Area estimada de la cubierta = 23 mz.
-20% de manparos y otros = 19.4 m2
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| Se asume : 10 Hg/m2 como peso de la estructura del -

ferrocemento
Pc = 116,4 m° x 70 Hg/n°
De 1a figura # 5, obtenemos:
b) Peso del alistamiento
Pa = 40 KQ/m? x CUNO
¢) Peso del motor pfincipa? y auxiliares. (Pm.p)
Pm.p = 15.0 Kg/m> x CUNO

d) Peso del equipo de pesca. (Pe.p)

RESUMEN:
Pe = 116.4 m° x 70 Kg/m® = 8.126.42 kg.
Pa = 40 Kg/m3 x 66.61 m3 = 2.664,40 kg.
Pm.p. = 15 Kg/m3 x 66.61 m3 = 999.15 Kg.
pe.p. = 7 Kg/m3 x 66.61 m3 = 466.27 kg.
12.256.55 Kg.
+ 10% 1.225.65 Kg.
DESPLAZAMIENTO LIGERO = 13.482.20 Kg.

Calculo de] porte bruto

a) Potencia de la mdquina. De la figura # 6, obtenemos

la potencia de la miquina principal, en funcién del

ndmero cibico: HP 65
b) Peso de combustible (p.c.)
p.c = 0.19 Kg/hora x H.P. x 65 H.P x 4 dias x 24 ;
horas/dfas = 1.185.6 Kg.
c} Peso del hielo (p.h) |
p.h. = 0.5 x 5 ton. = 2.5 ton. = 2.500 Kg.
d) Peso de tripulacién (p.t)

p.t. = 4 hombres x 100 kg/hombre = 400 kg.
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e) Peso de los aparejos de pesca (pa.p) = 500 Kg.
f) Peso de agua dulce (p.a.d)} :
p.a.d = 10 Kg/dia x trip x 4 trip x 4 dias = IGngf

g) Peso de las provisiones (p.p.r)

p.p.r =

h) Peso del pescado (p.p)

p.p = 5,000 Kg.
RESUMEN:
p.e = 1.185.6 Kg.
p.h = 2.500.0 "
p.t = 400.0 "
p.a.p = 500.0 "
p.a.d = 160.0 "
p.p.r = 50.0 "
p.p = 5.000.0 "
Porte_Bruto = 9,835.6 Kg.

4 trip x 4 dias x 5 kilos/trip x dia =30Kg.

3.4.3 Calculo de desplazamiento total, en tres condiciones de

carga diferentes.

SALIDA DE A MEDIA A MAXIMA
ITEMS PUERTO CARGA CARGA
p.c 1.185.6 Kg 592.8 Kg 592.8 Kg
p.a.d 160.0 80.0 * 80.0 "
p.p 0.0 " 2.500.0 "  5.000.0 "
p.h 2.500.0 " 1.250.0 "  1.250.0 "
p.a.p 500.0 " 500.0 " 500.0 "
p.t 400.0 " 400.0 * 400.0 "



4.4

p.p.r 90.0 Kg
Porte Bruto 4.835.6 "
~Desp3$zam1ento
Liviano 13.482.2
Desplazamiento
Total 18.317.8 "

38

45 .0 Kg 45.0 Kg
5.139.8 " 7.639.8 "
13.482.2+ " 13.480.2 "
18.622.6 "

21.119.0 "

ET desplazamientc preliminar asumido es de 16.6 ton., que

estd muy por debajo de Tos resultados obtenidos.

Nueva aproximacion para

la estimacidn de las dimensio -

nes y caracteristicas principales.

Asumimos:
Vb = 11 m3

- e M3
Vo 0-95 %om,
FAN
Cb =  0.36

De los graticos # 1, 2 y 3.

ay ‘ = 3.00

2, = 2.9

aq | = 2.20.
A = i = 20.ton.
7 = 19.51 m3

37
B =}r19.51 X 2.95
0.36 x 3.00

LwT_

3.76
- 2.95

305 - 127w

3.76 m.

3.76 x 3.10 = 11.66 m."
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D = 378 _ 170w
2.20
CUND = 11.66mx 3.76 mx 1.70 m = 74,53 m3

3.4.4.1 Calculo del desplazamiento lividno

Pc = 121 Kg/m3 x 74.53 m3 = 9.018,2 Kg
Pa = 40 Kg/m3 x 74.53 m3 = 2.981,2 "
Pp = 15 Kg/m3 x 74.53 m3 = 1.117.9 "
Fep = 7 Kg/m3 x 74.53 m3 = §21.7 *
13.635.0 Kg

+ 10% 1.363.9 "

DESPLAZAMIENTO LIVIANO 15.002.9 Kg

3.4.4.2 C&lculo del Porte Bruto
Se asume el encontrado en el priﬁer tanteo, ya

que su variacidn es minima

3.4.4.3 Calculo del despiazamiento total, en tres condj

ciones de carga diferentes

Salida de
ITEMS Caladero Media carga Maxima carga
Porte Bruto 5.291.6 Kg 5.595.8 Kg 8.095,8 Kg

Desplaz.Liviano 15.002.,9 " 15.002,9 " 15,002.,9 "
Desplaz.Total 20.294.5 " 20.598.7 " 23.098.7 "

E1 desplazamiento obtenido (20 Ton.}, represen_
ta el 97% del desplazamiento a media carga; y,
el 87% del desplazamiento a mdxima carga, lo -

cual se considera aceptable.



Reslmen de las dimensiones y caracteristicas -

principales, preliminares:

Lwl = 11.66 m.

Bwl = 3.76 m.

T = 1.27 m.

D = 1.70 m.

CUNO = 74.53 m3.

Vb = 11 m3

- 0.5

A

Cb = 0.36

A = 20.54 Ton. .

.5 Francobordo y calado
Francobordo de construccién {(F.c)
F.c = 1200m- 1.27 m= 0.43 m.
Toneladas por centimetro de inmersidn (TPC 1)

Lwl % Bwl x Cwl x —l—-x 1.025

TPC1 100

1
11.66 x 3.76 x 0.7 x 5 X 1.025

1i

0.3145

il

Variacidn de calado (A T)

20.29 - 20.54
0.3145

(A T) Salida = =-0,8 cm.

(T) Salida

127.0 cm - 0.8 cm = 126.2 cm.
170,00~ 126.2 = 43.8 cm.

(F) Salida

(A T) Media carga = 20.89 - 20.5% _p 16 m,

0.314%
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(T) Media carga = 127 cm + 0.16 cm. = 127.16 cm.
(F) Salida = 170.0 - 127.16 = 42.84 cm.

(AT) = 23.1 - 20.54 _ g 14 cp,

0.3145

127 cm. + 8.14 com. = 135.14 cm.

(T) Mdxima carga

I

{F) Maxima carga = 170 cm. - 135.14 cm. = 34.86 cm.

De conformidad a las normas bdsicas de seguridad para barcos pes

gueros, dictadas poy IMCO:

, tiene un rango permisible entre 0.02 y 0.20
Bw1

De Tos resultados obtenidos,

fu'm _ 34.86 cm
Bw1 376 cm

0.0927

Lo cual se considera aceptable

-

Con los datos obtenidos, trabajamos el bosquejo preliminar de
las lineas de forma (Fig. # 7), arreglo general (Fig. #8); v,

capacidad de bodega (Fig. # 9).



* LINEAS DE FORMA
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DETERMINACION PRELIMINAR DE LAS
CAPACIDADES INTERNAS

A\
0

30DEGA DE PESCADO
32X 13 X30=12.5m3

CUARTO DE MAQUINAS
25X2X1.5= 75m3

O

I FIGURA N°g



CAPITULD TV

DISERNO DEFINITIVO

4.1 LINEAS DE FORMAS

Tomando como base las dimensiones principales de la embarcacion

obtenidas en el Disefio Preliminar, esto es:

Lwl = 11.66 m.
Bwl = 3.76 m.
T = 1.27 m.
D = 1.70 m.

Trabajamos las lineas de formas (Plano No. 1}.

De las mismas, obtenemos las dimensiones princinales definitivas:

L = 12.96 m.
Lpp = 12.26 m.
Lwl = 11.60 m.
B = 3.60 m.
T = 1.18 m.
D = 2.00 m.

La tabla de puntos correspondiente se mue tra en {Tabla No. 3)

4.2 ARREGLO GENERAL (Plano No. 2)

4.3 CURVAS HIDROSTATICAS

4.3.1 Areas Seccionales
Del planc de Lineas de Forma y con el empleo del Plani

metro, calculamos las dreas seccionales (Tabla No. 4)
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TASLA DE PUNTOS

SEMIMANGAS .

) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LA — - - 0.75 2,00 1.80 1.40 1.00 - -
LA 2 — - 2.00 7.10 9,40 10.2¢0 9.40 7.20 u,30 1.80 -
LA 3 - 1.60 9.40 13.80 15.40 16.00 14,30 11,20 7.50 3.40 =
LA 4 ~ 8,80 i4.20 16,30 17.20 17,40 16,00 13,10 9,40 4,80 -
LA S - 13.90 16,40 17,20 17.80 18,00 16.70 14,20 10,60 6.00 -
LA B 11.60 15.50 17.20 17.70 18.20 18.40 17.20 15.00 11.60 7.20 0.60
LA 7 13.50 16.20 17.70 18.00 18.40 18,20 i7.50 15.860 12.60 8.30 1.30
cus 15.70 | 17.00 | 48,10 -} 48.u0] 48,601 18.30/) 18.00| 16.90 | 1u.80 | 13i.20 5,00
RG 1 15,70 | 17.00 | 18.10 18,40 18,601 18.304 18.10| 17.30{ 15.50 | 12.00 6.40
RG?2 - - - - - 18.30 i8.50 17.60 16.00 12.50 7 40

ALTURAS DESDE EL CANTO INFERIOR DE LA QUILLA.
3 1 1.30 0.90 0.60 o.u3 0.35 0.34 0.36 0.36 0.50 0,87 2.46
3 2 1,40 1.00 0.68 0.50 Q.45 0.u46 0.49 0.56 0.84 1.72 -
3 3 1.59 1.18 0.88 0.71 0.60 0.57 0.63 0,84 1.58 2.72 -
U3 2.48 2.36 2.28 2.20 2.17017 2.16 2.21 2.30 2.42 2.51 2.72
RG2 3.16 3.08 3.00 2,900 2.88{: 2.,82|' 2,84 2.81 3.00 3.31 3.34
A3LA N23

Ay
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- AREAS SECCIONALES

10 9 8 7 6 H A 3. 2 1
Ly - 0.3 0.4 0.9 -
L, - 0.9 1.3 2.1 2.7 2.8 3.7 2.6 | 0.7 -
|_3 - 1.7 4.0 _6.0 6.8 8.2 8.0 6.9 3.5 0.9
|4 - 1.9 4.5 | 7.2 9.2 | 9.7 | 10.1 9.1 7.1 2.8
[ 5 - 3.5 6.6 8.3 10.5 10.9 11.0 10.5 9.7 6.9
L 0.4 4.2 6.9 9.0 | 10.6 | 11.3 | 11.5 | 11.0 | 9.3 8.6
L7 0.7 4.8 7.3 9.4 10. 11.6 11.8 11.3 11.0 10.2

TASLA N2 4

QY



50

4.3.2 Céalculo del Voldmen de desplazamiento (7 ), Desplazamien
to (A) y Posicion Tongitudinal del centro de fiotacidn

{Xb).

\Y
A

ad

1— x S x 7 (Vhenm3
3

i}

Ll

1.025 §7 , en ton.

h = M) x Ssen m.
(V)
Para nuestro caso: S = 1,16 m (Tabla No. 5)

4.3.3 Cilculo de la posicidon vertical del centro de empuje (KBY

Para nuestro caso: S = 0.25 m. (Tabla No. 6)

7.3.4 .Calculo del Area del plano de agua (Awl), Posicidn Ton_
gitudinal del centro de gravedad {Xg), Momento de inercia
Tongitudinal (I1), Momento de inercia transversal (1t},
Radio metacéntrico.longitudinal (MB1)," Radio metacéntri_;
co transvéfsa] (Bmt), Momenfo unitario (M), anelada pbr

centimetro de inmersidén (TPC1).

Awl = %— xS xf (A) X Z,en m2
Xg = f(M) X 3Ss;enm.
f(a) '
11 = L oysdsoxrs (M1),en mé
3 .
_ 1 1 . :
It = = xSx2x=1T (Mt),en md -
-3 3 '
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It
BM1 = — eh m.
\v
1t '
BMT = s en m.
\V
M1 = —EEMLJ%EJ en m/ton.
160 L
TPC1 = ~uﬁﬂl—-w en ton/cm.
97,56

Tabla No. 7 y 8; Figura Mo. 10

4.3.5 Calculo de ios coeficientes de formas: Blogue {Cb), Pri
matico (Cp), Seccidn media (Cm); y, Plano de Agua {Cwl)

mMediante las formulas:

b = —I
LxBxT
Cp = v
An x L
tm = A
BxT
Cwl = _An__
L xB

Tablas N®* 9; Fiqura N6.711

4.4 CURVAS CRUZADAS

Para el cdlculo de Ky, utilizamos 1a integracion numérica, para
angulos de 15°, 30°, 45°, 60° y 75°. Tablas N2 10 y 11, Fiqura

MNo. 12.

1.5 CALCULO DE ESCANTILLGNADO




2

£ g

F(V)

1,16m = 0,50 m

CALCULO DE
VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO (V) = 1, 8xf (v) en M3
. : 3
DESPLAZAMIENTO (A} = 1,025 ¥ en Ten.
POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE FLOTACION (X3 )=
S=1,16 m.
2 3
=1 . 1,16m . 5,6m = 0.177 m
36.75
3 - = . 2.4 3
= 1,025 tn . 0,177 m = 0,181 tm. Kg= - e.4m
3 5,6m

m

36.75 ' Factor de conversion de la lectura del planimetro a me.

Plano deagua N°1

< .
]

El A [FS|f(V) |3 |f(M)
10
9
8
7{0.007 1} 0.00 2 |0.00
16 0.80 | 4| 1.20 1 |1.20
f 5 jo.u0| 2| 0.80] 0 {1.20]
| 4fo.90| 4| s.60 1 |3.60
3lo.00{|2|0.0|2]0.0
- 3.8
TA3LA N°5
5,6 - 2,4

0.177 -

A - 0.181
X3=- 0.50



Plano de agua N°2

E| A [FSI£(V) f{M}
10
9 0.0 |1 | o.90 3.60
811.30 |u | s5.20 15.60 v
712402 | u.20 8.40 A
612.70 |4 |10.80 10.80 *3
>lo.80 |2 | 5.80 38.40
4 138.70 |4 |14.80 14, 80
S| 2.60 |2 5.20 10.40
210,70 {4 | 2.80 8.40
"1o.05 |1 | 0.05 0.20
0 33,80
49,50 +4 .80
Plano de agua N°3
E A [ESIE(W) f (M)
10 J
911,70 |1 | .1.700 4 | 6.80
81u.00 |4 }16.00 48.00
716.00 |2 | 12.00 21,00 v
616.80 |u | 27.20 27.20 .
5lg.20{2 |16.40 0 [106.00 *3
blsg.00 |4 | 32.00 32.00
31s6.90 |2 | 13.80 27.60
213.50|u {1u.00 42.00
110.90 1 0.9d 3,60
0 104 .60
134,00 + 1.40 TABLA.N25.1

.
1]

+

1

1.586
1.60

0.11

4,23
4,33

+ 0.01

53



ARSI (V) f{M})
901,00 |1 | 1.90 7.60
4.50 4 [18.00 54,00
7.20 | 2 [14.40 28.80
9.20 4 136.80 36.80
.70 | 2 }19.40 127.20
5,10 | 4 [uo.u0 40.40
g.10 2 118.20 36.40
7,10 | & [28.40 85.20
2.80 | 1 2.80 11.20
173.20
151.90 ~HB .00
Plano de agua N°5

A |FSIF(V) f{M)
3.50] 1 3.50 14.00
6.60] 4 | 26.40 79.20
8.30] 2 [16.60 33.20
10:50 4 142,00 42.00
10.90] 2 | 21.80 168.40
3 11.00| 4 ; 44.00 44 .00
110,50y 2 }21.10 42,00
9.70y 4 | 38.80 116,40
6.90| 1 65.90 27.80
230.00

221.00

43Pk, ne

52

H

[H]

L.80
4,90

- 0.35

7.13
7.30

- 0.32



Plano de agua N° 6

A FSif(V) f{M)
0.40 | 1 | 0.40 2.00
3.50} 4 [14.00 56.00
6.30| 2 |12.60 37.80
9.00| 4 [36.00 72.00 v
10.00| 2 {20.00 20.00 A
10.60 | 4 |42.60 187.00 - X3
11,00] 2 |22.00 22.00
10.20] 4 |40.80 81.60
9.30| 2 |18.60 55.80
8.60 | 4 |3u.u0| & [37.60
5,00 1 | 5.00 25.00
246.40  322.00
-135.
A RS (V) f (M)
0.701 1 | 0.70 3.50
4.80| 4 [19.20 76.80
7.301 2 |14.60 43.80
g.u0| & |37.60 75.20
10.70{ 2 |21.40 21.140 Z
11.60 | 4 |u46.40 £20.70 X5
11.80| 2 [23.80 23.60
11.30 | 4 [u5.20 90.40
11.05 | 2 |22.00 66.00
10.20| 4 |u0.80 63 20
8.00/ 1 | 8.00| 5 {4D.00
271.50

TABLA. N2 5.3

1]

n

7.8
g.0
-0.63

8.8

g.8
- 0.68

55



CCACUODE k3 = S 4 s

£(V)

S = 0.25 m.

s=025m

f-Hano de agua N°1
[Lal A [FSE(V)Y | 3]f(M)

1.47 1/2 | 0.73 i 0.73

Lo B B o o N [0 R S = 10 I w2 B O |

0.00 1/2 0.00 O 0.00

0.73 0.73

TA3LA N° 6

K3

0.25



Plano de agua N°© 2

LAl A [ES|e(V)| 3 [ fm)
7
e
5
4
3
2 | 11.70 /2 5.84 11.70
i 1.47 | ¢ 1.47 1.u7
10 0.00 H/2 0.00] 0 0.00
7.31 13.16
Plano deagua N°3
LAl A [FST (VY| 3 e (M)
7
6
5
;
3 | 21.20 [1/2 |10.54 | 3 | 31.63
2 {121.70 | 1 |11.88| 2 | 23.38
1 1.47 | 1 1.47 | 1 1.47
0t 0,00 l4/27 0,001 0 0.00
23.70 56.48
Plano de agua N° 4
S| LA A F.S|F{V) 31 (M)
17
6
5
y |25.80 |1 {25.80 | 4 |103.16
8 J2t.40 |4 js8u.36 ! 3 |253,08
2 111,70 | 2 123,38 | 2 46,7
1 | 4.47 {4 5.88 | 1 5.88
0 0,00 '1 0,00 10 0.00
139.41 408.88

TASLA N° 61

87

K3 = 0.45
K3= 0.60
K3 = 0.73



Plano de agua N°® 5

LA A FSI (VY| B | f(M)

7

6

5 |28.20 [1/2 {14.10 ] 5 | 70.50

4 |o5.80 | 1 |[25.801 4 |103.16
3 12110 1 21,10 3 63,27
2 111701 2 141701 2 | 23,38
L O R /A 147 [ 1 1,47
0 0.00 11/2 | 0.00 ] © 0.00

74 .14 261.78

Plano de agua N° 6

LA A FS| (VY] 3 [ (M)
7
6 |33.50 | 1 33,60l 68 1201.80
5 78,20 | » |112.80] 5 |564.0
L | 25,80 2 51,58 4 |206,32
3 121,10 | 4 84,361 3 [253.08}
2 11170 | 2 23 38l 2 | ug 7
bl awz |y 588! 1 5,88
0| o.00 | 1 0.00l © 0.00

311.60 1,277.64

Plano de agua N° 7

LA A FSIf(V) 31 {H{M]}
7 {3u,98 {1/2 {17.50 | 7 H22.43
6 133,60 | 1 33,60 & [201.80
5 |28.20 1 1 {28.20 1 5 hui.00
8 125,80 | 1 125,80 | 4 H03,16
3 |21.10 |1 121,101 3 |63,27
o |112.70 14 [41.70 1 2 |23.38
1 1,47 1 1,47 1 4 1.47
0 0.00 |1/2 { 0,001 © 678.gg

139.35 .
TA3SLA N°6.2

53;%

K3 = 0.88
K3= 1,02
K3 =1,22
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ALCULO DE:
REA DE PLANO DE AGUA = (Awl) = Lxsxf(A)x2en M2
N 3 .
0SICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD = X, = £ 5 s,en
£(A)
 MOMENTO DE INERCIA LONGITUDINAL = Ly x2xiMenm
| 3 ‘ 1

“MOMENTO DE INERCIA TRANSVERSAL = 1yesx2xdx £Hy),en Mt
- 3 - 3

?RADIO METACENTRICO LONGITUDINAL *= IL/(y ,en M.
' RADIO METACENTRICO TRANSVERSAL = it/§7;en M.
EMOMENTO UNITARIO = /\ X BML/100L.en M.Ton.

 TONELADAS POR 1CM. DE INMERSION = Ml s en Ton./enm.

97,56

Plano de Agua No. 1

E | 1/2B FS|f(A) Bi f(M)|B f(M1) (1/2)@ Fs| f(Mt)
| 10
9.
8
7 | 0.10 |1 |0.10 |2} 0.20 l2lo.40 |0,0011410.,00%
5 | 0,14 |5 10.56 1] 0.56 |1 10.56 }0.008 }410.012
5 | 0.18 |2 l0.36 (0} 0.76 o | ~ 0.006 {2 0.012
w [0.20 |s [0.80 |1} 0,80 |1 ]0.80 |0.008 |4} 0.032
51 0.08 |1 o.08 |2|lo0.46 |2)0.32 10.001 [21]0.00%
2 0.98
1
0 .
1.90 -0.720 2.08 0.056
-0.10 '
1.98
A, = 147 T, = 2040 B < 11,63 ML, = 0,08
= Q0,122 ITI = {,014 BMTL = 0,06 TPCIl= 0,015

TABLA NO 7




E | v2slEelt (A 3] fody |3] FM1) (o2 3PFS £ (MY
10
9 | 0.18 |1] 0.18 [u 0.72/ 4| 2.88(0.006 {1 |0.006
3 0.43 (4l 1,72 |3 5.16] 3| 15.4810.080 (4 {0,318
7 1 0.72 2] 1.4 |2 2.88/2] 5.76[0.373 |2 | 0.746
B 0.94 |4 3.76 11 3.76/1] 3.76]0.831 |4 | 3,322
5 | 1.02 12} 2.04 lo| 12.52/0| o0.00l1.081 2 2.122
L | o.94 |uf 3.76 |1 3.76{1| 3.76l0.831 |4 [3.322
3| 0.72 J2] 1.82 |2 2.84(2{ 5.68[0.358 [2 |0.715
21 0.20 |u] 0.80 I3 2.40{3] 7.20/0.008 {u [0.032
1 0.00 [1] 0.00 (4 0.00/4] 0.00[0.000 |1 |0.000
0 - 9.00
15.12 3.52 40.76 10.58%
-0.81
39.94
.56 SML, =o2g.60 M, = 0,041
.73 BMT2 = 1.75 TF"C]2= 0.12
3
E [¥23 [FS| f{A) (B f (M) (3| 1 (M) {{)/23) [FS f (Mt)
10
9 | 0.34 |11 o0.3uly 1.36/4| 5.44| o.oul1]| 0,04
8 L o5 |ul 3,00l 9.00i31 27,001 o0.u2|ul 1 AR
71 1.12 |2 2,240 4.u8|2] 8.96] t1.40l 2] 2.80
6 | 2.43 |u| 5.72H 5.72|{1] 5.72| 2.92| u4|/11.68
5 1 1.60 |2| 3.20f0 | 20.56]0 4,10 | 2| 8.20
4L 11,54 ju| B.iB ft 6.16(1 ] 6.161 3.65 | 4[14.60
"3 1 1.38 2| 2.78 2 5.52|2 | 11.04| 2.83| 2| 5.26
2 10,98 [u| 3.76 3| 11.28|3| 33.84| 0.83| 4] 3.32
"1 | 0.16 |1] o0.16 j p.64|u4l 2.56| 0.01 (1| 0.01
0 23.08
27.34 -3.04  100.72 47.58
-0.34
100.39
=20.090 5 =q04.46 3ML = oupe My =
=-0.13l13 = 12,26 3My 3 = 2.9 TPCi
TA3LA N° 71




Planc de agua N©° 4

TABLAN® 7.2

_ . 3
E Y23 FS LAY 3] fIM) 3] £IMD) [(1/2 BV[FS] f (ML)
LR T B 1 I N R
9 | o.88 |1} o.88 | & "1.92|46} 7.68| 0.11°11 0.11
8 | 0.06 {613,776 | 3| 112.28|3] 33.84| 0.83 4 3.32
71 1.31 |2]2.862 | 2] s5.24|2| 10.48| 2.20 | wu.us
6 | 1.60 |u|6.40 |1} 6.u0(1| 6.0 u.09 | 16.36
5 11,70 |2| 3.8 [ol 2u.84(0 5.26 [2 | 10.52
L 11,72 iv|6.88 {1] 6.88{1| 6.88| 5.08 1 | 20.32
3 11.63 {213.26 |2/ 6.52{2{13.08| 0.33 P 8.66
2 | 1,42 \ul5.80 {3| 16.80|3| 5040 | 2.86 | | 11.uu
1 | o.,88 |1|0.88 |4} 3.52|4|du.08| 0.68 [ 0.68
0 33.72
33,36 -8.88 142.8 75.89
-2.3
140.5
= 146.23hﬂ_u = 30,52 M1q = 0.122
= 19.56MT  =15.83 TPCly = o.26n
Plano de agua N° 5
' 3
fAY I3 FIMY 3] (M) |(1723) FY T (Mt)
i0
9 |o.s0 | 1] o0.60 |u| 2.u0| 4| 9.60] o0.21{1] 0.21
8 1,06 lul uou i3i412.7213l 38.146] 4.tai4| UY.76
7 t1.u2 |20 2.80 l2| s5.88 (2| 41.36f 2.86|2] 5.72
6 11.67 |u| 6.68 |1 6.88 %] 6.68] u.65|ul18.16
5 11.80 | 2| 3.60 [0} 27.48 |0 5.8312 | 11.6
L 1,78 (4| 7.12 111 7.1211} 7.120 5.63{4 | 22.52
3 11.72 | 2] 3.uu |2| .88 2| 13.76] 5.08|2 ] 10.16
2 1.8 |u| &6.56 |3|19.88 | 3| 59.04]| u.utluld7.64
! |1.39 |1f 1.39 (4] s.56 |4t 22.24] 2,681 | 2.68
0 - - 3g,.24
36.47 711,78 167.96 93,95
- 3,79
164,16
As =28.20ll; = 235.6 BMLy = 83.04 Mig = 0.20
X65 =-0.37 I}y = 2u.218M1; = 3,39 TPCLT 0,20
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Pano de agua N° 6

TA3LA N 7.3

. 3
E 23 FSIf(A) 3] f (M) 3] fIMI1) [11/2 3} FS|f{Mt)
0 | o0.06 {1)0.06 |5] 0.30[5| 1.50 [0.001 |1] 0.00
9 | 0.72 |4}2.88 [ul 11.524 [46.00 [0.37 |4 1.8
8 11.16 |2[2.32 |3| 6.96]3|20.88 |[1.56 [2| 3.13
7 | a.50 |u|6.00 |2] 12.00(2 | 2%.00 |3.37 |4 13.58
6 1a.72 |2 |3.us 1] suylt| 3.40 [5.08 [2] 10.16
5 p1.81 s l7.28 o] 3u.2000 5.93 {4 23.72
4 11,82 2 03.64 {1] 3.eult | 3.64 [6.02 21 12.04
3 13,77 |4 {7.08 |2] 1u.16]2 | 28.32 |5.54 |4 | 22.16
2 | 4.72 |2 [3.44 [3]10.32[3[30.96 [5.08 |2 10.18
1 11.55 |416.20 4| 2u.80 |y [g0.00 15.72 || 14.88
Q0 11,46 211,158 |51 5.8015 [29.00 1.56 1| 1.58
u3, 486 58,12 286,90 105,75
-23.90 Zi3.1L
273.80
A6 =33.60lLg =284.9 BM|. = 36.66 M) g = 0.2
XGg= -0.63[Tg = 23.96 BMTy = 3.77 TPCl, = 0.67
Plano de agua N°© 7
3
E (V23 Fs|tia) |B]f(M) |3 f (MY ({172 3) IFS] £ (MU)
0 1p.13 11| o0.13!5| o0.85|5| 3.25) 0.0t |1 ] o.01
9 lo,83 {u| 3.32]u]413.28 |u| 53.12] 0.57 Is | 2.28
8 11.26 {2| 2.52{3] 7.56 13| 22.68] 2.00 12| u.00
7 {1.56 {u|l s.oul2|12.u8 {2] 24.96[ 3.79 |4 |15.16
6 11.75 |2| s.s0l1| 3.50 1] 3.50| 5.35 |2 |10.70
5 l1.82 |ul 7.28l0|37.47 |0 6.02 |4 | 2u.08
b l1.84 |2] 3.68[1| 3.68 |1 3.88| 6.22 |2 |12.44
3 14.80 ul 7.2002 l1u.u0 | 2] 28.80] 5.83 lu | 23,39
2 11.77 2| 38.5u{3 |{10.82 |3] 31.86] 5.54 |2 |11.08
| j1.62 luj .48ty |25.92 |uli03.881 u.25 |4 |17.00
.0 11.35 |1 1.55|5 | 6.75 |51 33.751 2.46 L | 2.%&
45, 24 51.37 309,28 127.90
-23.90 -12.692
296,65
Aq =3u.881l1 7 =308.7 BM, = 36.02 M1, = 0.26
An = = - -
Gp=-0.611T, = 86.74BM7, = 4,28 TPRCL: 0.36



RESUMEN DE CURVAS HIDROTATICAS

v | L2 | Ls | Ls | Ls| Le | L7
V | 0.a7 | 1.56 | wu.23| u.79 | 7.13] 7.77| 8.57
A |08 |1.60| u.33| w91 | 7.30]| 7.97| 8.78
X5 |-0.50 {+0.11 | +0.01|-0.35 | -0,5 | -0.64| -0.68
Xg |-0-12 |+0.27 | -0.13|-0.23 | -0.37| -0.50 | -0.61
3MLf11.63 |26.64 | 24.69{30.52 | 33.0u | 36.66 | 33.02
3Mi| .08 | 1.75 | 2.90| 2.08 | 3.39| 3.77]| u.28
Mi | 0.002| o.ou1| o0.08| 0,122] 0.20| 0.23| 0.26
TP(1| o.015| 0.12 | o0.21] 0.26 | 0.29] 0.37| 0.35
KB | 0.25 | 045 | o.60|0.73 | o.88| 1.02| 1.22

TASLA N°8




CURVAS HIDROSTATICAS

wird X3 Xg M TPCI Kg  3MT ame . v
A
W16 |
WL5 4 //
/
WL 1 /
WLB-" /\
4 Al
W12 +
Wi ]
—_— T A enm
0 2 4 6 8 10 12 Y 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34
1 1 1 ) 1 ] ) 1 1 5 L - .
-6 =6 —4 =2 ¢ 2 4 & 8 lI.O 1.2 X3, X6, M, TPC1, K3, en m
1 1 t } } 4 H i
0 5 10 15 20 25 30 35 3M 3M,enm

FIGURA N°10
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&=



CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE FORMA

L L, | Ls | Ls | Ls [Le | Lv
L |e.86 | 10.32| 20.u8| 10.78 | 11.60 | 12.28 | 12.40
3 {0.36 | 2.0u] 3.20| 3.48]| 3.60| 3.62| 3.66
T 0.18 0.54| 0.68| 0.92| 1.i8 | 1.42 | 1.58
Am| 0.08 | o.26] o0.93| 1.72] 2.61| 3.50 | u.40
Aw | 1.57 | 11.69] 21.09 | 25.79 | 28.20 | 33.60 | 34.98
YV |0.17 | 1.56| u.23| %.79| 7.18 | 7.77 | 8.57
Co | - 0.15| 0.26| 0.31| 0.36 | 0.u0 | 0.47
Co | - o.64| 0.61| 0.58| 0.59 | 0.60 | 0.62
Cml! - 0.23| o.42| 0.53| 0.61 | 0.68 | 0.76
Cw o1 | 0.55{ 0.65{ 0.68| 0.70 | 0.75 | 0.77

TASLA N°8S
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COEFICIENTES DE FORMAS

WL7 L

WLET

WLE T

WL4 t

WL3 T

WL2 +

WL1 +

1 [
T

0 o.2 o.lL o.'s 08 LO '( ml

FIGURA N°1t -~




1 2 5 6 7 8 10

L} o7y l3.28 | 3.,u8 (3,46 | 3.,u4 {3,3u |3,16_13.22 2,70 | 1.76 | 0.34

L2 .88 | 3.07 | 3.48 [ 3.62 |3.72 |3.70 |3.54 [3.12 2.50 | 1.54 | 0.17

L3 1.46 | 2.68 | 3.02 | 3.46 | 3.58 {3.60 |3.40 |2.84 2.26 | 1.30 | 0.20 | gy

L4 2,56 | 2.80 | 3,14 [3.30 |3.52 |3,14 | 2,56 1,96 | 1,04

L5 1.20 | 2.30 | 2.76 | 2.90 [2.88 | 2.70 [2.24 1.60 | 0,50

L6 0.18 1 1,32 | 2.12 | 2.32 [2.30 |2.10 |1.18 1.06 | 0.42

L7 0.14 | 0,40 1 1.u8 11.60 [1.14 {o0.28

1 2 ! A 5 6 7 8 10

KY'! | 0.61 | 0.51 | o.u1 | 0.34 | 0.31 |0.18 | 0.30 | 0.54 0.59 | 0.57 | 0.47

KYZ | 0,42 | 0.55 | 0.50 | 0.48 | o.48 jo.44% | 0,48 | 0.53 0.53 | 0,48 | 0.42

KY3| 0.90 | 0.64 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.42 | 0.46 | 0.52 0.46 | 0.42 | 0.32 |w»b

KY 4 0,52 | 0.64 ] 0.52 | 0.47 | o0.u7 | o.u4 | 0.46 0.42 | 0.40

KY5 0.60 | 0.72 | 0.58 | 0.57 | 0.60 | 0.58 | 0.52 0.40 | 0.1y

KYb 0.10 { 0.54 | 6.70 | 0.70 | 0.74 | 0.71 | 0.80 0.35] 0.16

KY7 0.05 1 0.343 ! 0,60 1 0.74 | 0.50 | 0.10

0 ] 3 4 5 6 7 8 10

KY' L1 | 1.67 | 1.67 | 2.42 | 1.17 | 1.06 | 0.56 | 0,95 | 1.7u 1.71] 1.00] 0.1i6
ky2L2] 1,21 1 2.89 ) 2.7 { 1.75 | 1.78 | 1.63 | 1.70 | 1.85 | 1.32| 0.73| 0.07
Ky3L3] 1.31 | 1.72 | 1.39 | 1.56 | 1.57 | 1.54 | 1.56 | 1.17 1,031 0.54| 0.02 [sprc
KY4 L4 1,33 | 1,79 | 1,82 | 1,55 | 1.65 | 1,38 | 1,18 0,82 o0,ui
KYS5 LE 0,721 41.66 | 1,60 | 1.65 | 1.72 | 1.86 | 1 18 0.641 0.07
KY6 L6 0.02 ] 0.74 ] 1.48 | 1.62 | 1.70 | 1.50 | 0.94 0.37] 0.07
KY7 L7 0.07 1 0.051 0.88 | 1.18 | 0.57 | 0.03 o

TASLA N° 10



TABIA Ne 1673+ 20

24,02 24,02 |2u.02 1 1 [2u,02| 24.02]1/2 |12.01
19.08 .08 49.08 |19.08 | 1 |49.08| 19,08| 1 |19.08 [139.08 |1/2 9,54
13.00 .00 13.00 [ 13.00| 1 |413.00] 13.00| 1 [13.00 [13.00 | 1 13.00
2.07 o4 2,07 | s.o8{4/2| 2,07} s.04lt/2 | 2,07 | 5,04 j1/2 2,07
132.68 101.60 72.57 46,16 24,61
KY= = MOMENTO/ = VOLUMEN
DESPLAZAMIENTO=Z VOLUMEN h s
h=116m 67.67 |138,68,0.49 | 40.24
s=05m 53.82 | 101,60:(0,53 | 29,46 .
39,20 , 72.57(0.54 | 21.0u
26.55 | 46.16/0.58 |13.38
15.19 | 24.61{0.62 7.14
WL WL 3 WL WL5
EREREE = SFT| = JFS|=FT| = [FS|=3FT1 = JFS | =FT
157231172 | 6.52
k.28l 3 115.26 .26 7.63
38,38l 3 [13.38 |13.38 13.38] 13.38/1/2 | 6.89
44;833] 1 11.93 .93 11.93] 11.93| 1 11.93{ 11.93 [ 1/2| 5.97
s Fel 1 110.78 .78 10.78| 10,78} 1 10.78/30.78 | 1 | 10.78{10.78 | 1/2] 5.39
g4l 1 8,41 L4 8.41; 8.u1] 1 g.u1 8.u1| 1 8.41| 8.u1 1 8.u1
2. 781472 1 1.39 .78 1.38) 2.7811/2 1.39 2,78 11/21 1.39] 2.78 [1/2] 1.39
67.67 53.82 26.55 15.13
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RESUMEN DE CALCULO DE CURVAS CRUZADAS -

15°

TABLA N° T

' - i8¢ 30° 450 60°
Lw xy A Ky | A Ky | 4 KY | A KY | A
Lw 3 0.49 40.21 0.87 | 39.64 1.06 37.61 1.14 32.70( 1.27 [29.39
Lw é G.53 29.46 0.93 32,51 1.10 32.07 1.17 28.31i 1.28 i24.94
Lwbh 0.54 21.04 0.96 | 25,44 1.18 26,00 i.21 23,261 1.29 120.89
LwB} 0.58 ©13.38 _0.97 17.75 1.24 19.53 1.22 17,781 1.30 [16.35
Lw7 0.62 7.44 . 0.98 }10.80 1.30 12,91 1.26 12,051 1.31 j11.33

LL



CURVAS CRUZADAS
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L4
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13 + 4, 5° —— 750
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4.5.1 Espaciamiento de cuadernas centrales

1.520 + L (0.7L - 54)

S

S 1.520 + 11.6 (0.7 x 11.6 - 54)

tl

g7 m.m. ‘

Lt}

4.5.2 FEspaciamiento de T1as cuadernas de 10s extremos (Sf)

Sf = 0.76S
Sf = 0.75 x 976
= 740 m.m. -

4-5.3 Carga de Disefio (i)

h o= (£- + 0.50) 2.5+ D
100
ol = D= H/2 (Fig. N® 13)°
- 1.98 - 990 - 163
2 .
no= (8 5 0.50) 2.5 + 1.63
100 - |
= 1.50 + 1.63

= 3,17 m..

_.4.5.4 Médulo Sécciona1 requerido de la cuaderna transversal

maestra (Z)

Z = 30C2 12 XS X h

1 = 7To-3f+0.3R (Fig. No.14)
lo -= 1.10 m.

R = 0.69mnm.

h = 3.17 m. \
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C, = 0.666

£ o= 0

1 = 1.10 3x0+0.3x 0.6
= 1.307 .

Z = 30 x 0.666 {1,3)° x 0.90 x 3,17
- 96.33 cm3.

4.5.5 Espesor y estructura iaminar del Casco

a) Limites del Espesor Taminar del casco en el fondo

Tmin = 20C1 S (D - 0.45) F
= 20 x 0.764 x 0.90 (2.14 - 0.45) x 0.70
= 16.26 m.m.

tmax = C1 (L + 15)

= 0.764 (12,96 + 15)
= 21.36 m.m.
El espesor de la ldmina del casco, debera oscilar en

tre 16 y 22 m.m.

b) Estructura de la Tdmina del casco

Para nuestro disefio, escogemos Ta estructura tipo "C"

(Fig. 15

S1 = 50 m.m
Reforzamiento Longitudinal

DI = o m.m

S, = 100 m.m,
Reforzamiento Transversal

D2 = 4 m.m.

4 capas de malla externa, galvanizada, cuadrada y sol
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DEFINICIONES

A.— ESLORA

AP

-

SECCION I‘-‘iEDIA1

3/2 .

' FIGURA N°e13

FUENTE: DET .NORSKE VERITAS



ESTRUCTURA LAMINAR

a2

—r | — i et

CUADERNA  CENTRAL

FIGURA N°14

FUENTE: DET NORSKE

VERITAS




83

dada

i = 25 mm x 25 m.m X 16 calibre 1.651 m.m

i = 19 mmx 19 m.m x 16 calibre 1.29 m.m (Espesor,
171 = 13 m.mx 13 m.m x 19 calibre 1.067 m.m

iiii = 13 m.m x 13 m.m x 19 calibre 0.91 m.m (Espesor)

3 capas de malla interna, galvanizada, cuadrada y so]

dada

i = 25 m.m x 25 m.m x 16 calibre
11 = 19 m.m x 19 m.m x 19 calibre
i1 = 13 m.m x 13 m.m x 19 calibre

26+ 19 + 13 x 2
4

Tamanio promedio malia externa

17.5 m.m

Tamafio promedio malla interna - 25 + 19 + 13 19
3

nt

3}

EZLE_i_lE;Q. 18.25 m.m

It
H

a = Tamafio Promedio de malla
2

1.651 x 2 + 1.067 x 2

Calibre Promedio malia externa=

= 1.359 m.m
1.651 + 1.067 + 2

Calibre promedio malla interna=

= 1.261 m.m

d = Calibre promedio de malia = 1.359 + 1.261 _ 1.31 m.m

2

1.29 x 24+ 0.91 x 2 = 4.4 m.m

Espesor malla externa

1.79 x 2 + 0.91 = 3.49 m.m

Espesor malla interna -



c)

84’

t = Espesor de Ta ldmina = 4.4 + 6 + 4 + 3.49 =17, 89 mm,
Se encuentra dentro de los 19mites permisibles

(16.0 - 22.0 m.m)

Espesor del casco = 3+ 4.4 + 6 + 4 + 3.40 + 3 =

)

23.8% m.m

Requerimiento de resistencia del casco
Coeficiente especifico de adhesidn de tas mallas {kn)
en cmZ2/cm3,

d n

Kn = 5% .
a t - (D1 + D

(Tabia N2 12)
o)

1.31 7 ~_ 541,03
18.25 17.9 (6 + 4) 144,17

= 3,75 cm2/cm3

Se encuentra dentro de los Timites permisibies
(Tabla N2 12)

Coeficiente especifico de adhesién total (Kt) en cm2/

cm3
kt=31.4 . L (81,02, gy g o D1 Dy
t S S, t
Tabla N2 12
=314 . L (& 4y 8t4,
17.9 50 100 17.9
= 0.28 + 1.65

= 1,94 cm2/cm3
Se encuentra dentro de los 1Tmites permisibles

(Tabia Ne 12)



Coeficiente porcentual de reforzamiento (Ut) en %

D D. . D
Ut = 78,5 — 2+ Un (1 - 272 (Tabla Ne 12)
SxT t
Un = 1.25 x d x Hn
= 1.25 x 1.31 X 3.75 = 6.14%
2
(Ut), = 78.5 . 8 -8 E
100 x 17.9 17.9
= 3,34%
(6)2 6 + 4
(Ut) =78.5 —20 s g14 1 - 2
Y 50 x 17.9 17.9
= 5,79%

Se encuentran dentro de los 1imites permisibles
(Tabla N2 12)
Contenido especifico de acero (Gn) en Kg/dm3

Asumimos Gn = 0.7 Kg/m2

2 2
g = NxGn  cgl (Tl 72y (1apla Ne 12)
oS %
2 2
Gsz-—-——-«-—-————7x0’7 +6.18_—1——(§— + ﬂ'....._.
17,9 17.9 50 100

Gs = 0.273 + 0.303

0.576 Hg/dm3

Se encuentra dentro de los limites permisibles

.

(Tabla N2 12)

Cilculo del drea seccional en el fondo

2
Ab = C, ( 5 425y BxL
L - 12 o1
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, La asu

Para Buque menor de 15 m. la expresidn
L-12
mimos con un valor de 0.5

3.6 x 11.6°

1.63

0.666 (0.5 + 2,5)

H

Ab

593 cm?

4.5.6 Espesor y estructura Taminar de la cubierta

a) Limite del espesor laminar de la cubjerta

tmin = 15C1S (D - 0.45) x F
= 15 x 0.764 x 0.50 (2.14 - 0.45) 0.70
= 12.20 m.m

tamx = C; (L + 15)

0.764 (11.6 +.15)

20.32 m.m

Rango Permisible (12 - 21 m.m)

b) Estructura de la 1amina de cubierta

S1 = 50
Reforzamiento Longitudinal
D, = 6
1
82 = 100
rReforzamiento transversal .
D, = .
2

3 capas de maila exterior, galvanizada, cuadrada y -

soldada

3 capas de malla interior, galvanizada, cuadrada y -

soldada

i 13 m.m x 13 m.m x 18 calibre

19 m.m X 19 m.m x 16 calibre

ii
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iift = 25 m.m x 25 m.m x 16 calibre
3 . 13+ 19+ 25 _ 19
3
d . 1.651 x 2+ 1.067 _ 1.45
3
t = 1.29 x4 +0.92x 2+ 10 =17 m.m

Se encuentra dentro de los Timites permisibles (12-2

m.m)

c) Requerimientos de resistencia de la cubierta

Kn = 5% d n
a T - (D1 + D2)
_gg 145 6
19 17 - (6 + 4)
= 3.8y

Se encuentra dentro de los Timites permisibles (1.8-
4) (Tabla N2 12)
D D D, + D

kt=314L(Ls 2y (1-L 2
t S, S n t
1 2
=31.4 L ( 6, 4 ) + 3.85 (1 - b+ 4)
17 50 10 17

0.28 + 1.58 = 1.87

i}

Se encuentra dentro de los limites permisibles (1.6 -
30 m.m)
(Tabia N2 12)

u = 1.25d Kn
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1.25 x 1.45 x 3.85

= 6,97
?
(UT), = 78.5 & 5,97 (1- 6 *+ &
100 x 17 17
= 3.74
2
(Ut) = 78.5 . —0 +6.97 (1-818)
Y 50 x 17 17
= 6.33

Se encuentra dentro de los Timites permisibies (2.0

- 6.5) (Tabla N2 12)

d) Calculo del drea seccional de la cubierta

pd = o, (—2— +1) BEE2
L - 12 D,
3.6 x 11.6°
= 0.666 (0.5 + 2) S8 x11.6°

1.63

494 cm?2

1

4.5.7 Escantilionado de 1a cuaderna maestra
a) Carga de disefio = 3,17 m.
b) Seccidn modular de la cuaderna maestra = 96.33 cm3

c) Calculo del centro de gravedad

t .= 1,8 cm.
s
h = 10.0 cm.
Figura N2 15
t. =1.8 cm,
p
b =0.72 m
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MODULO SECCIONAL DE LA CUADERNAY 3A0S
SECCION TRASVERSAL RECTANGULAR

ts
T T
S
- i tp
Iyt g e
)_____‘__ i) RHAC N I
. be
be = Ancho efectivo del panel by = 0.85 § cm.
¢ = Distancia en cm. entre cuadernas
tp = Espesor del panel en cm.
h = profundidad de la cuaderna en cm.
ts = Espesor en cm. del panel/cuaderna
Y¥ = Distancia entre la 1inea Ezaase, el centro de gravedad del &area
: h
seccional be - tp itg h(2 + tp )
Yt = 2 cmn
be tp + tS.h
FIGURA N°15

» -FUENTE : DET NORSKE VERITAS
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2

tp h .
- be ~5- T ts . h (54 tp)
t be . tp+ ts . h
W2
72 . (L8)" 1 18 x10 (2 418
2 2
Y, = = 1.61 cm.

72 x 1.8 + 1.8 + 10

Cdlculo del mmomento de inercia

3 . 3
I = EE_EE_.+ be tp (Y, - ﬁE)z + s . by tsh(h-+ tp-Yt
£
12 2 12 2
72 x (1.8)° 1.8 \2 . 1.8 x (10)°
<12 x (1.8)7 , 957 8 (1,61, - 1282, L.
12 2 12

+ 1.8 x 10 (22 + 18 - 1.61)2
2

n

761 cmd

Modulo seccional de la cuaderna maestra

7 = 1 - 761
h + tp ~ ¥t 10+ 1.8 - 1.61
= 74,6 cm3

Si: h =12 cm.

2
(1.8)° 12
70 4 5 + 1.8 x 12 ( 3?'+ 1.8)

Yt = - = 1.76 cm.
72 x 1.8 x 1.8 x 12

72 (1.8)° 1.8 1.8 (12)°

I =25 3200 4+ 72 x 1.8 (1.76 - —=)2 + =
12 2 12
+1.8x12 (£ +1.8-1.76)°
2
= 1,178 cm3

7 = 1.178 = 98,16 cm°

12 + 1.8 - 1.76

)2
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Z REQUERIDO = 96.33 cm>

4.5.8 Escantillonado de los baos transversales

a) Modulo seccional requerido de los baos transversales

Z = 45 K1 C2 1 xS xh cm3
K, = 1.0
h = 0.175 B
= 6.175 X 3,6
= 0.63 m.
7 = 45 x 1,0 x 0,666 x 1,872 x 0,5 x 0.63

61 cm3

b) Mddulo seccional de los baos transversales

t = 1.7 cm.
S
h = 10 c¢cm.
Figura N2 15
t = 1.7 cm.
p
be = 72 cm.
1 7'2 10
72 x = + 1.7 x10 ( —+ 1.7)
Yt = Z = 1.56 cm
72 x 1,7 x 1,7 x 10
72 x 1.772 1.7
I = 22228 4+ 72x 1,7 (1,56 - ==+ 1.7 x 10
12 2
(10 4 1.7 - 1.56)2
2
= 681.5
7 = 681.5 e tms

10 + 1.7 - 1.54



REQUERIMIENTOS DE FERROCEMENTO

K (cﬁZ/cmB) - d n
n R N LTS

K (em2/em3) | ¢ 31,4 L( L - %z) + k(1 - Di_+ D2

- 51 2 t
n % n=1.25d K,
T]PO C f o= 78.5 __Q_Z__-'- n( 1 = __Q]__'.':D_Z)
t % > ¢
En direccién x : D = DdS = S
En direccién y + D = DgS = S2
n
6 (Kg/dm3) |e 80 -6,18L P2 Dzﬁ)
° 5 t tisT 52

Contenido es- | Coeficiente {Coeficiente especifico de
. pecifico de-= | de reforza= |adherencia  (cm2/em3)
Tipo de agero. miento.
Estructufa t%S(Kg/de) : t en % Kn Kt
(~Min. Max. Min. Max. Min.] Max. Min. Max.
A 0.33 0.60 .| 1.75 2.8 | 2.0 3.0 2.0 3.0
B 0.35 0.65 2.0 4.0 1.9 3.5 1.8 3.0
‘C 0.38 | 0.65 2.0 | 6.5 | 1.81 4.0 1.6 | 3.0
D 0.38 0.65 2.0 6.5. 1.8 4.0 1.4 3.0
TABLA N2 12

UENTE: °DET NORDKE VERITAS
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ESCANTILLONES
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Z = REQUERIDO = 61 cm®

4.5.9 Pianos de Escantillonado del casco (Plénos.Nos. 3 y 4}

4.5.10 Pluma y mastil
a) Escantillonado de 1a pluma
La distancia entre’'el pié del mastil y el ceniro de
la escotilla es de 3 m.
Para obtener mejores resultados técnicos y eficien_

cia, escogemos:

h/l

1

o = 30°

Material: Madera-(Maria)
Asumimos: Didmetro- = 12 cm.

Factor de seguridad = 8

Radio de Giro = r = 2= 120 MM _ 35
4
Relacidn de Esbeltez = .= 2:200 MM _ 316 g6
' - 30 m.m
Coeficiente K . (DIAGRAMA) = 0.2

Esfuerzo limite de flexidn (Maria).= Td = 450 kg/cm2

Esfuerzo. de trabago seguro (Td) —.559-- 56.25 kg/cm

8

Resistencia a la carga segura mixima de la piuma (T)

T

(K 97 ) x A X (Td)S

0.2 x 3,1416 (6 cm)® x 56,25 kg/cm® = 1.272,3 Kg.

Corresponde a una carga de traba%o segura de:
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w:.l_'.g.._..n..&g = 617’6 g

2.06

b} Escantillonado del mdstil

2
x = XB oy

o 3

979 kg (1,0 m)°

X (3,5m + 2 x 4,5 m)
2 x (G,Sm)3
= 67 kg
Momento flextor maximo = M = X.A
= 67 kg x 3.5 m.
=235 kg x m.

= 23.500 kg x cm.

23.500 Kg x cm.
800 Hg/cm2

Modulo de seccibn requerido = W =

]

29,4 cm3
Material: Tdfbo redondo de acero sin soldadura

Turbo de prueba:

b = 101.6 m.m
A = 16.9 cm2
W = 59.31 kg.

4.6 Cdlculo de Pesos y centro de gravedad

a) Quilla

Perfil de acero de: 15 cm x 9 cm x 3/8" x 105 dm
3

v (0,9 dm x 2 + 1,5 dm) x 0,095 dm x 105 dm = 32,91 dm

W = 32,91 dm® x 7,8 kg/dm® = 256,75 Kg.



b)

c)

Casco
Ferrocemento: Hierro

Mortero

2,5 lbs/pié

2

12,5 Tbs/pic’

Armazén: amarillo

22.897,5 1bs.

15,0 1bs/pi&®
1. Superficie Mojada 42 1
2. Obra muerta del casco 0"
3. Cubierta 30"
4, Pisos 5"
5. Mamparos 25 "

142 m2
2 pig’ Tbs
W= 142 m x 10.75 x 15 =
m2 pié2
= 10.400 Kg.

Caseta

W, = 0.0688 pig? x 2.7 m x 3.28 R1€
m

W, = 0.0688 pig? x 2.5 m x 3.28 1€ x 8 x 40
n

W, = 0.0688 pie® x 1.9 m x 3.28 P& x 8 x 40

m

Paredes, techo y puertas: plywood marino

Wy

m

Tbs

pi

-

e

Ibs

= 1.90 mx 2.50 m x (3.28 P1€ )2 4 0,02 pic

X 7 x 40 —/—

3

It
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170 1bs.

180.4 "

139.8 "

490.24 1bs
222.8 Kg.



9%

x 50 125y 2 = 102.2 Tbs.
pig’
Wy = 1.90 m x 2.70m x (3.28 218)% x 0,02 pis
m
x 50 5y o = 110.0
=3
pig
W = 2.50m x 2.70m x (3.28 R1&y2 0,02 pic
m
x 50 1BS = 72,4 "
. .3
p1e 284.6 1bs.
w7 = Impermeabilizacidn del techo y pintura 10 Kg.
NB = Clavos y otros 10 Kg.
W = 372,17 Kg.
Pluma
Longitud = 3.5 m.
Didmetro = 0.12 m.
Peso especifico = 500 Kg/m3

W = 3.1416 x (0,06m)% x 3.5 m x 500 Kg/m°

= 19.79 Kg.
Mistil
A = 16.9 cmZ
L = 4.5 m.
J = 7.8 Kg/dm3
W = 0.169 dn® x 45 dn x 7.8 Kg/dm®

= 59,31 Kg.



99

f) Tanques de combustibles

a, = 2 ( 60 cm + 65 cm x 45cm + 40 cm + 42 cm x 30cm)= G:5(_3["2
2 Z
a, = (100 cm + 55 cm + 65cm + 45cm + 20cm) 200cm = 5,7 m°
A = 0.56m° +5.7m° =6.32n
2 2
W =6,32 m x 48 Kam = 303 Kg.

Material: Plancha de hierro de 1/4"

g) TAnques para agua potable

Material: Plancha de hierro de 1/4"

2

A = 4.08m° x 48kg/m® = 195 Kg.

h) Pisos de madera

h.l Bodega de pescado

W= 3.60m x 3.00m x (3,2828)% & 0.1 pié x 40 Ibs/PiE>

m

= 464 Kqg.
h.2 Cuarto de maquinas

2.70m x 2.30m x (3.28 1832 5 0.1 pis x 40 Tbs/pi&°
11}

W

268 Kg.

h.3 Alojamiento

2.20m x 2.50m x (3.28 21€)2 4 0.1 pig x 40 1bs/pié’
m

W

"

240 Kg.

h.4 Pafiol de pesca



100.

=
i

(2.50m x 2.00m) {3.20 ElEJZ x 0,1 pié x 40 1bs/pié3
m

1]

215 Kg.

h.5 Cubjerta de trabajo

W

]

6m x 3m x (3.28 B18)2 4 0,12 pié x 40 Tbs/pi&’
. 1l ' .

I

776 Kg.

h.6 Piso caseta

(2.50m x 2.20m) (3.28 Pi&)2
- m

W

x 0,1 x 40 1bs/pi&>

248 Kg.

i) Peso del eje

Material: Bronce manganeso

W= 77 rzTKK(

3,1416 x

( Qi§ﬁ§~9@~02 x 55 dm x 11,35 Kg/dm3 = 147,2 Kg..

2

1]

Tabla N 13

4.7 Cdlculo del desp]azamfehto,_en tres condiciones de Carga Diferen-

- te

‘a) Porte Bruto:

3 1.68 ton.

Peso de combustible: 2.000 dm® x 0.88 29 =
R ' - dm
" 3 x 3 "
Peso de agua dulce: 1m™ x 1 ton./m = 1.00
Peso de hielo = 0.98 "
Peso tripu]antés = 0.40 "

Aparejos de Pesca ' = 0.30



CALCULO DE PESQS Y CENTRO DE GRAVEDAD

No

' ITEMS W. (kg)| YG (m)| Mv(Kgx m) (m) |[ML (Kgxm)
01 |QUILLA 256.75] 1.10 304.42 5 1,450,63
02 |casco 10.407.00 | 2.40 211,978, 54 6. 68,686, 20
03 |CASETA 372,17 | 4,50 1.674,76 8, 2.977.36
04 |PLUMA 20.00 | 4.20 84 .00 5. 100.00
05 |MASTIL 60.00 | 5.20 312.00 6. 396.00
06 |MAQUINILLA DE PESCA 300.00 | 3.50 1.050,00 6. 1.800.00
07 |TAPA ESCOTILLA BODEGA 20,00 | 3,40 68.00 4, 97.20
08 |TAPA ESCOTILLA PANOL 12.00 | 3.40 40.80 1, 17.28
09 |MOTOR PRINCIPAL 564,00 | 2,20 1.240.00 7. b u21 . 76
10 |MOTOR AUXILIAR §9.00 | 2.30 158.00 8. 552,00
11 | COMPRESOR 45,00 | 2.30 103.00 8. 393.00
12 | DINAMO 55.00 | 2.30 126.00 9. 495,00
13 |BOMBA No. 1 32.00 | 2.30 7400 9, 288,00
|4 |BOMBA No. 2 32.00 | 2.30 74,00 9, 291 .00
15 |BATERIAS 80.00 1 2,70 216.00 8,91 713.00
16 |TANQUES COMBUSTIBLE No. 1.2 606.00 | 2.80 1.696,00 7.16 4.339.00
17 |TANQUES DE AGUA No. 1 y 2 390.00 | 2.80 1.092.00 2,55 994,00

H

TASLA N° 13

01



continuacion

B | TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE 48,00 {3.80 182,00 7.00 336.0
19 | TANQUE DE ACEITE 5.00 | 2.10 11.00 6.80 34.00
20 | TUBERIAS 120,00 2,20 600.00 7.80 9aR .NA
21 | PISO ALOJAMIENTO 240.00 | 2.50 600.00 10,45 2.508.00
22 | PISO CUARTO DE MAQUINA 268,00 [1.80 482,00 7.95 2 13000
23 | PISO BODEGA Ley,00 | 2.00 928.00 4,86 2.255.00
24 | p1so paNQL DE PESCA 215,00 |2.80 602,00 1.uh 3na 0a
25 | PISO CASETA 284,00 13.50 99L. 00 7. .84 2 _22s 00
26 { CUBIERTA DE TRABAJO 776.00 |3.36 2.607.00 3.20 2.483.00
27 | EJE 150.00 11.80 270.00 3.96 594,00
28 | PALA 40.00 {1.80 72.00 0.68 27.00
29 | HELICE 35,00 |1.70 60,00 1.22 43 .00
30 | CUADRANTE DEL TIMON 6.00 |2.50 15,00 0.80 5,00
31 | COCINA 35.00 [3.,70 129,50 7,00 ou5 00
32 | LITERAS 40,00 |3.10 124.00 10.40 416,00
16.046.92 40,970,02 102,858,93
W 16.04682
XG ML _ 102.858,93 _ 6,40, IASLA N° 13

W 1604692

201
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Provisiones = (.10 ton.
Pescado = 4,20 "
Porte Bruto - 8.66 ton.
Variaciones del desplazamiento total

PARTIDA DE MEDIA MAXIMA

CALADERO CARGA CARGA _
Combustible 1.680 Kg. 840 Kg. 840 Kg.
Agua Dulce 1.000 " 500 " 500 "
Hielo 980 " 430 " 490 "
Tripulacién 400 " 400 " 900 "
Aparejos de Pesca 300 " 300 " 300 "
Provisiones 100 " 50 " 50 "
Pescado Qoo " 2,100 " 4.200 "
Porte Bruto 4,460 Kg. 4.680 Kg. 6.780 Kg.
Desplazamiento Li-
viano 16.046 " 16.046 " 16.046 "

Desplazamient.Total 20.506 Kg. 20.726 Kg. 22.826 Kg.

4.8 ESTABILIDAD

a) Francobordo

PUntal de disefio = 200 cm.
Calado de disefio = 118 cm.
Francobordo de disefio = 82 cm.

Desplazamiento de diseho = 18 ton.

DE CURVAS HIDROSTATICAS

T A TPC1

Partida de caladero 128 cm. 20.5 ton. Q215



1u4,

Media carga 130 ¢cm.  20.7 ton. 0.220
Maxima carga 140 " 22.8 " 0.225
Variacidn de calado, partida de caladero = 20.5 - 18.0
) 0.215
= 11.62 cm.
Variacion de calado, media carga = 20.7 - 20.5 9 cm.

0.220

Variacion de calado, mixima carga _ 22.8 - 20.7 9. 33

8]

G.225
Francobordo, Partida de caladero = 200 - (118 + 11,62}
= 70.38 cm.
Francobordo, Media Carga = 200 - (118 + 11,62 + 9)
= 61.68 cm.

H

Francobordo, Mixima carga 200 - (118 + 11,62 + 9 +

9.33)

52.35 cm.

52,35
360

Fﬂﬁn
Bwl

), Méxima carga = cm = 0,145

(fmlﬁg de acuerdo a las regulaciones de la IMCO, tiene un -

Bw1

rango permisible entre 0.02 y 0.20
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bj Calados
Al = 1,0m x 0.9 m.
Superficies libres : :
A2 =2.0mx 0.6m
3 ‘ pa
_ 2 x0.9x1 _ - _2 X2 % 0U,67 o oap
GG. = 3,lb X 1 = (J.0U824 , . GG,.= U,864 X 0’91;50.0432
1 18,193, : 2 18.193

Coreccidn de GM, por superficie Tlibres = U.JU824 + U,0432=U,Us1b

- _ M _ Axb = 6.4 x0.06
Asiento = Ml Ml .737 65U m.m:
H popa = 1,42 m - 0.3@? m. . 1.385 m.

Hpopa = 1,82 m + 2eU00 M0 _ o g o

4

c} Altura metacéntrica inicial

KG + GM

KM

1]

KB + BMt

De curvas hidrostaticas

KB = 1.UZ2 m.
;Bﬂt:.g3.77 m.
KM = 1.2 m, + 3.77m=4.79 m.
GM = KM - KG

I

4,79 - 1,20 m. = 3,59 m. '

d) Estabilidad dinamica
0° GZ F.S. f(A)
o° 0.000 1 U.uou
o° u.075 4 U.300



Gt

10°

U.145

U,290

1U4-8

. 1 .7 {
150 U.200 0,800 =3 g~ x7(A)
20° 0.245 0,490 . A
7 X 35 X 3,24
2h° u.270 1,080
3u° U.280 J,280 = J,094 m - rad.
3,244 '
399 0,280 0,280
’ -40° x—j-é— x 1.61
35° U.270 1,080
dye 0,250 U,25U = 0,043 m - rad.
1,61
0° = 0,140 m - rad.
GZ 30° = 280 mm.
GZ max. — 30°
GZivcial =359 rmmmr
300
250 |
200 .
‘ N
/50 L N
. ' ' N
/00 | N
50
bt
0 S Jov 15° 20° 25° 300 35° Ho° #I* &
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- Segln Convencidn de Torremolino.

l.- E1 drea situada bajo la curva GZ, hasta los 30°, no debe -

ser inferior a 0,055 m ~ rad.

2.- El d@fea situada bajo la curva GZ, entre Tos 307 y 40° no de

be ser inferior a 0,030 m - rad.

3.- E1 drea situada bajo la curva GZ, hasta Tos 40°, no debe -

ser inferior a 0,09 m - rad.
4,- GZ, tendrd unvvalor minime de 200 m.m. para 3u°.

5.- E1 mdximo valor de.GZ, preferentemente debe estar en un an-

gulo superior a los 30°.

6.- GZ inicial, no debe ser inferior a 350 m.m.



CAPITULO V

SELECCION DEL SISTEMA PROPULSOR

b

5.1 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR PRINCIPAL

Utilizamos el "Método grafico para el cdliculo de Ta potencia de

Tos pesqueros" de T Fkagi, Inuz y Nakamura, del Departamento de

Arquitectura Naval de la Universidad de Tokio, considerando que

es

un método especial para buaues pesgueros de menos de 30 me_

tros de eslora entre perpendiculares.

a) Se calcula Y/ (L/10)3, en funcién de la eslora en metros y

el volimen de desplazamiento en metros clibicos.

G / (L/10)% = 17.88 m°/(11.60m/10)° = 11.53

En funcion de V /(L/lO)3 = 11.53 y el coeficiente prismati

co Cp = 0.596, utilizando la figura 16 (B/T = 2.2) y Figura

- 17 (B/T = 3.0), para Nimeros de Froude entre 0.16 y 0.38 cal

c)

culamos los valores de Cw x 100, interpolando.

Con el valor de (Cw x 100) calculado, encontramos la poteﬁ_;
cia correspondiente a la resistencia por formacidn de olas,

con la siguiente formula:
(ENP), /(Cw x 200) (v/ VaT)® = 0.002138[ v /L/10)° ) ¥/

L7/2

De la Figura No. 17, en funcién de Y?&L/lo)s y L, encontra_
mos el valor del seaundo miembro de la Ecuacidn

(ENP), / (Cw x 100) wpvan) = g0.42
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d} Se calcula (EHP)w

e} Cédlculo de 1a superficie mojada, mediante la férmula:

S = Ks . Kb . Ka .\/13 L, en donde:

S = Superficie mojada en M2

Ks = Coeficiente empirico, se determina mediante la Figura
18, en funcidn de Cp y BH

Ks = 2.66

KB = Correccidn por cuaderna maestra. Se determina de la Fi
gura 19, en funcién de Cm.

Kg = 0.928

Ka = Correccidn por apéndices, 'su valor standar aproximado

= 1.05
Ka = 1.05

‘Qﬁl" se determina de la Fig. N2 20, en funcidn de V/(L/IO)3

Vpt=e
2

S = 2.66 x 0,928 x 1,05 x 18 = 46.6bm

f) Se calcula los EHP friccionales del buque, en agua salada ¥y 3 15°

(EHE)E - g o3a3s x A x L1925 (v \/Lg)28%8
S
/< - 0.1397 + —0.258
2,68 + L
/( = 0.1392 + 0.258 = 0.1564229
2.68 + 12.30
(L4125 gp g0 14125 L 172



107. .

(EHF)T _ 0.3434 x 0,1564220 x 34,633 . (v/ [ Lq)%-8%°
S
(E:F)f - 0.93 (v VTp)2-8%5

EHP = (EHP)w + {EHP)f
C&dlculos {Tabla No. 14)

g) Caracteristicas del motor escogido:

Marca

Modelo

Tipo

Nimero de’ cilindros
CArrera

Desplazamiento

Caballos x revoluciones
Velocidad media del pistdn
Reduccion

R.P.M., eje propulsor
Comprension

Sistema de combustidn
Sistema de arranque
Sistema de enfriamiento
Sistema de lubricacifn

Peso

YANMAR

4KDE

DIESEL VERTICAL DE 4 CICLOS
3

145 x 170 m.m

8.423 1bs.

an/1.500

8.22 m/seq.

2.9 1

518

19.2

Camara de combustion
Aire comprimido
Bomba de aqua
Presidn bomba

1.240 1bs.

DISTRIBUCION BEL "CUARTO DE MAOUINAS

{(Plano N2 5)
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CALCULO DE LA POTENGA DEL MOTOR PRINCIPAL

{(METODO GRAFICO DE TAKAGIH)

L = 12.30 v = 72595 (EHPWw /Cw= 100 (WWL)3 = 80.42
3 = 3.60 (L/10)3 - = 186 Ks = 2.660
T = 140 3/7 = 257 Ké =0928
A = 2640 Cp =0 .596 Ka =1.050
VT = 350 Cm -0.68 VL =18
6.085 VL = 2134 VL0 =13.84 S =146.65 m3
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 1 12 13
. | WL |Cw x 100jCw x 100 DiferencialCorrecioniOw x 100[(V/VgLP  |(EHPWw [ EHP)w|(EHF)f |(EHPYf | EHP |V
N para | para B/T | para GN.10 s 6085/L
7230 |37 =22| '2-3 252031557 e cloxs loen |x1
) X 7 6x8
1 0.16 | 0.98 | 0.77 | 0.21 0.10 | 0.87 { %,09x10-3 ] 0.829 {1.20 }0.15 6.93 | 8.19 | 3,31
2 0.18 | 1.08 | 0.88 | 0.20 0.09 | 0.98 | 5.83x1073 | 0.469 |{1.45 ]0.20 9.33 [10.78 | 3.72
31 0.20 | 1.17 | 4.02 [ 0.15 0.07| 1.09 | 8.00x10-3 [ 0,643 |1,73 |0.25 111.66 [13.39 | 4.14
b 0,22 | 1,28 | 1,17 | 0,11 0.02 | 1.19 !10.65x10~5 | 0.856 {2.07 |0.30 |13.,99 |16.05 | 4.55
5 g, 24 | 1,43 | 1,38 | 0.05 0.02 | 1.u0 |13.82%x10-2 | 4.121 |2.51 {0.40 |23.15 |21.16 | 4.97
6 0.26 | 1,64 | 1,63 | 0,02 0.01 | 1.63 |17.50x10 > |1.407 |3.08 0,50 |26.32 |26.35 | 5.38
1 0,28 | 2.08 | 2,08 | 0.00 0.001 2.08 |21.95x10 > |1.765 |3.86 |0.60 |28.00 |31.85 | 5.80
8 0,30 | 2,63 | 2,90 | 0,03 0,01 | 2.61 127.00%10-3 192,174 |u,80 10.70 132,65 |37,45 | 6.21
9 0.32 | 3.23 ] 3.48 | 0,05 0.02 1 3.20 132,77x10-3 | 2,635 {5,84 |0,90 41.10 | 47.00} 6.63
10 | oanl 3,87 | 3,62 |0,05 0.02] 3.6u |39.30x10-3 {3.160 |6.80 1,10 {51.31 |58.11 | 7.04
11 0.36 | 4.20 | 4.50 | 0.06 0.03 | u4.17 {u46.66x10-3 | 3,752 {7.95 |1.25 158.30 |66.25 | 7.45
12 | 0.38} 5.03 | 4.95 ] 0.08 o.ou] u.09 |54.87x10-2 {u.u12 |9.39 j2.u0 165.80 {75.16 | 7.87

TABLA

N° 14

PET
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5.3 HELICE Y EJES

Para la seleccidn del sistema propulsor, utilizamos la serie de

TROOST

Lpp = 11.60 m.
B = 3.60 m.
T = 1.18 m.
Cb = 0.36
EHP = 90 H.P.
r.p.m. = 1,500

Reduccidn = 2.9 : 1
v = 8 Nudos
DHP = 0.93 EHP
= 0.93 x 90 H.P. = 83.7 H.P.

Revoluciones en 1a hélice: 2290 = 518 r.p.m.

2.9
5.3.1 De 1a Figur.N2 21, calculamos el coeficiente de estela en
funcion de B/L = 0.31

W=0.23

0.38 - 0.45 _ 4 go3
3

a) Correccidn por Bloque =

(I/dp)b - (i/dp}s
4

b) Correccidn por inmersidn

1.0 M. _ o gp5 = 0:625 = 0.730 _ ¢ nog
1.6 m. 4

(I/dp)b =

0.23 - 0.023 - 0.026

=
1]

0.181
Va

Vs (1 - Wt)
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Va

= 8(1 - 0.181) =.6.552
Bp - 0.982 x N x DHP
(va)?-®
Bp = 0.982 x 518 x 83.7 _ 45 35

(6.552)%"°

5.3.2 Utilizando la Figura- N2 22, que corresponde a hélices

de tres palas con Ad/Ao = 0,50 se calcula J, con Bp =

43.2 y7); = 0.55

H
Je
Io

5.3.3 Utilizando 1a Figira~ N2 23, en funcién de Nc calculamos

L2

260

260 x 0.95 = 247
0.97 x 0.55 = 0.5335

H

H/D
H/D = 0.83
0 _ Jcorregido x Va x 0.3046
{r.p.m.)h
) 247 x 6,552 x 0,3046 _ g g5 1
: 518
=37.4%
H = o83
' D
"H = 0.83 % 0.98 = 0.8134 m.
= 32,02'LaL

H&lice de 38" x 32"
(D + H)r = 69.42" . \
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COEFICIENTE DE ESTELA EN FUNCION DE  3/L.

0.3
loas[28 3
. B(E /
1 e /
|~
\ D/3
. 0.2
LOGS
o4 =X ol o4
A
PARA Cb = 0.45

FIGURA™ N° 21
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(D + H)c = 70"

5.3.4 Cé1pu1o

T estimado = Eﬁﬁijillﬂi :YWo'
Va
_ 326 x 83.7 (5335
6.552

= 2.221 1bs.

= 1.010 Kg.
RESUMEN:
DHP = 83.7 H.P.
D = 38"
Ad/Ao = 0.50
Z = 3
H = 32"
Y7o = 0.5335

3.14 x 38"°% x 0.5 2
Area de palas = = - == = 755 pulg.
_ _ - 3 : -

Presidn en la palas = 2‘22170 1bs. - 2.94 psi

. 755 pu]g? B
(Maximo permisible : 5 p.si)

. ' -3
Didmetro del eje = d = c.yjoehePe
N
- 102.36 O /8L
518
= 5575 m.m. |

empuje desarrollado

= 2.16

141



142

[t}

Didmetro del eje de cola 1.05d + 0.007 P.

1.05 x 55.75 + 0.01 x 0.98

(con bocina continua)

58.53 + 0.0098

it

58.54 m.m

Diadmetro del niicleo = dn = 0.167 x D.

0.167 x 980 m.m = 163,66 m.m.

5.8 m.

i

Longitud total del eje

Espesor de Tas camisas:

T.:Mg.m_m

1 32

58.54 m + 320 _
32

9.01 m.m

CHUMACERA

LOngitud = 1  4d

Espesor e 1/3d

CHUMACERA DE COLA

1c = 4 x 58.64 m.m 234,16 m.m

1

19.51 m.m

Cc = 1/3 x 58.64

. CHUMACERA INTERMEDIA

223 m.m

1

1 4 4+ 55,75 m.

1
Ci

1/3 x 55.75 m 18.58 m.m

1t

5.4 BALANCE ELECTRICO
5.4.1 Requerimientos de Potencia Eléctrica

a) Luces de Navegacidn



Luz
Luz
Luz
Luz
Luz
Luz
Luz
Luz
Luz

Luz

de tope

de estribor

de Babor

de Popa

de Pesca (Roja)
de Pesca (Verde)
de Pesca (Blanca)
de Pesca (Blanca)

Blanca de Fondeo

mesa carta y compas

b) Iluminacion

Acomodacion

Superestructura

ﬁuente

Cuarto de Maquina

Bodega de Pescado

Cubierta Popa

Cubjerta

c) Reflectores

Luces de Blsqueda

Destelladores

d) Refrigerador

16
16

32
54
18

180

100

250

100

36

150

143



Equipo electrodnico
Radio Telé&fono
Radar de Navegacidn

Ecosonda

Ventiladores

Bomba de agua dulce

144

250 W
170 "

30 "
450 W

96 W

100 W

Bomba de sentina y contra_

incendio
Compresor de aire
Equipo de pesca

Varios
Claxon y sirena

&
LImpiador de parabrisa

Motor auxiliar escogido
Marca

Modelo

Tipo

Nimero de cilindros
Carrera

Caballos x revoluciones
Compresidn

Sistema de combustidn

250 W

450 W

350 W

0,05 W

0,10 "

0,15 W

YANMAR

TS-155 (E)

DIESEL HORIZONTAL DE 4 CICLOS
1

95 x 106 m.m.

13/2.200

20.4

Camara de combustidn
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Sistema de arranque Eléctrico
Enfriamiento Bomba de agua
Peso 150 Tbs.

Tabla No. 15



SALANCE ELECTRICO

MARCHA PESCA PUERTO EMERGENCIA
0 — = Q% o @8 Eg @% @ - ,Qg
Sl = . o G o _— [T O @ . O M UE — TR
N ITEM cc |89 |55 |8F |89 B: |8E |S¥Es |BE Sl 85
55 |85 |8% |o8 |#8| 8% |£2 |£EET |£2 |ESCS
01 LUCES DE NAVEGACION 0.12 1.0 0.12 G.12 1.0 0.12] 0.12 0.0] 0.00 0.12 Q1.0 0.12
02 ILUMINACION 0,18 1.0 0.18 0.18 0.5 0.091 0.48 0.0} 0.00 0.18 1.0 0.18
03 REFLECTORES 0.25 0.5 0,12 0.25 0.5 g.12 | 0.25 0.0f 0.00 0.25 1.0 0.25
04 | REFRIGERADOR 0.18 (1.0 0.18 | 0.18 |1.0] o0.18|0.18 {1.0{ 0.18 | 0.18 1.0 | 0.18
Eﬁi_ EQUIPO BELECTRONICO 0.u5 1.0 0.5 0.45 1.0 0.u45| 0.45 0.0} 0.00 .45 1.0 0.45
06 VENTILADORES 0.10 1.0 0.10 0.10 1.0 0.101 0.10 1.0] 0.10 0.10 1.0 0.10
07 | BoMBA DE AGUA DULCE| 0.50 1.0 0.50 0.50 1.0 0.50] 0.50 1.0 0.5C 0.50 (1.0 0.50
08 | BOMBAS DE SENTINA 2.50 1.0 2.50 2.50 1.0 2.50] 0.75 1.0] 0.75 2.50 (1.0 2.50
09 | COMPRESOR DE AIRE 4,50 0.5 2.25 4,50 1.0 u,50}1 1.50 0.0 0.00 4,50 1.0 L, 50
10 | LIMPIADOR DE PARABRI| 0.10 0.5 0.05 0.10 1.0 0.10] 0.40Q 0.0} 0.00 0.10 1.0 0.10
N CLAXON Y SIRENA 0.05 1.0 0,05 0.05 1.0 0.05| 0.05 1,01 0.05 0.05 (1.0 0.05
\2 § EQUIPO DE PESCA - - - 3.50 1.0 3.50 - - - 3.50 1.0 3.50
6.50 12.20 1.58 12.43
+ 5% 0.32 0.61 0.08 0.62
Potencia requerida en Kw. 5.82 12.81 1.5 13.05

TA3LA N°15

arl



CAPTIULO VI

CONSERVACION Y MANIPULEO DE LA PESCA

6.1 CALCULO DE LA BODEGA DE PESCADQ

La bodega de pescado, estara localizada entre las cuadernas 5
"y 9 serd aislada con poliorethano, para estibar 40% de la car_
ga en cajas y 60% al granel, considerando una temperatura inte

rior de 0°C y una temperatura exterior de 31°C.

% - L —0.20 by = &G 7
bt — e

. |
g K
, |

- &\/2.—?-9‘»9 -0.28m = 2.4€
5 :

3,30 ~028 % = 3.8
c.g c.

a) Calculo de la resistencia equivalente

Temperatura interior 0° Resistencia especifica del po_
"~ Tiorethano |
By s 2em
f :l . OC
Q},\[’Z-W Z, R =128
F
b oem —F "
Temperatura exterior 3% °C
Ry« = 28 x 0,02 = 0.569pC/W
R, = = 3.3643C/M

28 x 0,12

-



Al = U.66 6% (Tanto por ciento de superficies de cuadernas)

ﬁz = (0.94 94% {Tanto por ciento de superficie sin cuadernas)

p(0:08 , 0.98 _ 1
0.56  3.36 Req.

0.107 + 0.28

5 B3 _ﬂfiﬂl_
: W
b} Cédlculo de las dreas de aislamiento de Ta bodega

1. Cubijerta ' 3.06m x 3.lom 9.67 m2

2. Piso o 46 m x 3.16m 7.71 "

Costado :.00 m x 0.94 m 5.94

Mamparo popa .76 m . x 0.94 m. 2.59 "

Mamparo cuarto mdq. 2.76 m x 0.94m = 2.59"
TOTAL 28.56 m-

A x AT_ _ me x_°C
Req. m2 °C/U

= W= 5/seq.

Q Cantidad de calor (W = b5/seg.)

A Area considefada (mz).

AT Diferencia entre la temperatura in;erior y exterior (°C)‘
Req. = Resistencia equivalente (m2 X °C/W)

- 2 N a o
Avea 1 (Cubierta = 9.67 mé) Q= 2.6/m_ X 32°C - 120 W
‘ m-°C

Temperatura ext. cbnsiderada = 32°C  2.58 =

Area 2 {Piso, costado y mamparo, popa)= 16.3 mZ

16.3 e 'x 25°C _ 158 W
T 7.
2 5T C
w

Q)

Temperatura ext. considerada = 25°C
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Area 3{Mamparo cuarto mdq.) = 2.59md
_ 2.59m x 37°C o 37y

E:BBEﬂiE~
W

[

Q3

™

Temperatura ext.considerada=37°C

Qt = 315W.. J/seg.
¢) Efecto de irradiacion (Qi)
' Qi = 315 j/seg.x 24 horas X 3.600 seq. = 27.216 kj/24 horas
d) Efecto de trabajo(Qt)
Se asume gue trabajan 2 personas, por 6 horas diarias{u3 KJ

X personas)

Qt

fl

2 personas x 6 horas x dia x 0,3 KJ/persona x 3.60U seg.

i

12.960 KJ/24 horas

e) Efecto del aire (Qa)

Se asume U.57 KJ/seg. por el aire que entra en 1é bodega

f) Qa =2 x b horas x 0.57 Kd/seg. x 3.600 seg. = 24.480 Kd/24
horas.
Efecto de ia-luz

‘Se asume O,Z_Kd/seg.pqr ﬂa'juz;sb1ar que entra en 1a bodega

1

g) Q1 = 6 horas X 0.2 KJ/seg. x 3.600 seg, = 3.601 KJ/24 horas

n

h). Qt = Qi + Qt + Qa + 01

1 kg. de hielo produce 334 KJd/24 horas

H

Qi = 27.216 KJ/24 horas 81.48 Kg. de hielo

mmmmmwm%»\wsm&wwﬁMWWW




i)

12.960 KJ/24 horas 38.80 Kg de hielo

Qt =

Qa = 24.480 KJ/24 horas 73.30 Kg de hielo
Q1 = 3.601 KJ/24 horas 10.78 Kg de hielo
Qt = 68.257 KJ/24 horas 204.36 Kg de hielo

Capacidad neta de pescado Vs hielo necesario para conservacion

it

Autonomia (1/2 + 3 + 1/2) dias

4 dias

Qconduccidn = 81.48 Kg de hielo

Q varios = 122.88 Kg de hielo
Q total = 204.36 Kg de hielo 0.82 ton.
4 dias
+ 20% Qt = 40.87 Kg de hielo 0.16 ton.
Q = 245,53 Kg de hielo 0.98 ton.

Al final de los 4 dias, gueda en bodega 0,16 ton. de hielo
Hielo desmenuzado = 640 53/m3

1 tonelada de hielo desmenuzado, ocupa 1,56 m3

1 Tonelada de hielo en escama, ocupa 2,10 e

Para cada tonelada de pescado se,necesj%a 250 Kg de_hie1o +

959 = 250 + 62.5 = 312.5 Kg de hielo

Voldmen gque ocupa e1“hie10féf§l§l§- = 0.497 m3 2 0.5 m3

“Voliimen de una tonelada de pesdado en bodega ='1m3 de pesca_

3

do + 0.5 m> de hielo = 1.5'm

Sl

3.16 x 2.76 x 0.94 = 9.28 m°

Voltmen de la bodega

Voldmen disponible de bodega L 9.28 m3

=

o

e
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Reduccidn del 15% del volimen disponible 1.40 m3
Volimen de hielo para mantener fria fa bodega _1.56 m3
Voldmen disponible para hielo-pescado 6.32 m3
3
Toneladas de pescado = 6.324% 4.2 ton.
1.507

e

4.200 Kg pescado
3 13 Kg hielo

Relacion pescado: hielo

13.41

6,2 CONSERVACION DE LA CAPTURA

Las especies de pescados a capturar, enunciado en los requeri_-
mientos (Capitulo 1), pueden ser considerados como pescados se_
mi-grasos. Razén por 1a cual, estardn sujetos a su descompo_

cicign por causa de las Enzimas, Bacterias y oxidacion.

La reaccidn enzimétiba es un fendmeno quimico proporcional a l1a
elevacidn de l1a tgmperatura. Razén por la cual, para eyitarla
parcialmente es necesario mantener la temperatura baja; asi co_
mo también, se 1a contraresta mas efectivamente; eviscerando el

pescado.

E1 deterxoro bactereo1og1co, se debe a la accidn de las bacte_
rias en el organismo del pez, "adquiridos en hibitas contamina_
~das. Para evitar este efecto, es necesario que la temperatura.

de almacenamiento del pescado, se conserve a 0°C.

El deterioro oxidativo, se debe a 1a-reacéién de las grasas del

pescado con el oxigeno del aire, formando perdxido, cuando.el -
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pez, es puesto fuera de su habitad. Este fenbmeno también es -

contrarestado, con bajas temperaturas.

En el disefio de la bodega de pescado, se asume una temperatura
interior de 0°C. Preveida de un piso de madera y una escotilla

adecuada.

Considerando las fugas de calor, la temperatura de almacenamien
to serd de 3°C, To cual permite una buena conservacion de la -
captura por 5 0 6 djas. Limite adecuado, para cubrir el t{empo

de faena programada (4 dfas).

la captura sera almacenada 60% al granel hacia las bandas; ¥, -

40% en cajas, al centro de la bodega (Fig. N2 24)}.



DISPOSICION DE LA 30DEGA DE PESCADO

L a escotilla debera

tener el ancho suficiente
para permitir el facil
cargamento del hieloy
la descarga del pescado

Pescado al grane! ——Carga de hielo

El estante reduce la
presién sobre los pescados dd
fondo. El estante deberd emplearse
cuando la altura del gspacio sea mayor
de 1 metro

La distancia de los paneles
separadores, deberan adecuarse
al tamano de las cajas

FIGURA N° 24

eqT



CAPITULO VII

ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Materiales con precio de mercado de la:ciudad de Manta, volimenes
de captura Yy precio de venta de] asiento pesquero de Jaramij6, a -

octubre de 1985.

7.1 €OSTOS DE INVERSION

7.1.1 Costos de materiales del casco y la cubierta {ferroce-

mento}

a) Malla cuadrada, soldada y galvanizada S/ .43 rn2
b) Varilla de hierro estructural de y=6 mm. . 12 m
c) Varilla de hierro estructural de 0=4 mm. i0m
d) Cemento Rocafuerte Portland 7 kg
e) Arena de rio 150 m°
£) Alambre galvanizado de amarre 120 kg

7.1.2 Peso del casco y la cubierta

a) CUNO = 12,96 m. x 3.60 m x 2.00 m 93,3 m
b) Area del casco (Grafico N2 19) 3y wmz
¢) Area de la cubierta (Grafico N° 19) 28 m2
d) Peso del ferrocemento (Grafico N2 4) 70 kg/m2
e) Peso del casco 6.300 kg.
f) Peso de la cubierta 1.960 kg.

g) Peso de 1la quilla, mamparos y otros
(se asume el 20% del peso del casco) 1.890 kg.

h) Peso total del casco de la cubierta 10.150 kg.
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7.1.3. Costo del material por tonelada

a) Metro cuadrado de lamina de 7 capas S/.2.280\m2

b) Metro cuadrado de 1amina de 6 capas 2.240 m2
¢) Metro cuadrado de reforzamiento con

varillas de @ =m.my @ = 4 m. 320 m2
d} Metro ;uadrado de amarre con alambre

galvanizado (0.5 kg/mz) B m2
e) Cemento (38 kg/mz) 266 m2
f) Arena y aditivos 6u m2
g} Acero estructural y soldadura 100 m2

h) Costo total por metro cuadrado, casco  3.6Ub m2

i) Costo wotal por metro cuadrado ,cubierta. 3.206 mZ

i) Costo total por tonclada 42 .693,00

7.1.4. Costos varios
a) Curacidn del mortero (15% del costo total

por tonelada) 6.704 ,00

b) Pintura y acabado(5% del costo total por

tonglada) - | : 2.234,00

7.1.5. Costo total del material por tonelada 53.631,00 '
7.1.6. Costo total del material " 544.354,00

7.1.7. Costo de mano de obra-
a) Hombres/dias x tonelada 35
b) Hombres dias ' 355
c) Cdsto de mano de obra (5/.500,00

diarios por hombre) 177.500,00




7.1.8 Costo total del casco y la cubierta S/. 485

7.1.9 Costo de caseta y pisos (madera y playwood)

a) Caseta (laurel y playwood)
b) Pisos (Amarillo)
¢) Mano de obra (50% mano de obra ¢asco)

d) Costo total-de la caseta y pisos,
7.1.10 Costo Total del casco desnudo

7.1.13 Maquinaria e instalaciones
a) Motor principal
b) Sistema propulsor
c) Maquinafia auxiliar y accesorios
d) Pluma, mastil y aparejamiento
e} Mano de obra e insta1a¢16n
f) Costo total de maguinaria e instalacio

nes.

7.1.12 Equipo de pesca
a) ATador‘de;redes y Vineas
b) Trasmallo
c) Palangre
d) Ecosonda e instalacidn

e) CoStd'tpta1.equipo de pesca

7.2 COSTOS FIJOS ANUALES

o a) Depreciacion (se asume el 10% del costo del
casco desnudo, maguinaria & insta1aciones)

b) Seguro (se\asume o1 504 de 1a depreciacion)

17.
8b.
88.
188.
.334,00

971

3'004.
8uu.
600,
80V,

500.

51700,

667.
337.

100

.805,00

930,00
332,00
754,00

529,00

Juy ,00
Jul,00
you,00
000,00

000,00

00U, 00

_.000,00_
.00V, 00
.UJu,00
'.000,00

LUuu,00

133,00

566,00



7.3

7.4

7.5

f)

Carenamiento (se asume el 50% del costo del
casco desnudo)

Patrén de pesca (S/.2.000,00 diarios x 4 -
dfas x 40 viajes)

Pescadores (S/.1.000,00 diarios x 3 personas

x 4 dias x 40 viajes)

Total de gastos fijos anuales

GASTOS VARIABLES ANUALES

a)
b)

c)
d)
o
f)

g)

Combustible

Lubricantes (se asume el 10% del costo de
combustible) |

Hielo

980 kg/viaje x 40 viajes x el S/. 745 kg.
Reparacién de la mdquina (se asume el 10%
del .costo de maquinaria e instalaciones

Mantenimiento del casco (Se asume el 3%

del costo del casco desnudo)
Reparacidn y sustituciones en el equipo de
pesca (se asume el 50% de su valor)

Total de costos variables anuales

COSTOS TOTALES ANUALES

Costos fijos anuales + Costos variables anuales

INGRESOS ANUALES POR CAPTURA -

a) Promedio de captura por viaje

b) Promedio de captura por-viaje, peécado buena

calidad

1o/

S/. 485.0667,00

320.000,00

480, 00U ,00
1'8Ub. 366,00,

656.644,00
65.664 ,00

294,000 ,00

570.000,00

29.14u,00

Huu, UdU ,00

2'215.444 ,00

4'021.810,00

2.20U,00 Kg

1.200,00 kg
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c) Promedio de captura por yiaje, pescado mediang

calidad 1.000 Kg.
d} Precio por Kg. pescado buena calidad . S/. 6U,00
e) Precio por Kg. pescado mediana calidad 4y 00

f) Ingreso anual, venta pescado buena calidad 2'880.000,00
g) ‘Ingreso anual, venta pescado mediana calid.1'80UU.u0U,00

h) Ingreso anuales de captura . 4680 .0ud,00

7.6. UTILIDAD NETA ANUAL

Ingresos por captura-- cOStos 656.190 ,00

7.7. TASA INTERNA DE RETORNO

T.1.R. = Uti]idgd Neta _ __658.190 = U.0836
Inversidn 7'871.334
T.1.R. = 8,36%
7.8. RESUMEN DE ANALISIS TECNICO-ECONOMICO
1. COSTOS DE INVERSION |
1.1. Casco desnudo | S/. 971.334,00
1.z. Maguinaria e instalaciones 5'7UU;UUU,60
-+ 1.3. Cascoy m#qﬁinaria N N 6'671.334,00
1.4, Aparejos de pesca 1720d.00U. 00
1.5. Total de la inversidn 7'871.334,00
2. COSTOS FI1J0S ANUALES \
2.1. Depreciacidn ' b67.133,00
2.2. Seguro | = ~ 333.566,00

2.3. Carenamiento _ 485.667,00
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2. 4 Salario de la tripulacion s/. 480.000,00
2.5..5alario del patrén de pesca 320.000,00
2.6 Total de Gastos Fijos 21286.366,00

COSTOS VARIABLES ANUALES

3.1 Combustible , | §/. 656.640;00
3.2 Lubricantes i 65.664,00
3.3 Hielo - 294,000 ,00
3.4 Mantenimiento de maquina 570.000,00
3.5 Mantenimientb del casco 29.140,00
3.6 Mantenimiento de aparejos de pesca 600.UU0,00
3.7 Total de gastos variables - 2'215.444 ,00
COSTOS TOTALES ANUALES 4'9)21.810,00
INGRESOS ANUALES POR CAPTURA 4'680.000 ,00
"UTILIDAD NETA ANUAL o 658.190,00
. ﬂBAJMENADERHONO(KIRQA y ".' 8,36 %



1.

CONCLUSTONES

Es escasa en el pais, 12 informacidn técnica y bibliogrdfica
que existe sobre 1a metodologia a seguir en el disefic y la -

construccidn de casco de ferrocemento para buques pesqueros.

Actualmente en el pafs. se ha aplicado el ferrocemento en la-
construccidn de aefenzas y boyas en la Base Naval de Guaya--
quil. En 1968, se construyd en el Arsenal Naval, un yate de
60 pies de eslora y 20 toneladas, con estructura de ferroce-
mento. Constituyéndose este €asco, 1a G(nica experiencia en

referida técnica.

La aplicacién del ferrocemento tiene mucha espectativa en 1a

"construccidn de buques pequefios, en donde ha demostrado sus

bondades.

para la construccion de cascos de ferrocemento, no se necesi

tan instalaciones ni talleres costosos.

Existe en el pais, la mano de obra calificada, que con un en
trenamiento adecuado S€ convertiria en eficiente, en estos -

menesteres.

De acuerdo & 1os resultados del andlisis técnico-econdmico,

en los actuales momentos, resulta un casco de ferrocemento -

mas barato que de otro material conocido, para Tos mismos fi

1

nes.
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RECOMENDACIONES

Es necesario incrementar 1a informacion bibliogrdfica y técni-

ca sobre la construccidn de cascos de buques de ferrocemento,

para conocimiento y aplicacidn de los profesionales del ramo.

E1 Departamento de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar de -
1a ESPOL, deberd iniciar un programa de experimentacidn y prue

ba sobre esta clase de construcciones.

Debe experimentarse en 1a construccién y el comportamiento de
esta clase de casco, especialmente en el sector pesquero arte-

sanal.

Debe realizarse un estudio ecofidmico comparado de costos en de
talle, tanto de construccidon como de mantenimiento y duracién,
para atraer a 1os interesados en la adquisicidn de cascos de -

este material.
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Construction of a 16 metre Ferro-Cement Fishing Boat

Por: I Fyson
FAO.- Roma.- 1970

Tentative Rules for the construction and classification of .fe«
rro-cement vessels.
Por: Det Norske Veritas

Oslo.- 1974

Estabilidad de Embarcaciones Pesqueras
Por: Mario Santarelli
FAO/NORAD.- 1978
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Resistencia, Propulsidn y Proyecto de Hélices de Buques Pesque-
ros.
Por: José Nuhiez B.

FAG/NORAD.~ Guayaquil.- 1980

Equipos de cubierta segin las técnicas de pesca desarrolladas
Por: S.L. Okonski
FAQO/NORAD. - Guayaquil.- 1980

Seleccidn a bordo de arrastreros de capturas para encajonamiento

y a granel.

Por: PaiGl Hansen y Karaten 0lsen
A/S.- ATLAS.- Dinamarca.- 1977

Fishing boat desig: 3 small trawlers

FAQ.- Roma.- 1980

La congelacidn en las pesquerias

FAG.- Roma.- 1977

Optimizacidén de embarcaciones para la pesca artesanal

Ing. T.J. Nolan.- Egdo. Bolivar Vaca R.

Construccidn de buques de ferrocemento
Ing. William Gills

ESPOL.~ Guayaquil.- 1978
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