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RESUMEN

Esta tesis desarrolla el disefMo preliminar de un bugue para
Asistencia Hospitalaria, proyectado para navegar en las
aguas estuarinas de San Lorenzo de Esmeraldas, v la zona
costera adyacente, siendo su obistivo principal la
concentracidn de los servicios de salud en beneficio de las

comunidades rurales que poseen bajos recursos econdmicos.

La misitin del bugue se efectuara durante 20 dias en  los
canales navegables de Limones y Bolivar del Estuarioc de San
lorenzo de la provincia de Esmeraldss, cuvo rango de
profundidad en baja mar fluctda entre 2.4 v 20.5 metros, de
acuerda a la carta batimétrica de sondeos 104 100

"Aprovimacibn de San Lorenzo a Limones”.

lLa operacidn del navio se iniciard en el puerto de
Esmeraldas, sitio de abastecimiento, navegard a lo largo de
la costa ecuatoriana en direccibdbn norte se introducivid  por
el canal de Limones para recalar en lops poblados del
Estuario de Sarn  Lorenzo donde proveera asistencia
hospitalaria, saldrd al Oc&ano Paclifico por el canal de
Bolivar y finalmente retornarid a puerto habiendo

recorrido una distancia total de 181 millas.



XXI

Los canales navegahles del Estuario se forman por los rios
Mataje Y Santiago, los cuales encierran & las
poblaciones de: CACHIMALERO, VALDEZ, LA TOLITA DE LOS
rRUANGO, MACHETQJERD, TEMBILLO, L& TOLITA DEL  FAILON, SAN

LORENZO, FAMPANAL Y BAMEURAL.

Estas poblaciones pertenecen a la ruta establecida, en  su
mavoria se caracterizan por estar desprovistas de vias de
comunicacidn terrestre vy de asistencia hospitalaria

petrenne.



INTRODUCCTION

La salud es un factor importante para el desarrollo socio
econdmico de los palises, va que la falta de la misma no
permite &l individuo un rendimiento maximo en las labores a

&1 encomendadas.

En la actualidad, la tecnologia de los equipos médicos ha
evolucionado considerablemente, sin embargo, en nuestro
pais acontece gue en las capitales de provincia y ciudades
importantes existe concentracidn de médicos y téenicos de
salud, tal situacidn beneficia & la poblacidn wrbana 1a
migma que es atendida con equipos madicos modernos pero  la
poblacibn rural queda desprovista de buena atencibn médica,
hecho gue influye directamente en las migraciones de la
poblacidn rural activa y gque ocasiona el aumento de ndmero

de desocupados en las ciudades.

Otra dificultad es el alcance de los servicios de salud, el
cual no llega a todos los pueblos ecuatorianos debido a un
déficit de vias de comunicacibn terrestres y adreas Ccausa
mahs comln de su  inconveniencia para  desarrollarse Yy
progresar vy que incide significehtivamente en la tasa de

mortalidad poblacional. Asi mismo, se constata gue muchos

XXIT



poblados costeros y esltuarinos no poseen las  facilidades

de transportacidon y movilizacidon  hacia  las  clhuadades,

eoepecialmente darante Lo época invernal, sibuacion e sGe
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o otras  enlidades
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£
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Mospitalaria & ser di Loy trabadio ayruadaria a los
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cualguier proyecto  de navegacidn oy servicios  bdsicos

encaminado & consbroiry centros de salud flotantes, en

Zoras Connc )

pion Mapo oy Aguarid oo deld hriente,

Reconacierndo la dmportancia real que entrafia  asistir &

los habitantes de las poblaciones rwrales del Esluario de

vneralcdas y las ventaias que el di

Sarn Lorenzo de B e v

cong e on e e lrar Cac i din ofreceria a  nuestro

Jrai s g harn dericvado @l desqaorollo de  esla tesis CLLY A

WECUEN CLa 56 @X PO & continmuacidrng

En el Capitulo I se presentard los requerinientos del
Armador, la ruta de operscicon, se enunciard las funciones
relacionadas al serwicio  hospitalario Laws cuales
L * .
determinan la  distribucidn més  aconseiable para 1a
instalacidn  de  un Fiaospid tal abordo, el regueridmiento

dimensional  de la embarcacidn y las lineas  de forma

apropiadas .

Eo el Capitulo 11T se wexpondrd las  eslimaciones de
arqgui tectura Frastal o caloulos hidrostalicos, He
determinard | la autanomia, @l arreqlo general del  Dbugue,

capacidades

R

A traves  del  Capltalo se reallizard el chisefo
preliminar de los elenmentos estructurales del  buague de
acuardo  a  las reglas del ABS para la construcocidn de

eabarcaciones mencres a &1 me de eslora.
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En gl Capitulo IV se establecerd la maguinaria principal vy

auriliar del buague.

En el Capitulo V se realizard la seleccidn del tipo de
corviente v la priencia de los generadores a ser instalados

a bordo.

En el Capitulo VI se expondra el andlisis de estabilidad
del bugue en las condiciones de operatividad; vy, fimalmente
en el Caplituleo VII se presentarid un presupuesto estimado
preliminar para la construccilin de este tipo e

embarcacibn.



CAPITULO I
DISENO PRELIMINAR

1.1 PROPOSITOS

En esta tesis se pretende diseflar un navio que opere en
los canales navegables del Estuario de S5an Lorenzo de
la Provincia de Esmeraldas, proaporcionando asistencia
hoaﬁitalaria a los poblados estuarinos de la =zona
siguiendo 1la secuencia de una ruta especifica, migidn
due se efectuard durante 20 dias.
4

Esta embarcacibn podra alojar y transportar personal
médico 'y paramédico gue ejercerin sus servicios

profesionales en todas las estaciones del afio.

En el diseMo de una unidad médica es importante
establecer el tipo de acciones de salud gque necesita la
zona a asistir, de manera que la unidad sea proyectada
con las instalaciones médicas apropiadas y reqgueridas,
esto se determina conociendo las causas reales de los
problemas de salud de la provincia de Esmeraldas, 1o
cual se consigue cuantificando a los mismos mediante
una estadistica breve que wutilizard el dato poblacidn
denominador obligatorio en las tasas indicadoras de la

situacidn de la salud: natalidad, morbilidad Y
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mortalidad, definiéndose la morbilidad como la
proporcion de enfermos en un lugar Y tiempo

determinada.

De la referencia Anuario de Estadistica Vitales,

Nacimientos vy defunciones Ecuador 1985, publicado por

@l Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC,
sa da a conocer el Altimo censo efectuado en el afio
1982. En 1la +figura 1 se ilustra la piramide de

poblacibn de la Frovincia de Esmeraldas, se clasifica a
la poblacidn en grupos de edades y sexo. La figura
permite concluir gue la poblacidn de Esmeraldas es de
tipo joven, su base define una elevada natalidad, tiene
una disminucibn gradual de edades intermedias y gérmina

en una cdspide pequeffa gue determina wuna mortalidad

alta.

Con datos proporcionados por la misma referencia gse
expone la figura 2, gque da a conocer la clasificacibn
de nacidos vivos por su tipo de asistencia. Este
grafico demuestra gque es alto el déficit de personal
médico vy paramédico frente a las cifras de nacimientos.
En la figura 2 se presenta las curvas de morbilidad
trazadas en bage a datos proporcipnados por la Divisian
de salud, Ministerio de Salud Fublica, esta estadistica
vaeritica el alto porcentaje de enfermos y la necesidad

de que existan campafias permanentes para erradicar

enfermedades pripias de esta regidn.
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En la figura 4 se exponen los datos de fallecimientos
en la provincia de Esmeraldas facilitados por el INEC,
se clasifican a las defunciones poar grupos de edades, vy
se concluye que la poblacibn infantil es la mas
afectada teniendo como causas principales: déficit de

vacunacibn, deshidratacidn vy desnutricidn.

Ademas, otros motivos que inciden en el escaso control
de salud S0OM: no se destierran log métodos
tradicionales de atencibn y las condiciones

desfavorables de las familias.

lLa estadistica anterior de la Frovincia de  Esmeraldas
define las acciones de salud que suministrard el buque
hospital v el tipo de departamentos médicos a ser
instalados con el objetivo de contrarrestar la

problemética expresada.

Dichas acciones de salud son: consulta médica, consulta
adontolbgica, hidratacidén infantil, atencibn an
laboratorio, atencidn a quemados vy Fré&urados, atencibn
a parturientas, tratamientos cllnicos de emergencia vy

ayuda en el programa de inmunizacibn masiva.

La implementacibn hospitalaria del buque determinarik
los casos de salud gue se pueden atender, que no
incluyen atenciones a enfermedades infectocontagiosas
abordo lo que significa gque la embarcacidn no estard

provista de cuartos especiales para aislamientos.
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Sala de hidratacidn 7.350
Consultorio general b6.25
Laboratorio 5. 00
Sala de revelado 1.20
Rayos X 6. 25
¥Sala de partos 3.14
tVestidores para meédicos 1.77
Sala de cirugla o quirbfano ?.13
*Hemoteca~vacunas—incubadora 2.74
¥Sala de cuidados intensivos 7.00
¥Bodega para tangues de oxigeno 1 W30

Central de esterilizacidn o avtoclave 4.54

LLavanderia .50

TAELA 1. AREAS AFPROXIMADAS DE LOS DEPARTAMENTOS

MEDICOS [13]

iDe acuerdo al estudio efectuado en el hospital José

Cevallos Rulz de Yaguachi.

Capacidad de camas

%ﬁ“liﬁc
Fara el servicio de asistencia hospitalarig:- th}

W
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proporcionard el bugue se requerird un total de 12
camas, & dispuestas en la sala de Cuidados Intensivos
y & en la sala de Hidratacibn, esta capacidad de
camas se justifica por la observacitin post-operatoria
dada & los pacientes y por el tratamiento que se
proporcionan a los deshidratados.
X Tipo de pavientes gue receptard el bugue
De acuerdo al tiempo de estancia definido como el
tiempo de atencibn y recepcilin de un paciente, el

buque para asistencia hospitalaria podrd recibir vy

atender a tres tipos de pacientes gque son:

al FPacientes de estancia corta.~ Este tipo de
pacientes se caracteriza por ser atendidos en los
departamentos de consultorio general, consultorio
adontolbgico, laboratorio v rayos X durante media

a una hora aproximadamente.

bl Pacientes de estancia media.— Estos pacientes son
los que necesitan recibir asistencia an
hidratacibn, vy en intervenciones de cirugla menor
en los departamentos de quirbfano vy sala de
partos, su duracibn serd de uno a tres dlas

wtilizando la capacidad de camas establecida.

cl] Pacientes de estancia larga.— Estos pacientes san

los que necesitaran recibir tratamiento de cirugls
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mayor, su estancia es larga, por este motivo a
ente tipo de pacientes se les suministrara
atencidn de emergencia mé&dico-quirdrgicas, luego
la embarcacibn los trasladarsd a unidades médicas
de las ciudades de los puertos mhs cercanos para

st hospitalizacibn respectiva.

1.2.4 Estadla del bugue en cada poblado

La estadla del bugue en cada poblado se basa en la
duracidn de las acciones emergentes de salud. Con
datos proporcionados por el departamento de
estadistica del Hospital Dr. José Cevallos FRulz de

Yaguachi se elabord la tabla II.

Esta tabla permite afirmar gque la embarcacidn deberila
permanecer en cada poblado un rango de uno a tres
dias, concluyendo entonces en un promedio de estadia

de dos dias por poblado.

ACCIONES DE SALUD TIEMFPO FPROMEDIO DE ESTADIA
Inmunizacidn 1712 hora
Consulta médica 1/4 hora
Atencidn de rayos X 1 hora
Consulta odontoldgica : 1/2 hora

Andlisie de laboratorio 1 hora
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Atencion de fracturas leves H hora
Atencion de quemaduras de ler grado 1 hora
aAtencidn de quemaduras de 2do grado 1-3 dias
Atencién a parturientas 1-Z%Z dias-

Intervercion de cirugla menor 1~-3 dias

TABLA II. DURACION DE LAS ACCIONES DE SALUD QUE

SUMINISTRARA EL. BUGUE EN SU MISION

Namero de pacientes gue receptard el bugue en su

misibn

Durante la travesia del buque el personal médico v
paraméqica proporcionarda un servicio hospitalario
diurno vy nocturno dependiendo de las necesidades de
ese momento. El nlumero de pacientes que ser&n
atendidos en el navio hospitalario no es un valor gue
pueda estandarizarse debido a que influye el nivel de
desarrollo de los qulados y 2l grado de educacidn de
2l paciente. 8in embargo, el nlmero de pacientes,
regquerimiento del Armador, se expone en funcion de la
duracibn de las acciones de salud, nlumero de cama vy
asumiendo ocho horas de trabajo durante el dia en
cada departamento médico. La tabla 111 expone el
nimero de pacientes que receptard el bugue en su

misién de acuerdo a las siguientes relaciones:



Ern Departamentos Meédicos:

Tiempo de atencidn diaria
Paciente/dla = ——w———————e e e
Estancia

En salas con camas:

Tiempo de la misidn
Faciente/cama = ———————m—o——ee—— e
Estancia

DEFARTAMENTOS MEDICOS PACIENTE/DIA

£
(]

Consultorio general

Consultorio odontolbgico 16
Laboratorio 8

Rayos X 8

SALAS CON CAMA FACIENTE/CAMA
Cuidados Intensivos &
Hidratacidn &
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TABLA II1I. NUMERO DE FACIENTES MAXIMO QUE RECEPTARA

El. BUQUE EN SU MISION
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Feso vy capacidad de las medicinas y de lps accesorios

de limpieza regueridos para la mision

El pesg y la capacidad de las medicinas estik de
acuerdo al tipo de acciones de salud que suministrara
el buque vy el nbimero de pacientes que receptara. De
acuerdo a investigaciones realizadas en hospitales,
se abtuvieron valores promedios expuestos a

continuacidn.

Feso v cantidad de los medicamentos:

Stlidos: 11.512 kg. Ligquidos: 1.15 m .

El pesc y la capacidad de los accesorios de limpieza
se estima en funcidn de las necesidades de los

servicios de limpieza vy lavanderia.

Feso v capacidad de los accesorios de limpieza:

—r
ot

Sblidos: 20 kg Liquidos: 0.08 m .

Velocidad

La wvelocidad de servicio del buque para asistencia
hospitalaria se ajusta al servicio social que realiza
y a la adaptacidn del personal médico a bordo.
Entonces, la unidad m@dica naval recorrerd su  ruta

con una velocidad de servicia de 11 nudos teniendo

bl

i e e
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una secuencia de atencidn planificada. La
embarcacidn navegara 181 millas en wun tiempo
aproximado de 17 horas, siendo el Fuerto de

Esmeraldas su lugar de abastecimiento.

Cabe anotar que &1 buque hospital NO ACTUARA como
buque~ambulancia que sacorre en una circunstancia
evenrntual a poblados lejanos a su ruta, esta labor
sera ejecutada por el bote que serd receptado

continuamente en el navio durante la misibn.

1.3 ZONA DE OPERACIDN DEL BUGUE

1.3.1 Descripcidn geogrdfica de la zons
La zona especifica de operacidn del navio

hospitalario es el Estuario de San Lorenzo de la

provincia de Esmeraldas, se encuentra limitada al:

Norte: Faro de 8San FPedro L[1° 23°N, 78°S8°0]

Sur: Fuerto de Esmeraldas [0°S58'N, 79°38°01

Este: Fuerto de San Lorenzo [1° 16°N, 78°51701]

Oester Fuerto de Esmeraldas [0°88°N, 79°38°01]

Este sector corresponde a la zona norte del litoral

ecuatoriano, el cual es de relieve bajo, con playas

no  muy desarrolladas v una vegetacidn de palmeras v
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manglares.

El Estuario de San Lorenzo posee canales vy esteros
formados por los rios Mataje y SBantiago, &stos rodean
a las islas San Fedro, Buenos Aires, Changuaral,
Tatabrero, Santa Rosa, Tambillo, Manglaralto, La

Falma y Limones; gue conforman el archipiklago.

Se puede sehalar la Fformacibn de dos canales
importantes: El canal de Bolivar el cual constituye
via de acceso a San Lorenzo y el canal de Limones que
conduce a las poblaciones de Valdez {Limonesl,

Tambillo y también a San Lorenzo [81.

b
—
M
o
3
B

Descripcion oceanografica y meteoroldgica

En el ‘Estuario de San Lorenzo predomina la marea
semidiwrna, caracterizada por dos pleamares vy dos
bajamares de 24 horas. Entre los meses de Diciembre vy
Abril se registran amplitudes mas pronunciadas,

siendo la amplitud promedio de la marea de 3.4 m.

En la zona predominan vientos que soplan con  poca
intensidad desde Enero hasta Abril, provenientes del
S y 80, los mismos que aumentan su fuerza de Mayo a

Diciembre llegando hasta & nudos.

La temperatura del agua del mar se mantiene constante

an 26°C.



Las corrientes locales predominantes s500 NE,
registrandose una velocidad media de 0.6 nudos,
existe un peqguefo debilitamiento en los meses de
Junia, Julio y Agosto, pero se mantiene un promedio
de 0.8 nudos [81. Esta informacibn verifica que la
velocidad de servicio del bugue hospital supera la
velocidad de corriente, la misma que es casi

despreciable.

Respecto & las condiciones de tiempo local existe una
temperatura promedio de 25.6° C vy una humedad

promedio de 8&% [81.

Ruta especifica de operacibn

La misidn del buque para asistencia hospitalaria se
efectuard en lps poblados del Estuaric de San Lorenzo

en la ruta que se planifica a continuacidn.

De la Divisidn de Cartografia del Departamento de
Ciencias del Mar Instituto Oceanogrifico de la Armada
INOCAR, Se utilizaron las cartas de sondeos I0AL00
"Cabo Manglares a Funta Coquitos” e I0A10Q00
"Aproximacibn de San Lorenzo a Limones® para designar
la direccidn de la ruta especifica de operacidon del
bugue hospital, se examind también la fluctuacidn de
la profundidad de los canales navegables en baja mar,

rango de 2.4 a 20.35 m.



FORLADODS

FPuerto de Esmeraldas

Cachimalero

Valdez

La Tolita de los Ruano

Machetajero

Tambillo

La Tolita del Paildn

San Lorenzo

Pampanal

Bambural

TABLA IV. DIRECCION DE LA RUTA COSTANERA [&61 vy

Tomando como base la tabla IV,

ruta costanera es: 1-2-3-4-5-4~7-8-F-10-1.

Se presenta en la tabla V los

entre poblados intermediarios.

En la figura 5 se observa la direccion de

costanera.

cCODIGO

K

Lol

4]

10

datos

la direccibn

£71

de

41

la

digtancia

ruta
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Fesumiendo la tabla IV v la V, se afirman gue el
viaje de ida por la ruta planificada recalando en
cada poblado intermediaric tendrd un recorrido total
de 75.9 millas; y desde BRambural, el Q@ltimo poblado,
se navegara hasta la boya costera 12 millas, esta
boya es una guia que sirve de referencia a las
embarcaciones gue atraviezan esa zona. Finalmente, ée
efectuard el recorvrido de regreso, la embarcacibn
navegarid 57 millas directamente hasta 1llegar a
Esmeraldas donde nuevamente 56 abastecera,
estimdndose una distancia a cubvrir de 144.5 millas,
sumando un factor de seguridad de 2594 se obtiene una

distancia total de 180.463 millas.

ST Semmiey eviieemmiets e

1.3.4,1 Accesos maritimos

El puerto de abastecimiento del bugue para
asistencia hospitalaria es el puerto de Esmeraldas,
el cual se encuentra situado en la margen izquierda
de la desembocadura del rio Esmeraldas, a una

altura de S m. sobre el nivel del mar.

El puerto se encuentra conformado por dos darsenas,
la del puerto comercial con 10 m. de profundidad
promedio vy otro de 4.5 m. para embarcaciones

menores v pesqueros.
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En lo que se refiere a infraestructura, Autoridad
Portuaria de Esmeraldas cuenta con una area de
equipo terrestre con taller de mantenimiento vy
estacidn de servicios para suministros de

combustible.

Fara efectos de emergencia eléctrica poses una
planta con generadores propios yv un  generador de
emergencia. El sistema de agua potable estd

conformado por un reservorio de aprovisionamiento

3

con capacidad de 1600 m [81].

De acuerdo al documento cartografico de San Lorenzo
de Esmeraldas, en lo gue se refiere especlificamente
a accesos marinos del Estuario de San Lorenzo, los
poblados de Cachimalero, La Tolita de los Ruanos,
Machétajera, Tambillo, La Tolita de Failbn,
Fampanal y EBambural no cuentan con accesos
méritimos, tan solo la ciudad de San Lorenzo posee
un puerto pequeflo vy la poblacidn de Valdez tiene un

mura Lfigura &l.

De lo anteriormente expuesto, se concluye que el
puertao de Esmeraldas proveeria un blen
abastecimiento a la embarcacidn hospitalaria, v en
la misibn del bugue, al asistir a los poblados que
carecen de accesos maritimos la embarcacidn se
anclard y utilizard el bote ambulancia para 1llegar

a estas poblaciones.



a6

1.3.4.2 fAccesas terrestres v agdreos

1.3,

g

La infraestructura vial de los accesos tervestres y
aérecs (figura &3 es un punte que influye
directamente en el abastecimiento de medicinas del
bugue hospitalario. 8Se puede mencionar gue el
puerto de Esmeraldas ofrece facil comunicacidn con
la sierra ecuatoriana y mds directamente con la
capital del pais mediante la via a Santo Domingo;
ademas, el puerto de San lorenzo posee una via

ferroviaria con conexidn directa con Guito.

Feferente a accesos akreos, la ciudad de Esmeraldas
cuenta con el Aereopuertoc General Rivadeneira,
habilitado para el servicio internacionalj Y la
ciudad de 8Ban Lorenzo esta dotada de wn pequeto

aeropuerto.

Infrastructura hospitalaria

Resulta imprescindible conocer la inFraestructhra¥
hospitalaria de los ﬁobladas de la ruta costanera,
con el proposito de establecer comunicacidn entre el
bugue hospital y las unidades médicas de tierra en
circunstancias de que la embarcacidn traslade a
pacientes que necesiten una hospitalizacibn

prolongada obligatoria.
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La ciudad de Esmeraldas posee el hospital de LEA

[Liga Antituberculosa Ecuatorianal y la clinica del
Seguro Social. En el Estuario de San Lorenzo tienen
hospitales la ciudad de Valdez [Limones]l vy San

lLorenzo.

1.4 DIMENSIONES PRINCIPALES Y LINEAS DE FORMA

1.4.1 Consideraciones generales

El diseMo vy construccidn de embarcaciones para
asistencia hospitalaria se acoge a las necesidades de
atencidn propias de las regiones Y de las

posibilidades de los paises.

lLLas estadlsticas de salud son diferentes en los
sectores, varian dependiendo del medio donde se
desarrollan las comunidades y de la tecnologia médica
gque &stas tengan. Esto determina que no exista para
este tipo de embarcacién, un rango particular en lo

gue a dimensiones principales se refiere.

Investigaciones efectuadas en el arveglo general de
bugues hospitales verifican que son embarcaciones
sofisticadas, cuentan con variedades de departamentos
médicos, pistas de aterrizaje para helicopteros vy

maquinarias auxiliares de alto presupuesto.

En el desarrollo de esta tesis, el diseMador he
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ajustado el servicio hospitalario requerido en la
zona de operacidn del buque a la realidad nacional v
sus posibilidades. El criterio que se ha utilizado
para ajustar la complejidad de equipar un hospital a
bordo es la integracidn de espacios médicos, de
habitabilidad, de maquinarias, de gobierno v de los
valumenaes de almacenaje; distribuyends a estos

ambientes de acuerdo a su dependencia.

En la ejecucidn del diseMo preliminar han sido
tomados en cuenta cuatro aspectos importantes:
acciones de salud a suministrar, ruta especifica de
operacibn, requerimientos del Armador y las funciones

hospitalarias.

Estos factores permitirdn proyectar en este capitulo
hosque jos preliminares de distribucidn de la
embarcacibin hospitalaria concluyendo de esta manera

lag dimensiones principales requeridas del buque.

Otro aspecto que influve en el diseto preliminar del
buque lo establece el Convenio Internacional para la
seguridad de la vida humana en el mar, 1974 &HEVIMAR,
referencia que define a una embarcacibn que
transporta mads de 12 personas como un un bugue de
pasaje ([18]. Al viajar en la embarcacidn por
necesidades de servicio, a mis de tripulacibdn de la
nave, el personal madico, param&dico y de aseo, se

Justifica que las caracteristicas para la seguridad
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del buque hospital estén ligadas a regulaciones

aplicadas a bugues de pasalje.

El personal médico, paramédico vy de asen es citado a

continuacibn:

- PERSONAL MEDICO

Doctaores: 2 médicos y 1 dentista.

Colaboradores médicos: 1 laboratorista, 1 radidlogo

y 1 anestesidlogo Ctecndlogol.

~ PERSONAL PARAMEDICO

1 farmacéutico

-

2 enfermeros

— FPERSONAL FPARA ASEQD

1 lavandero

1 conserje

1 cocinero

TOTAL DEL PERSONAL MEDICO, FPARAMEDICO Y FARA ASEQ: 12

FERSONAS.

Se considera como tripulacidn del buque hospital a:
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TRIFULACION

1 capitan

1 maguinista

2 marineras

TOTAL DE TRIPULACION: 4 FERSONAS

Resumiendo:

FPersonal médico &

il

Fersonal paramédico

Fersonal para aseo =

Personal tripulacibn 4

PERSONAL GENERAL A BORDO 1é& FERSONAS

Zonificacion del buque

:

Con el propdsito de tener wuna visualizacidn Y
entendimientao de la solucidn qgue presenta el
disefMador para justificar las dimensiones principales
del bugue hospital, se conceptlda la distribucién del

buque en cuatro zonas principales:

al Zona Hospitalaria.- Esta zona comprende todos los
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departamentos madicos, espacios donde =1 =]
suministraran las acciones de salud y sectores

donde transitan los pacientes.

Esta zona presenta en su interior dos areas

importantes: piblica y restringida.

Area Fablica.~ El Area pdblica es de consulta a
los pacientes vy todo el personal médico tienan
libre acceso pov lg cual es un sector

fcontaminado”.

En esta area se encuentran ubicados los
departamentos de:

- Fgrmacia

- Consultorio General

- Consultorio Odontolbgico

— Laboratorioao

- Hala de Hidratacidn

- Rayos X

-~ Sala de Revelado

Area FRestringida.- Es una area "esterilizada",

cualguier paciente no tiene libre acceso a ésta,

tan solo el personal médico y los pacientes
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autorizados para ser atendidos.

El area restringida comprende los departamentos

de:

- Quirdfano

- Bala de PFartos

- Sala de cuidados intensivos

- Hemoteca~Vacunas

- Incubadora

Zona de Servicio.— Esta zona involucra a todos los
sectores que colaboran en el funcionamiento de los
departamentos médicos de la zona hoaspitalaria. Se
entiende: central de esterilizacion Lautoclavel,
lavanderia, bodega de limpieza, vestidores para
médicos, espacio para alojamiento y mobiliario del
personal en general, cocina, comedor, pafloles vy

bodega de alimentos.

Zona de Gobierno.— Esta zona posee todos los
puestos de control y de maniobra del buque, donde
se encuentran los equipos de radioccomunicaciones,
aparatos de navegaciiin, sistema de gobierno vy

equipo extintor de incendio.

Zona de Maquinarias.— Esta zona comprende los



gspacios en los que se encuentran

magquinaria

propulsora,

combustible ligquido, maguinarias

interna, generadores,

principal vy auxiliar.

Estas cuatro rzonas pueden estar directa,

aocasionalmente relacionadas.

un  esquema que muestra el diagrama

general de la embarcacibn,

dependencias entre las zonas.

Zona Hospitalaria

Zona de Servicio

Zona de Bobhierno

Zona de Maguinarias

Relacidn: directa o

indirecta @

acasional O

el

maguinaria

Se presenta
de

cual

54

ubicados: la

instalaciones de

combustidn

eléctrica

indirecta u
la figura 7
zonificacidn

ilustra las

FIGURA 7. DIAGRAMA DE ZONIFICACION GENERAL DE LA

EMBARCACION

La distribuciodn general

de

la

embarcacidn
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hospitalaria s basard especificamente en las

dependencias de las zonas (figura 81.

Funciones Hospitalarias

Esta seccidn s la parte mas significativa de esta
Tesis, puesto que, para determinar las dimensiones
principales del bugue hospital se requirid realizar
un estudio e investigacidn del servicio hospitalario,
lo cual consistid en establecer las funciones
hospitalarias y las dependencias entre departamentos

médicos.

En base a este estudio efectuado v a la informacidn
obtenida en la referencia [19], se ha establecido que
la solucion de disefio del bugue debe comprender las

siguientes funciones hospitalarias:

a.~ Apropiada secuencia de la distribucin de los

departamentos médicos.

b.~ Facilidades para el flujo de pacientes.

Cc.~ Accesos de tripulacidn vy pasajeros.

d.~ Medios alternos para la esterilizacion de

instrumentos médicos.

e.~ Medios alternos para lavanderia.
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f.~ Medios alternos para manejo Yy preparacion de
alimentos en el servicio de comidas para el

personal general.

g.- Facilidades para la ubicacidn de desperdicios vy

residuos de infecciones a bordo.

Se presenta a continuacidn las soluciones
particulares desarrol ladas para cada funcion
hospitalaria.

a.~ Apropiada secuencia de distribucién de los
departamentos médicos
Se expone en la figura 9 el esquema de

dependencia de la zona hospitalaria del buque de
acuerdo al estudio hospitalario efectuado en el
Hospital Jes& Cevallos Rulz de Yaguachi v en la
Clinica Alcivar de Guayaquil. Se tomd como patrdn
de arreglo general de las embarcaciones

hospitalarias de las referencias [131 y £191.

Este esquema cumple con lo requerido vy determina
la secuencia de distribucidn de los departamentos

médicos en el buque [figura 103.
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Guirdfano

Sala de Fartos

Sala de Cuidados intensiwvos

Hemoteca—vacunas incubadora

Farmacia

Consultorio General

Consultorio Odontolbgico

Laboratorio

Sala de Hidratacion

Sala de Ravos X

Kelacidn: directa ®
indirecta @
ocasional O

FIGURA 2. ESOUEMA DE DEPENDENCIAS DE LA Z0ONA

HOSPITALARIA DEL BUQUE

Facilidades para gl flujo de pacientes

= ——

Con el objeto de cumplir con esta funcion

hospitalaria, resulta conveniente ubicar en popa
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sobre cubierta principal una area de recepcidn
para pacientes. En esta misma cubierta =1
acondicionan los pasillos: longitudinal Y

transversal.

El pasillc longitudinal debe contar con wna
dimgnsibn que facilite el traslado de los

pacientes en camillas, ancho 1.20 m., [131.
El pasillo transversal facilita la separacibn del
Area plhblica del &area restringida, ancho 1.20 m.,

Cfigura 1013.

Accesgs de tripulacion y pasajeros

l.as vias principales de trafico para tripulacibing

personal civil vy pasajeros del buque hospital
deben responder & conexiones gque se consideren
necesarias entre las cubiertas v el fondo, de
manera gque en las diferentes zonas del navio, la
cirgulacibn vertical [escalerasl] y la circulacidn
horizontal [pasillos trangsversales v
longitudinalesl sean accesos particulares

especificos para cada tipo de personal.

En la Ffigura 11 se expone el arregloc general
preliminar del buque, en este bosquejo se ha
utilizado una simbologia para las escaleras vy

pasillos gque ilustra las comunicaciones del



ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION PRELIMINAR
DE LOS DEPARTAMENTOS MEDICOS P

1~ FARMACIA
2 ~ CONSULTORIO GENERAL

3 ~ CONSULTORIO ODONTOLOGICO
4 — LABORATORIO

5 ~ SALA DE HIDRATACION
§ ~ RAYOS X

7 _ REVELADO

8- SALA DE PARTOS

9 ~ CUIDADOS INTENSIVOS
10 - VESTIDORES DE MEDICOS
11 ~ MONTACARGAS Y DUCTO
12 - HEMOTECA-INCUBADORA -~ VACUNAS
13~ QUIROFANO
FIGURA. 10 ' 14 - BODEGA DE TANQUES DE OXIGENO

Q9



ESQUEMA GENERAL DE ACCESOS DEL BUQUE

( CIRCULACION VERTICAL Y HORIZONTAL )

CUBIERTA SUPERIOR

SECCION CONTRA PUENTE DE MANDO

INCENDIOS cocina i
EQUIPO ELECTRONicO CSOMEDOR CAMAROTES
AUXILIAR

CUBIERTA PRINCIPAL

[

PISTA RECEPCION
DE PACIENTES

L

AREA DE CONSULTA

AREA RESTRINGIDA

Wz
-

FONDO

SISTEMA DE
GOBIERNO

FRIGORIFICOS BODEGA DE ALIMENTOS AUTOCLAVE

LAVANDERIA

CUARTO DE

MAQUINAS - CAMAROTES TRIPULACION Y

BANOS
PERSONAL MEDICO

SIMBOLOGIA

ACCESO DE TRIPULACION

ACCESO DE PERSONAL MEDICO
FIGURA. 11

N ——
IO

ACCESO DE TRIPULACION Y P MEDICO

18



personal general de proa a popa, solucidn que

resuelve este problema.

Medios alternos para la esterilizacidn de

instrumentos m&édicos

Este punto queda resuelto ubicando el montacarga
# 1 de dimensiones S0 x 60 # &0 cm., €l cual
establece una conexidn entre el departamentoc de
autoclave situado en el fondo, con el area
restringida de la zona hospitalaria localizada
sobre cubierta principal. La funcion de este
montacarge es enviar desde el autoclave los
instrumentos médicos esterilizados para su empleo

respectivo.

Medios alternos para lavanderia

La comuanicacibn que presenta el montacarga # 1
permite que sea empleado para transportar la ropa
limpia de los middicos desde la lavanderlia hasta

sus vestidores respectivos.

Otra via de comunicacidn es un ducto de
dimensiones 50 x 60 % 200 om., aplicadoe para
enviar la ropa utilizada en cualquier
intervencidn quirdrgica directamente a la

lavanderia.
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.~ Medios alternos para manejo y preparacion de

alimentos en el servicio de comidas para el

personal general

Se dispone del montacarga # 2 de dimensiones 50 x
&HQ w60 cm., dispositivo comlUn para el fondo vy la
cubierta superior del buque, su Ffuncidn es
trasladar los viveres de bodegas y congeladores a

cocina, para la preparacidn de alimentos.

g.— Disposicidn General de desperdicios vy tesiduos de

infecciones

Se aisla en espacios herméticos ubicados en los
departamentos medicos los desperdicios y los
residuos de infecciones para ser incinerados al

termino de la misidn en puerto de abastecimiento.
1.4.4 Descripcibn de las lineas de forma regueridas
FPara proyectar el bugque para asistencia hospitalaria
respondiendo a los requerimientos del Armador y a las
funciones hospitalarias necesarias, se consideran
apropiadas las siguientes dimensiones preliminares:

Eslora: 32 m.

Manga: 8 m.
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FPuntal: 3 m.
Las funciones hospitalarias influyen en las formas

aconsejables del bugque hospital.

Asi se tiene que resulta conveniente que buque posea
una cubierta principal recta que proporcione
facilidades para el flujo del personal maédico vy
pacientes a bordo. Ademas, la vista en planta de 1la
cubierta principal se debe trazar considerando que se

necesita en la popa un area casi rectangular, la cual

permita receptar a los pacientes vy al bote. En
cambio, en la proa debe tomarse en cuenta el
dimensignamiento requerido para departamentos

médicos vy pasillos de la zona hospitalaria, con el
propésito de ubicar en esta seccidn longitudinal las

apropiadas magnitudes de mangas.

Tambidn se determina la necesidad de acondicionar
chinas que ocasionen un menor gasto en construccidn
[doblaje de las planchasl, costados rectos y tener
un angulo de astilla muerta gque le permita contar con

formas llenas.

Dada la similitud que existe entre las farmas
requeridas para el bugue hospital, can la
configuracidn que poseen las formas del buque de
suministro presentado en [?]1, se tomd como

referencia las formas de este buque para trazar las
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lineas de forma del bugue hospital, acondicionando

las dimensiones requeridas y diversas variantes.

For confiabilidad, factor importante al proyectar
este tipo de navio gue transporta y aloja a personal
médico y paramédico, se deben elegir dos motores para
la potencia preliminar obtenida de calculos

estimativos realizados a continuacibn.

Mediante la +ormula de Almirantazgo se calcula en
forma preliminar la potencia efectiva del Buque

Hospital, seglun la referencia [111]1.

273 3
A V
Fom e e e e e
c
donde:
C = Coeficiente de Almirantazgo

[X: Desplazamiento en Toneladas

VvV = Velocidad en nudos

F = Potencia efectiva en C.V.

La referencia [111 indica due para bugues mixtos
medianos, el valor de C fluctlia en un rango de 270 a

I00, se eligid C = 270 considerando que este valor

es para un bugue de forma llena.
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Luego, se estimaron las potencias al eje y del motar

en base a las relaciones:

EHF
BHF = ———
Np

donde:

SHF = Potencia al eje en Hp

EHF = Fotencia efectiva en Hp

Np = Coeficiente Cuasipropulsivo igual a 0.5 [13]
SHP

BHF = ———
Nm

donde:

EHP = Fotencia del motor en Hp.

SHF

Fotencia al eje en Hp.

Nm

Coeficiente por pérdidas mecdnicas igual a

Q.93 [51.

En la tabla VI se euponen los resultados obtenidos de

cilculos basados en la formula de Almirantazgo.
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VELDCIDAD FOTENCIA SHP BHF
EFECTIVA
Enudosl [C.V.1 CHp1 CHp3
g 53.593 105.6 113.55
? T&4.22 150,34 161.70
10 104,36 206,23 221.75
11 139.17 274.50 295.16
12 180.68 356,37 I83.19

TABLA VI. ESTIMACION PRELIMINAR DE LA POTENCIA DEL

MOTOR EMPLEANDO LA FORMULA DE ALMIRANTAZGO

FPara una velocidad de 11 nudos se requiere  una
potencia del motor de 295.146 Hp. Entonces se
selecciona dos motores modelo CAT 3208-V8 de 150 Hp &
similar. En la figura 12 se expone la variacibn de
la potencia del motor en funcibn de la velocidad del

buque.

Como las alturas de las estaciones en popa, donde se
sitlian las hilices deben ser las aconsejables para
ubicar el didmetro vy clarosg respectivos, a
continuacion se estima el diametro de las hélices

genalas.
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Utilizando el Calculador Caterpillar se obtiene gue
para una velocidad de servicio del buque de 11 nudos
el valor de la velocidad de avance es aproximadamente
?.9 nudos, considerando gue la embarcacibn posee
formas llenas. Luego, con la potencia v velocidad de
avance estimadas se logra calcular el diametro de

h&lices 0.90 m.

Se define el alto de la estacidn en popa donde se
ubicara la helice mediante la relacibn, espacio para
la hélice s igual & 1.2 por el diadmetro del

propulsor resultando 1.08 m. [101.

En el plano # 1 se expone las lineas de farma del

bugque para asistencia hospitalaria.



CAPITULO I1I
CALCULOS HIDROSTATICOS Y ARREGLO GENERAL
2.1 CARTILLA DE TRAZADO
En base al disefo prelisinar presentado en el capitulo
I, se ha establecido v trazado las lineas de forma del
bugue para asitencia hospitalaria, ilustrado en el
Flamo # 1. Fusron determinadas las sigulientes

dimensiones principales:

Eslora:s FOLT7H m.

s
i

Mangas M.

Funtal: I m.

Calado de diseho: 1.20 m.

La cartilla de trarado sgrups los datos dimensionales

del buque, los mismos que resumen  su configuracibn

especifica. Estos datos son presentados en la  tabla

vII.
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ALTOS OE CHINA INFERIOR
l ESTACION 0 ! 2 3 4 3 s 7 s 9 10
' ALTO 0.00 0.rs 0.54 0.38 0.30 o.28 0.3 0.58 0.90 134 172
SEMIMANGAS DE CMINA INFERIOR
ESTACION 0 ! 2 3 < s s 7 s ® 10
SEMIMANGA 0.00 1.52 242 so08 3.40 3.46 346 346 338 3.20 300
ALTOS DE CHINA  SUPERIOR
ESTACION o ! 2 3 4 5 & 7 8 9 10
ALTO 190 155 120 0.95 0.83 0.80 0.0 110 1.40 188 200
SEMIMANGAS DE CHINA SUPERIOR
E£STACION o ’ 2 3 4 L ¢ 7 . ] 0
SEMIMANGA 0.7 165 2.78 357 3.92 4.00 400 4.00 3.90 s.70 3.53
INTERSECCION ENTRE CHINA INFERIOR Y LINEAS DE AGUA (Perfiles Proa y Popa)
LB LA ! L.A 2 L.A 3 L.A 4 L.A L CUBIERTA
| ALTO 0.00 8.47 224 0.00 0.00 0.00 0.00
SEMIMANGA 000 3.00 100 000 0.00 0.00 0.00
ALTO ~ 0.00 18.30 23.20 2610 2905 0.00 0.00
SEMIMANSA  0.00 3.48 3.42 323 s.o7 0.00 0.00
INTERSECCION ENTRE CHINA SUPERIOR Y LINEAS DE AGUA (Perfiles Proa y Popa)
L.B L.A L.A 2 L.A 3 L.A 4 LA s CUBIERTA
ALTO 0.00 0.00 12.80 8.00 2.50 0.00 0.00
SEMIMANSA  0.00 0.00 4.00 200 130 0.00 0.00
ALTO 0.00 0.00 18.00 2200 2e.07 30.00 0.00
SEMIMANGA  0.00 0.00 4.00 395 s.80 3.30 0.00

TABLA.VII, Coatinuecién

DATOS REQUERIDOS PARA EL PROGRANA.

-PROEX FORTRAN

2L
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2.2 CALCWLOS HIDROSTATICOS

Fara efectuar los cadlculos hidrostébtices del  bugue
hospital se ha uwtilizado un programa de computacidn  de

nombre Proewe Fortran, empleando unidades metricas.

Fara la ejecucidn de este programa se orel un  archivo
de datos gue tabula v agrupa los parizoetros citados an

la Cartilla de Trazado.

Utilirando el terminal instalado en la Facultad de
Ma- it dma, IBM 4741, se ingresa &1 srchiveo de datos
ottt Lo e boo Vadn e P00l etteny by o)

XTI AN ryrren

exige la refersncia D141,



B T B

Z.00

2.00
1.40
1.40
4,70
4.70
Q.00
0. 00
.00
0. 00
0.00
0,00
0,00
0. 00

0
O. 00
0O, 00
0. 00
Q.00
Q.00
Q.00
1.90
Q.17
O, 00
Q.00
Q.00
€, 00
Q. OO
.00
0, QOO0
0. 00

Q.0

TARLA

Z.00
O.07

0.07

1.27
24 .00
Q.00
0.85
2.16
Sl
3.50
2. 60
3,50
2.42
O, 00
0. 00
0. 00
OL 00

O, 40

ot

Q.00 O,
0.00 O,

0.54
27 .00
0. 00
1.30
2.58
3,42
3.88
4,00
Z.90
.70
2,65
Q.00
Q.00
0.00

0

.00 F.00 .

« DO
00

Q0 O,.00 O, 00

OO 0. 00

0.15
30,00
Q. 00
1.49
2.80
.58
S3.92
4. 00
4,00
4,00
2. 72
2.45
0,00
Q, 00

-0, 10
IZ0. 00
O.07
1.467
2.87
.62
Ye P2
4,00
4.00
4,00
FLG0
T.62
2035
2.35

0.75 0.54 0.38 0.30 0.2

“arey
LR

1.55

1,65
8.47
.00

18,30
3.44
0.00
Q.00
0. OO0
OO0

VIIl

2.42 .08
1.20 O,
2.78 3.57

o
o w al
1.00

23,20

.42
2.85
4,00
15.00
4,00

.40

25 0.83 0.80

OO0
0. 00
26.10
.25
& 00
2.80
22.00

S.95

« ARCHIVO DE

X.92

Q. 00
Q.00
29.05
3.07
2.50
. o)
26.07
.80

ENTRAD

11

VL OO0 AL 00

G.00

Q.00 0,00

-0, 30
T0, 00
Q.20
1.75
2.9%
3.67
3.725
4,00
4,00
4, G0
.90
.72
2.50

5.50

0. 58

3.46 3.46

0,90

4.00 4,00

0,00
0,00
0,00
0. 00
O, OO0
0,00
Z0.00

3.050

A DEL

7 2 O O

EL.QO ZL.00 Z.00
0.07 0,40 Q.80
0D.07 0.40 0,80

0.75
3000

0.46

2.00

210

.79

4,00

4,00

4,00

4,00

.90

3.72

.50

Z.50

S 00
1.20

1.20

0.88 0.90 1.34 1.72

T.446 3,38 3,20
1.10 1.46 1.68
4,00 3.90 3,74
Q.00
Q.00
0,00
0, 00
Q.00
0. 00
0,00
.00

FROGRAMA PROEX

.00
2,00

-

'-.5-3

FORTRAN
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Los calculos

permite
programa.
L.A. O
L.A. 1
LA, 2
L.A., =
L.A., 4
Lo 5
CUBTERTA
L.AL. O
L.A. 1
L.Aa., 2
L.A. 3
L.A. 4
LA, 5

CUBIERTA

gue efectda el programa

Froexc

W75

Fortran

evponer el archivao de salida & resultados del

Vease tabla IX y figuras 13

ALTURA

0. QOO0
0. 400
0,800
1.200
1. 4600
2. 000

AL TURA

0O, 000
Q. 400
0. 800
1.200
14600

2. 000

ESTO

O, OO0
O, 000
0, OO0
QL0114

0.1273

0.783

Q. 000
1.710
4,562
7.797
10,933
14,081

22,031

EST1

0. Q0O
0.280
1.171
2.287
T.EE2
4.920
8.4670

ESTS

0. 000
1.816
4.8%546
B.056
11,254
14,456

22.454

y 14.

ESTZ2

0. 000
0.864
2.805

4.957

7.225

7.545
15.397S

ESTS

0, 000
1.454
4.414
7.604
10,804
14.004
22.004

E8TE

Q. 000
1.294
JIJR10
b.746
7.6246

o
oA RN L, 0

19.962

EST7

QL 000
0.799
3. 432
6.542
?.742
12.9242

20.242
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L.A. &

CUBIERTA

TABLA IX.

L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L..A.
CURIERTA

L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
CUBIERTA

ALTURA

0. 000
0. 400
0. 800
1.200
1.4600
2. 000

AREAS
ARCHIVO

FORTRAN

ALTURA

110

(0. 000)
(0. 400)
(0. 800)
(1.200)
(1. 600)
(2. 000)

AL TURA

(O, 000)
(0. 400)
(0. 800)
(1.200)
(1. 4600)
(2.000)
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ESTS ESTY ESTLO

Q. 000 Q. OO0 0. 000

0. 000 0. 000 0. 000

1.060 0. 000 Q. 000

I.79% 0.980 Q. 000

&.877 Z.544 0.940

Q.997 bH.E520 J.402

17.797 132,960 10.402
SECCIONALES EN METR0OS CUADRADOS,
DE SALIDA DEL FPROGRAMA FPROEXC
C.F.F. C.e.L. B.M.T. S.M.
2
m. M« Ma m
Q. 000 Q. Q00 0. 000 O, 000
Z.2464 13,294 15.083% 116.721
14,384 12,800 7.773% 161.953
15.594 14.454 T.282 203.435S
15.773 14,958 3.818 2231.742
15.719 15. 240 2.894 254,127
15.472 15.489 1.806 T09.582
T.F.I. C.A.1.P. 3 S VoL
2 S
ton./cm. ton./cm. emo m .
Q. 000 0. 000 O, 000 0. 000
1.165 -0, 0h68 116.375 24,901
1.555 -0, 032 185,401 79.777
1.838 0.036 183.8587 147.4639
1.948 0.030 194,640 222.612
1.970 0,047 194,843 299.501
2.014 0.032 201.21F 494.811



Laf.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
CUBIERTA

L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.

CUBIERTA

L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
L.A.
CURIERTA

ALTURA

M.

(0. 000)
{0.400)
(0. 800)
(1.200)
(1.600)
(2.000)

AL TURA

Me

(O, O00)
(0.400)
(0. 800)
(1,200
{1.600)

2. 000)

ALTURA

m.

(0, 000
(0. 400)
(0. 800)
(1.200)
(1.600)
(2.000)

C.H.V.

0. 000
O.249
0. 493
0.729
0. 262
1.187
1.726

C.P.L.

0.60326
0. 62088
0.61394
0. 657050
0. 68377
0.71658

D.A.D.

Ton.

0. 00
24,43
78.26
144,873

218.38
293%.81
485,41

B' M.L-

0. 000
123.136

3.838
61.766
48.889
37.272
23.784

O . OOOO0
0., 63056
0.75875
0.83917
0.879%8
Q. P0IZ0
1.1469258

M.Twl

Ton.—m. /cm.

Q.00
1.36

2.25

3.08
3.65
3.72

3.86

0. 00000
0. 38039
0.4710%
0.51521
0.57779
0.61778
0. 83809

C.P.F.

0. 00000
0.71109
0.73415
0.76879
0.80831
0.81206
0.81794

TABLA IX. ARCHIVO DE SALIDA DEL FROGRAMA PROEX

(CONTINUACION) .
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Cl PI vl

0. DOO00
0,.53493
0.464170
Q.67016
0.71482
0.76076
1.02464

D.A.S.

Ton.

O, OO0
25.13
80.49

148.97
224,62
ITO2.20

499 .26

FORTRAN
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2.3 AUTONOMIA

La autonomia representa la facultad de
autpabastecimiento gque poses el navio haspitalario en

su ruta de navegacibn especifica.

la misibn del bugue hospital, que es la de otorgar
servicios de atencidn médica durante 20 dias en los
poblados del Estuario de San Lorenzo de la Frovincia de
Esmeraldas, determina gque debe disponer de laos

siguientes abastecimientos:

- Abastecimiento de combustible y aceite

- Abastecimiento de agua

- fAbastecimiento de provisiones alimenticias para el

personal en general

— Abastecimiento de medicamentos v accesorios de

limpieza

3.1 Abastecimiento de combustible v aceite

£l tiempo de navegacidn es el factor limitante para

la estimacidn de este abastecimiento. Asi se tiene:

Velocidad de servicio = 11 nudos

.80



Distancia total = 181 millas

Distancia total

Velocidad de servicio

Tiempo de navegacibon

Entonces, el tiempo de navegacibn es de 17 horas.

Se calcula la capacidad de combustible con la
potencia preliminar de la maguinaria principal
obtenida en el Capitulo I. Fara cada motor 1350 Hp,
el fabricante de este tipo de motores CAT 3I208-V8,
establece gque el consumo especifico de combustible es
de 7.8 gal./hora. La capacidad de combustible para

los dos motores serd:
7.8 gal./h. » 17 h. » 2 = 246 gal.

Se incrementa a este valor el volumen de combustible
necesario para el funcionamiento de los motores que
impulsan a los dos genaradores principales
CATERPILLAR SR4 de &0 FKw y uno de emergencia
HAWKPOWER DE 25.5 kw seleccionados de acuerdo & un
balance eléctrico vy basado en las regulaciones de

SOLAS indicadas en el Capitulo V.
Erntonces,

S gal./h.s % 17 he » 2 + 2.2% gal./h. % 36 h. = 251

gal.

81
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Incrementando un factor de seguridad del 2Z0% a lsa

sumatoria total se tendri:

]

Vol de combustible 2646 gal.+ 251 gal.+ 103.4 gal.

Vol de combustible = 420.4 gal.

Estableciendo la condicidbn de que el bugue se
abastecerd de combustible por intervalos de cuatro
viajes se tiene:

-

420.4 gal. % 4 = 2481.6 gal. = 9.4 m

i

l.La capacidad de aceite se ha estimado considerando el
volumen del carter de los motores del sistema de
propulsion vy eléctrico vy un factor de seguridad del
20%.

3 3 3
2 (0231 m 4+ 048 m ) + 0.1422 m

il

Vol de aceite

i
-
g
3

Vol de aceite -

Considerando un reabastecimiento de aceite por cada

cuatro viajes.

Vol de aceite = 1.546 m % 4 = 6.24 m

2.3.2 Abastecimiento de aqusa

Los consumos normales de agua dulce por persona y dia

en buques de pasaje, se e)xpone a continuacibn en 1la
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tabla X segdn la referencia [161.

SERVICIOS

Lavabos

Bafros, duchas

Cocinado

LLavado vajilla

Limpieza cocinas

Lavanderia

TOTAL

TABLA X. CONSUMOS NORMALES

A.D FOTABRLE

18

446

PERSONA Y DIA

Entonces, considerando

A.D. SANITARIA

110 N
!l'LlO'l -
19 A
5
134 T

DE A.D. EN LITROS FOR

28 personas abordo,

tripulacidbn vy personal médico, se tiene:

Capacidad de =

A.D. potable

Capacidad de = 25740 1t.

A.D. potable

44 1t./pers.-dla »n 28 pers.

]
&
[«
ur}
]

El disefio de una embarcacidn tipo hospital donlleva a
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estimar las capacidades de agua potable regqueridas
para el funcionamiento de determinados equipos

médicos.

Segdn informacian obtenida de cat3logos de equipos
medicos y estableciendo una frecuencia de uso diario,
l1a capacidad de A. D. potable para gquipos mbdicos se

define en la tabla XI.

EQUIFO M™MEDICO CAFACIDAD FRECUENCIA CAFPACIDAD
UNITARIA DE CONSUMO TOTAL

Egterilizador 10 5 =0

de agua

Bafo de Maria 0.5 a8 4

del laboratorio

Tanque reservorio 0,25 16 4
equipo dental

TOTAL 54

TAELA XI. CAFACIDAD DE a.D. FOTABLE PARA EQUIFOS

MEDICOS EN LITRDS POR DIA

Entonces,

3

=g 1t./dia » 20 dia = 1160 1t. = 1.16 m .

Ademis, por investigaciones efectuadas en los



hospitales, es de conocimiento que se requiere de
determinada capacidad de agua dulce no potable, para
el lavado de recipientes utilizados en los
departamentos mégicos, calculando sea S0 1t./dia

3
equivalente a 1 m .

Resumiendo:

CAFACIDAD DE AGUA DULCE FOTABLE:

Por consumo normal 25.76 m .
3
For equipos médicos 1.16 m .
=
Factor de sequridad 10% 2.692 m .
3
TOTAL. 292.612 m .

CAFACIDAD DE AGUA DULCE NO POTABLE:

-
A Y

Fovr consumo normal 75.04 m .

FPor limpieza en el 1.00 m .
servicio hospitalario

-

b
Factor de seguridad 10% 7.604 m .

s

TOTAL A 83.644 m .



8¢

NOTA: La capacidad de agua dulce NO FOTABLE no se
almacenarad a bordo puesto gque los poblados de

la ruta pueden proveerla durante la misidn.

’

Abastecimiento de provisiones alimenticias

Las provisiones alimenticias refrigeradas gque el
Buque Hospital transportard en su misidn debe
abastecer el servicio de comidas de la tripulacidn,

personal médico y de aseo.
Segdn la referencia [16] se expone a continuacion las

capacidades de camaras para viveres gue necesiten de

refrigeracidn abordo, tabulado en la Tabla XII.

CAMARAS iera Clase 2da Clase Jera Clase

Carne 7.1 4.8 2.7
Fescado 0.8 O.b 0.6
Productos 1.4 0.8 Q.8
lacteons

Frutas vy 2.7 2.6 2.4

verduras

Helados 0.8 Quds 0.6



TOTAL 12.8 ?.4 7.3

TABLA XII. VOLUMENM NETO EN DECIMETROS CUBICOS DE

CAMARAS DE VIVERES FOR FPASAJEROS/DIA

Se puede deducir gue la capacidad de la camara para
viveres en frio se fija de acuerdo con la duracidn
del viaje vy el tipo de comida que a su vez depende de
la clase de pasajeraoa o del personal - de la
tripulacibn, En el presente calculo =1 -] ha
considerado a todo el personal en general del Bugque

t n
Hospital como pasajeros de primera clase.

Debido a las condiciones especlificas de conservacibn:
temperatura de transporte vy tiempo de conservacibn de
los proaoductos, se determina que la camara para
viveres en frio requiere de una seccibn para

congelamiento y otra para refrigevracibn.

Entonces,

Volumen neto de la cdmara = 7.9 x 20 dia »u 1é& pers.
de viveres congelados

H]

Volumen neto de la cdmara
de viveres refrigerados

4.9 » 20 dia x 1& pers.

87
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-

o

1568 dm .

]

-

1.6 m .

i

=
Volumen total de la cimara= 4.13 m .
de viveres

Se concluye que la capacidad de la camara gue
conserva a los viveres en frio es pegueha, las que
significa gue no es necesario instalar a bordo
cadmaras Ffrigorificas de gran capacidad interior, vya
que resulta suficiente contar con refrigeradoras de

uso industrial lo cual implica menor costo.

En 1o que respecta al almacenamiento de provisiones
alimenticias no refrigevadas, productos secos, =1
estima que el Buque Hospital debe disponer disponer
de una bodega de alimentos de aproximadamente 10

metros cdbicos de volumen.

Abastecimiento de medicinas v accesorios de

limpieza

La capacidad de medicinas y accesorios de limpieza ha
sido detallada como regquerimiento del Armador en
Capituleo I. Para almacenar estas capacidades, en 1la
distribucidn preliminar de departamentos médicos vy
congecuentemente en el Flano # 2 se dispuzo de una

farmacia de 12.9 metros clibicos de capacidad, wuna

88



2.4 EQUIPOS

2.4.1 Consideraciones genetrales

3

+1

89

cabicos, otra bodega destinada para camillas de 3.9
metros cibicos; v. para almacenamientos de tangques de

Oxigeno un compartimento de 2.4 metros cdbicos.

En vista de que determinados medicamentos 58
conservan en frio [vacunas, sangrel, se acondiciond
el departamento de Hemoteca—Vacunas de U3.47 metros
cdbicos para instalar el equipo apropiado para el

almacenaje v enfriamiento de las mismas.

En esta seccidn se describen los equipos que deben
ser instalados por seguridad del navio y  los que
permitirin proporcionar el servicio de asistencia

hospitalaria en la misibn.

Eguipo de sequridad

El BEuque Hospital se ha proyectado cCOomo

e

oA,

equipo de seguridad se encuentra en concordancia con mb

1o establecido en los reglamentos ecuatorianos
vigentes.
Utilizando wun reporte de inspeccidn para

embarcaciones de pasajeros, cabotaje y turismo que



aplica los Reglamentos Ecuatorianos de Tramites vy

Chdigo de Policia Maritima [12], se ha seleccionado

el

equipo de seguridad a ser instalado a borda, el

mismo que puede setr dividido en cuatro categorias

principales:

i

Equipo salvavidas
Elementas para lucha contraincendio
Equipo para ayuda a la navegacidn

Equipo de fondeo y amarre

i.~ Equipo de salvavidas

El equipo hospitalarioc cuenta con un bote
inflable con motor Fuera de borda estibado por un
pescante giratorio, destinado para asistir en las
acciones emergentes de salud y como equipo de

salvavidas en caso de evacuacidn del bugque.

Con &l propbsito de cumplir con los reglamentos
ecuatorianos, el Bugue Hospital tendrd 4 botes
irnflables que cubririn la capacidad total de
pasajeros y tripulantes, es decir 4 personas por
bote. El ndmero de aros salvavidas exigido para
buques de pasajeros es 4, los mismos qua se

distribuirin en sitios visibles en las bandas del

(90



bugue.

También se transportardn chalecos salvavidas para
todo el personal en general con una exceso del

20%, por lo cual su numera serd 20,

Como medios de sehales de socorro visuales vy
aclsticas se contard con 4 luces de bengala y una

pistola de seflales.
Elementos para lucha contraincendio

Utilizando el reporte de inspeccibn anteriormente
mencionado se determina el equipo de seguridad

para bugues de pasaje.

l.as regqulaciones ecuatorianas exigen transportar
ertintores de S Kilos en los siguientes lugares:
cuarto de maquinas, camarotes de tripulacibn vy

pasajeros, cocina y comedor.

Ademas, el servicio que suministra el bugque
ecstablece que en la zona hospitalaria se instale

extintores de esta capacidad.

For otro lado también se especifica para
embarcaciones gque transpaortan mds de 12 pasajeros
y menos de 34, un nbmero minimo de extintores

portatiles: 2 en el Departamento de Miguinas, i

a1
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en &l Puente de Gobiernao v 2 en el resto del

bugue.

Finalmente, para maximizar la proteccidn
contraincendio del Bugue Hospital, se instala en
cubierta superior un compartimento contraincendio
>
3

de 2 m . de volumen destinado para el almacenaje

de diversos tipos de extintores contraincendio.
Egquipos para ayuda a la navegacidn

A bordo debe instalarse: 1 compis magnético, 1
ecosonda, 1 radar, luces de navegacidbn y sistemas
de aclstica [pito o sirenal.

Ademds, la embarcacidn en su misidon deberad contar
con cartas natdticas, tablas de mareas,
reglamentos de chogues y abordajes.

Equipo de fondeo y amarre

El peso vy dimensidon de este equipo esta de

acuerdo con la seccion 22.7% de la referencia [21.

2/ ,
Nomero de = /) + 2 [ Ba+SMbhil+o0.1A
equipo

donde:

Z& = desplazamiento, en toneladas



BE = manga del bugue. en mettros

a = francobordo, en metros

b = manga de la superestructura, en metros

h = altura de superestructuras, en metros

A = Area en metros cuadrados del perfil

longitudinal del casco y superestructura.

Entances,

2/3

N.E. = 150 + 2 [ {(1.8) + (6.2)(2) +

(4,4)(2) 1 + (0.1)(180)
N.E. = 117.43

Con el valor de N.E. la referencia [2]1 permite
seleccionar 2 anclas de 300 KkKg., longitud de
cadena de 247.5 m., diametro 17.5 mm., 2 cables
de amarre de 110 m. de longitud con carga de

rotura de 4500 Kg.

Actualmente existe una gran variedad de equipos
médicos, ostos difieren en sus especificaciones
técnicas dependiendo del modelo, marca,

constructor, etc. En un buque tipo Hospital los

83
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equipos médicos a ser instalados deben
seleccionarse convenientemente adaptables Y
seguros en su funcionamiento con dimensiones vy
pesos minimos vy con potencias que no generen
grandes cargas de calor. En nuestro pails existen
importadoras de equipos mkdicos especiales para

embarcaciones y para regiones rurales apartadas.

En esta tesis se ha utilizado como referencia las
especificaciones tkcnicas de los equipos médicos
del Hospital Regional Jos&é Cevallos Ruilz de
Yaguachi (31 e informacidn de la Casa Comercial

Ortega de Guayaqguil. Vikage Anexo A,

2.5 DISTRIBUCION DEL NAVIO

Las distribucianes preliminares expuestas en el
Capltule I presentaron soluciones a las funciones del
servicio hospitalario. En el Flano # 2 se ilustra 1a
distribucidn del Bugue Hospital la cual se resume a

cantinuacibn.

El bugue posee dos superestructuras en la proa, la
primera superestructura ubicada sobre cubierta superior
distribuye & los siguientes ambientes de proa a popa:
puente de gobierno, cocina, comedor, alojamientos para
el capitdn del buque y I doctores, baflo, bodega de

extintores y un compartimento para un generador de

emergencia.



L.a segunda superestructura sobre la cubierta principal
presenta la zona hospitalaria del bugque dividida en dos

sectores principales: esterilizado y contaminado.

l.os departamentos mé&dicos se encuentran agrupados en
esta sona de acuerdo a su dependencia como se
egpecificd anteriormente. Tambi&n, sobre esta cubierta
en papa se encuentra la pista gque receptard a los

pacientes y al bote.

En el fondo del bugque a lo largo de la eslora se sitdan
desde 1la proa hacia la popa: el tanque de colisibn,
ubicado por seguridad ante posibles chogues del buque y
gseguido por el pafiol de cadenas. Se acondiciond un
cofferdam para separar a los ambientes de habitabilidad
destinados para 12 personas, 3 de la tripulacibn y 2
del persénal mé&dico v de aseo. Ademds, se tienen los
compartimentaos de lavanderia, central de

esterilizacidn, frigorificos y bodegas.

Fartiendo de la seccidn media del bugue hacia la popa
[entre estaciones 3 v 81 se encuentfa ubicada la sala
de mi@iquinas con los motores y generadores principales y
la maquinaria auxiliar. Entre las estaciones 5 vy 10 en
la crujia vy en los costados de la embarcacibn se
encuentran distribuldos los tangques gue transportan
combustible, agua potable, aceite lubricante y
finalmente el eqguipo del sistema hidralilicao de

gobierno. Véase plano # 2.

85



2.6 CAPACIDADES

El servicio que proporciona el Bugue Hospital establece
el transporte de tres fluldos importantes: combustible,

agua potable y aceite lubricante.

L.as magnitudes de estas capacidades han s1ido
determinadas en base a la autonomla del bugque estimadas

anteriormente.

Mediante las reglas de Simpson de integracidn numérica
se ha calcuwlado las capacidades de los tangues de
acuerdo a su ubicacidn en el plano de distribucidn del
bugue. Se expone en la tabla XIII los resultados de

esta integracibin:

COoDIGO ’ TIFDO DE TANGQUE CAFACIDAD
3
Cm .1
(A} Central Diesel ?.45
B Diario de combustible (Eb) 0.125
C Diario de combustible (Bb) 0. 125
D Lastre (Eb) b.00
E Lastre (Bb) &LH.00

F Integral de agua potable (Eb) 8.20
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G Integral de agua potable (Bb) 8.20
H Aceite (Eb) 3.34
I Aceite (Bb) 3.34
J Agua potable (Eb) , 8.92
K Agua rotable (Bb) | 8.92
L Lastre proa 2.40

TABLA XII1I. CAPACIDAD DE LOS TANQUES EN METROS CUBICOS

En }a figura 15 se presentan esquemas de distribucién de

los circuitos de achique-contraincendio y combustible.
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CAPITULD I1I yo
o
ESCANTILLONADD ESTRUCTURAL
3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El diseto de los elementos estructurales del Bugque para
asistencia hospitalaria se ha elaborado de acuerdo a
las HKeglas para la construccidbn y Clasificacibn de
Bugues de Acero de eslora inferior a 61 m., establecida

por el American Bureauw of Shipping, A.B.S., 1973.

E1l diseho estructural considera un sistema de
construccidn transversal y la seleccidn de laos miembtros
estructurales se ha realizado uwtilizando un manual para
perfiles asociados al planchaje al gque se encuentran

unidos.

Cabe anotar que =l escantillonado estructural indicado
en este capltulo es la base para la etapa de diseho
definitivo, fase en la cual se efectuard los ajustes
gque permitiran optimizar la seleccibn de los elementos

estructurales calculados a continuacibn.

3.2 ESPESORES DEL. PLANCHAJE DEL. CASCO



F.2.1
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Espaciamiento entre cuadernas

De la seccidn 12.1 de la referencia [2] se obtiene el

espaciamiento entre cuadernas mediante la relacidn:

5 = JH08 + .87 L

Para L = 30.5 m se tiene entonces, s = 53

Se selecciona un espaciamiento entre cuadernas de S00

mm con el propdsito de tener un buen reforzamiento.

Forro del fondo

-

De acuerdo a la seccidn 12.3.2 de la referencia [21,
el espesor de planchas del forro del fondo, t, para
bugues con estructura transversal no serk menor gue

el obtenido por la siguiente ecuacidbn:

t = s/519 \/(L—l?.B) (d/D) + 2.5, mm

dondes
5 = S00
L = 30.5
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H.0&6 mm

‘-r
i

Se selecciona un planchaje de & mm (1/4")

Forro del costado

Segldn la seccidn 12.5.1, el espesor de las planchas
del forro del costado, t, no serd menor que el

abtenido por la siguiente relacibm

t = s/645 \/ (L-15.2) (d/D) + 2.5, mm

donde:

s = HOO

t = 4,946 mm

For lo cual se elije un planchaje de Smm (I/16")
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Z.2.4 Planchaje del cubierta

El espesor de las planchas, t, de cada cubierta no
serd menor gue el obtenido por la siguiente ecuacibn
dada en la seccibn 13.3 de la referencia [21.

t = sVh / 254 + 2,54, mm

dande:

pu
it

3.66

Entonces, t = 6.31 mm, se escoge un planchaje de 6.735

mm {(1/4")

3.3 ESTRUCTURA DEL FONDO

3.

-r

e

1 Quilla de barra

La referencia [21 en la seccidn 4.1 establece gue el
espesotr t, de la quilla de barra no serd menor que el

obtenido de la siguiente fbrmula:

Para L = 30.5 se tiene un espesor de 3I1.54& mm (1



2]

w4

M

Ademas, la altura h, de la quilla de la barra

calculard mediante la relacidn:

h=1.46 L + 100 mm

Entonces, para L = 30.5 se obtiene h = 144.53

L") .

Longitudinales de fondo

e =2

De acuerdo a la seccidn 7.1.2 el mddulo seccional
para leos longitudinales del fondo asociados a
plancha a la gue estén unidos se estima mediante
ecuacibn siguiente:

z 3

SM = 7.9 ¢ hs 1 , cm .
donde:

c = 0.9135

se

mim

SM

la

la

1104
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For consiguiente se selecciona refuerzos angulares de

51 mm » S1 mm 2 & mm (2" w 2" » I/16").

De acuerdo a la seccidn 7.1.3 de la referencia [213,
el madulo seccional de las varengas de plancha para

buques de fondo sencillo no serd inferior a:

rJ

aM 7.2 chs 1l , cm.

il

donde:

Q.47

n
it

Ve o

SMBLIC TECA

4

5
SM = 200,53 cm

La altura minima de la varengas en crujia se estima

con la relacidn:

para 1 = & se tiene hf = I75 mm (15")
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El espesor minimo de varengas

t = 0.01 hf + I, mm

t = &.75 mm (S/1&")

3.4 ESTRUCTURA DEL COSTADO

T.4.1 Cuadernas al costado

El médulo seccional de las cuadernas al costado segdn
la seccidn 8.3.1 de la referencia [2]1 , no sera

inferior a:

~

ESM = 7.9 h s 1 , cm .

4

donde:

~
P

For lo cual se selecciona angulos de 64 mm x 64 mm

5 mm (2 172" w 2 1/2" » 3/716")
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3.4.2 Longitudinales de costado

El modulo resistente de cada longitudinal nao serd

inferior al obtenido mediante la relacidn siguiente:

donde:

s = 0,5
1 = 0.8
EM = 4.74 cm .

Entonces, se selecciona angulos de 91 mm »x 51 mm x5

mm (2" » 2" » B/186™)

3.3 MAMPAROS

J.85.1 Egpesor de mamparos estancos

La seccidn 10.5.1 de la referencia [2]1 establece que
el espesor, t, de los mamparos eestancos se determinas

con la siguiente relacidn:



LA

th

P

g {(h+&. 1)
t = e + 3,05 , mm
1830
donde:
g5 = 1000
h = 3
Entonces, t = 8.02 mm por lo cual se selecciona

planchaje de 8 mm (3/716").

Para &l calculo del espesor de la planchas

mampara de colisidn se utiliza la fdrmula

aumentando un incremento de separacidn

refuerzos de 1352 mm. Entonces:

s = 1152

Obtenido t = 8.78 mm por lo cual se

planchaje de 9 mm (3/8").

Refuerzos verticales de mamparg

FPara ecstablecer el modulo seccional de los

108

un

deal

anterior

elige

entre

un




verticales de mamparos se utiliza la formula de la
relacidn que se edspone en la seccibn 10.5.2,

referencia [21.

donde:

c = 0,2

Entonces, 8M = 28.035 cm ., se selecciona refuerzos
angulatres de 76 mm ¥ S50 mm x5 mm (3" x 2" w Z/16"M)

3.4 ESTRUCTURA DE CUBIERTA
3.6.1 Baos

Segdn 9.1.2, el mddulo resistente de cada baa
asociado & la plancha que va unido, no serd inferior

al obtenido de la ecuacibn siguiente:

~ -

£
M = 7.9 ¢ hhse 1 |, co .



donde:

h = 3Z.64

c = 0.460

s = 0.9

1 =4

Entonces 8M = I12.27 cmS.,
mm x 590 mm % 4.73 am ) TG

Funtales
Segdn la seccidn 9.3.2

en el puntal, W, dado

obtendra con
b h s, Toneladas

FPara un puntal debajo de 1la

F. b4

por lo

de la referencia

en

110

cual se elige T(200

2"

®w 3/16M) .

£21 la carga

Toneladas métricas se

la ecuacibn siguiente:

v

métricas

cubierta principal
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Fara wun puntal debajo de la cubierta de

superestructuras

i = Q.02 + 0.46 m
sl = Q.90
bl = 1.83

Se obtiente W = 4.92 v Wi = 1.7 por lo cual WT = 8.69
Toneladas métricas. Entonces, se escoge un tubo  de

dizmetro igual a 3 " SCHD 40,

Longitudinales de cubierta

SIS A M. A B e Rt Hrs AR TR~ L P

El médulo resistente GM de cada longitudinal de
cubierta no serd inferior al obtenido de la ecuacidn

siguiente:

M = 7.9 ¢ b k1 , cm .

dondes:
c = 0.b60
b = 1.0

h = Z.66
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4

>

SM = 4.34 cm ., por lo cual se seleccionan angulos de

w51 mm oy S mm (2% x 2" w 3/16").

i
s
3
3

3.7 SUPERESTRUCTURA

F.7.1 Blanchaje del costado de las superestructuras

Conforme & la seccidn 14.1.1 el espesor de la
planchas del costado de la superestructura no sera

menor que 4.3% mm

El espesor exigido para las planchas de los mamparos
extremos de superestructuras no sera menor a:

-

t = 0,05 L + C, mm segln 14.1.7

C = 5.335 para mamparcos frontales obteniendo t =

6£.86 mm (1/4")

£ = 2.80 para mamparos posteriores entonces t =
4,33 mm
De acuerdo a la seccion 14.1.73 cuando la separacidn

entre refuerzos sea menor de 760 mm el espesor de las

planchas de la superestructura del costado y de los
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mamparos se reducird a razon de 0.3 mm por cada 100
mm de diferencia en la separacidn. Seleccionando un
espaciamiento de 0.% m entre refuerzos de la
superestructura, el espesor del planchaje del costado
de las superestructuras se reducira a 3.03 mm por lo
cual se escoge un planchaje de 2.18 mm (1/8“), el
espesor del planchaje de los mamparos se reduce a
4.76 mm (E/146") v el espesor del planchaje de los

mamparos posteriores se reduce a 3.18 mm (1/8").

3.7.2 Refuerzos de mamparos frontales en superestructuras

El mbdulo resistente de cada refuerzo de mamparo
asociadeo a la plancha gue va unido, no sera menor gque

el obtenido por la siguiente ecuacibn:

donde:

€ = 0.1 L = 3,05

5 = 0.5

1l =1.85

Entonces SM = 41.23 c#z., se selecciona angulos de 64

mm o A4 mm x 9.5 mm ( 2 172" « 2 1/2" »w 3/8").
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Z.7.4 Refuerzos en costados de superestructuras

donde:

3

M = 9.46 cm .

)]
3
3
[ 8]

Se selecciona angulos de 31 mm » 51 mm

2" w B/16M).

3.7.5 Refuerzos de mamparos de popa

Con la ecuacidn dada anteriormente:

C = 0,013 L. = 0.446

o
-

SM = 8.017 cm

Entonces, se elige un refuerzo de S1 mm % S1 mm 2 5



En el plano # 3 SE expone los
especificaciones de construccibn de los

estructurales del Bugue Hospital.

datos Y

elementos

115



CAPITULD IV

MAGUINARIA PRINCIPAL Y AUXILIAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En esta seccidin se efectitan los cllculos de Resistencia
al Avance para determinar la Fotencia de Remolgue de la
embarcacidn. Se ha sequido la metodologla expuesta en

la referencia [4].

DATOS DE LA EMEARCACION

ESLORA TOTAL 30.75 m.
ESLORA LAD F0.00 m.
MANGA 8.00 m.
FUNTAL T 00 m.
CALADO 1.20 m.

DESFLAZAMIENTO 148.97 Tons.



SUFERFICIE MOJADA

VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO

COEFICIENTE DE RBLOQUE

COEFICIENTE FRISMATICO VERTICAL

COEFICIENTE FRISMATICO LONGITUDINAL

COEFICIENMTE DE SECCION MEDIA

COEFICIENTE DE FLANO DE FLOTACION

VEL.OCIDAD

4.2 FARAMETROS DE PROPULSION

El estudio de las resistencias

movimiento se divide en:
resistencia por
por formacibn de olas.

4.2.1 KResistencia paor friccifm

Fesistencia debida, al

superficie externa de la carenas

funcidn de la velocidad del bugue,

rugosidad de la carena vy del velor de su

de la
resistencia

formacidn do remolinos v

rozamiento de

117

147.64 m .

0.67014

0.5613946

0.83917

0.76879

8-11 nudos }L i;fﬂ

carena al
paor friccidn,

resistencia

agua can la

esta resistencia es

de la naturaleza y

superficie.



b
kJ

Fara calcular su magnitud se utiliza la formula

hallada experimentalmente por Froude:

Donde:
Rf = Resistencia por friccidn en kg.
Ef = Coeficiente tabulado en funcidbn de la

eslora del bugue 0.145

3
Y = Peso gspecifico del agua salada 1.028 Ton/m

q
A
8§ = SBuperficie mojada de la carena 203.495 m

V = Velocidad en metros por segundo

Fesistencia por formacibn de remolinos

Es la resistencia que se evita dandole a la carena
las formas mas currentiformes posibles, &sl como los
demids elementos uwunidos & ella como son:  timones,
. - / .
arbotantes, hélices, quillas de balance y cualquier
otro  apéndice gue hava exteriormente. Generalmente
se la toma como un porcentaje de la resistencia por

friccibn.

Kd = 5 al 8 % RFf

118
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Al chocar el bugue con el agua en calma Fforma una
serie de olas divergentes en proa vy popa, y’
transversales a la altura del costado del bugue
disminuyendo asi la marcha del mismo y aumentando la
resistencia. La fFArmula para aproximar la

resistencia por formacidn de olas es la siguiente:

2/F 4
ko A Vv
Ro = i 4 e Sk b 11 40t e st et e et S Ft, s bt B
L
donde:
Ro = Kesistencia por olas en kg.

=
i

Desplazamiento en Toneladas

Vo= Velocidad en nudos
L = Eslora en metros
ko = Q.058



4.2.4 Resistencia de la carena al remolgue

Esta resistencia es la suma de las tres

expuestas anteriormente:

Rt = R+ + Rd + Ro

Las helices en su  funcionamiento
resistencia de la carena al remolqgue

madiante la relacidn:

i

Rp 10 al 20 %4 Rt

4.2.46 REegistencia opuesta por gl aire

1 120

resistencias

aumentan 1a

s estimdndose

Sobre la obra muerta y superestructuras actda la

resistencia del medio en este caso el aire. Se

calcula mediante la relacidn siguiente:

Ra = 2 4 Rt

4.2.7 Resistencia al avance

La Resitencia al AGvance se calcula
sumatoria de las componentes de las

indicadas anteriormente:

mediante la

resistencias



4,.2.9

RT = Rt + Rp + Ra
En

del estudio de

movimiento.

L]
+}

FPotencis ectiva

|

l.a Potencia efectiva del buqgue

mediante la relacidbn:

Donde:

rRT Fesistencia al Avance en

kEg.

<
[}

Velocidad del buque en m./s.

Fotencia al eje

Se determina la Potencia al eje

relacibn:

Dondes

la Tabla XIV se exponen los resultados

las resistencias de

obtenidos

la carena al

EHF, s obtiene

SHF mediante la

lal
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EHF Fotencia efectiva [Hp.1

Np = 0.5

4,2.10 Potencia del motor

La Fotencia del motor BEHF se calcula

relacidn:

SHF
EHP = ——-
Nm
Donde:
SHF = Fotencia al eje [Hp.]
Nm = 0.93

En la tabla XV se exponen los

123

mediante la

resultados del calculo

de la FPotencia efectiva, Fotencia al eje v PFotencia

al motor. Véase figura 1&.

% v FOTENCIA
EFECTIVA
Cnudos] [m/sl FEHF]
g 4.11 41.54
? 4. &3 LHR.TT
10 5.14 4. 45

FOTENCIA
AL EJE

[SHFT

.08

183.90

FOTENCIA
DEL. MOTOR

EBHF]

89.33
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i1 .65 136,26 272,52 ¥ 29IZ.0E
2 hal7 192.82 285464 414,66

TARLA  XV.  CALCULG DE L& POTENCIA  DEL  MOTOR EN

FUNCION DE LA VELOCIDAD

4.3 CARACTERISTICAS DEL. MOTOR SELECCIONADO

Mar o a CATERFILLAR
Tipo F208 (NG
Niumero v disposicibn de cilindros 8 v
Cicleo 4
Fotencia [BEHFI 150 Hp
Mamero de Revoluciones 2400 Rpm
Feso 0.789 Tons.
Dixzmetro-—cilindro 114 mm.
Carreara 127 mm.

Cilindrada 10.4 1t.
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Fresibn media efectiva S5.46 #;'g/cm;;1
Velocidad media pistdn 10.146 m. /6.
Consumo combustible 7.80 gal./h.
Dimensiones 1811 = 914 » Ib.2 m;.
4.4 SELECCION DEL PROPULSOR
Entre las reducciones digponibles para el motor
CATERPILLAOR elegido se tiene:
Trasmisidn Marina Felaciones de reduccidn:
MBSO 2.99:1, 3.83:01,
4.50:1, 4,952 1,

Utilizando el gr&fico de la referencia [21] se obtuvo

el valor del coeficiente de estela de Taylor w, para un

coeficiente de blogue 0.5152, w es igual a 0O.1. Vease

figura 17.

Sabiendo que Va = (1 — w) V

Va = (1 - 0.1) 11 nudas

Va = 9.9 nudos



04 - - v
03
02
olfa -
—
_—l’_,_—-——'
T 1
[
0 i - ;
0.50 v.51 060 070 .80

BLOCK COEFFICIENT Ce
Fig. 99 Wake fractions for single and twin-scraw modals

w is in Taylot’s notation: V4 = (1 — w)V.

Figura 1%
Coeficiente de Estela de Taylor w
vs. Coeficiente de bloque (b

127
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De acuerdo a la referencis L2111 el coeficiente

FPropulsivo de Taylor se calcula mediante la relacibn:

0.5
N PP
Bp= _______________
2.5
(Va)
donde:
Bp = Coeficiente Fropulsiveo de Taylor

N = Numero de revoluciones en el esje (RFM)

PP = Potencia entregada & la hélice (0.93 BHF)

Va = Velocidad de avance (nudos)

El Coeficiente de Avance de Taylor es igual a:

donde:

DELTA = Coeficiente de Avance de Taylor

N = Numero de revoluciones en el eje (RPMIZ

i
.

D = Didmetro de la hélice (pie)
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Va = Velacidad de Avance {(nudos)

Entonces, utilizando las series tipo B de la referencia
£211 e introduciendo los datos en las farmulas
mencionadas s obtiene lous valores de eficiencia  No,

Didmetro D, y paso P de la hélice. £l desartrollo  de

los cdlculos se exponen en las tablas XVI, xVIIr, XVIII

y XIX.

Cadlculos considerando REDUCTOR 2.935:1

81I.56

=z
i

FP = 139.5 Hp.

Va = 9{? nudos

0.5
N FF
BFJ ST s e o oaust 2ot s beres Bronn et e
2.5
{(Va)
0.5
(813.588) (173950
Bp = e ettt i s s e e ot s S
2.5
(9.9
Va DELTA
D 2= e e e v

D = 0.01216 DELTA



SERIE # e to d F
PALAS Ao D D .;
B 3 0.50 0.0 0,18 0.464 ©.588
E 4 0,40 0,045 0,167 0.68 0.39
3 4 0,70 0,045 0,167 079 0.535
E 4 0,88 0,045 0,167 0.80 0.553
R 5 0.45 0.040 0,167 0.68 0.569
E 5 0,40 0,040 0,147 073 Q.57
B 5 0.79 0.040 0,166 0.78 0.568

TABLA XVI. CALCULO DE LA EFICIENCIA No,

FASO F DEL. FrROFULSOR FAaRA LA

REDUCCION 2.98:1

Calculos considerando REDUCTOR 3.83:1

Va= 9.9 nudos

No DELTA D

DIAMETRO

RAZON

130

DE



131

0.5
(626.67) (139.5)
Bp = e e e et g o
o E
(9.9
Bp = 24
Va DELTA )
R T :
N
T
D = 0.01579 DELTA Lior..,
SERIE # Ae to d F No DELTA D F
FALAS Ao D D D
B I 0.50 0,05 0.18 0.47 0.615 210 3.32 2.22
B 4 0.40 0.045 0.167 0.74 0.63 197 3.11 2,30
E 4 0.55 0.085 0.167 0.77 0.612 193 3.05 2,35
B 4 0.70 0.045 0.167 0.84 0.592 193 3.05 2.56
B4 0.85 0.045 0.167 0.83 0.585 187 2.95 2.45
BE 05 0.45 0.040 0.167 0.75 0.60 192 I.03 2.27
E 5 0.60 0.040 0.167 0.77 0.60 190 3I.00 2.31
BE S5 0.75 0.040 0.166 0.85 0.608 192 3.03 2,58
TAELA XVII. CALCULD DE LA EFICIENCIA No, DIAMETRO D Y
FASO P DEL PROPULSOR PARA LA RAZON DE
REDUCCION 3.83: 1

Cahlculos

considerando REDUCTOR 4,302 1
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PP = 139.5 Hp

Va = 9.9 nudos

(53Z.33) (139.5)

Bp MIE buem te seess oo eme s carer Sotn 14000 4000 anbie Sk bie vt Bebns ohos Bease bebsd Sra0e
2.5
(9.9
Bp = 20.43
Va DELTA
D = e s oot o s o 1 s s 10 st e st

N

D = 0.0185 DELTA

SERIE # Ae to d F Mo DELTA D F
FALAS Ao D D D
E E0.30 0,05 0.18 0.71 0.434 193 3,57 2,53
B 4 0,40 0.045 0,147 0.78 0.465 183 3.42 2.66
E 4 0.39 0.045 0,167 0,815 0,43 178 3.29 2.48
< 4 0.70 0,045 0,147 0.87 0.61 175 3.23% 2.81
B 4 0.85 0.045 0.1467 0.8&6 0.60 176 3.25 2.80

B To0.45 0,040 0.167 0.79  0.4617 178 3.29 2.40



TARLA XVIII.

Calculos considerando REDUCTOR 4.935:1

N = 484.84 RFM
PP = 13%9.5 Hp
Va = 2.9 nudos
0.5
NOPP
E(p S e s e s e st s s sr s o
2.5
Va
0.5
(484 . 84) (1239.5)
Bp IS seew weae s seers sio svses sens nes vete eam Sen H543e s S b s mane e et e e e
2.5
(9.9)
Bp = 18,357
Va DELTA
D B it ctses ot cetee e mete s e sores moos onbet Boes bivEE
N

i

5 Q0.60 0,040 0,167 0.81

SO0.789 0,040 0,168 0.85

FASO P DEL

REDUCCION 4.50:21

0.0204 DELTA

CALCULO DE LA EFICIENCIA No, DIAMETRO

FROPULBOR PARA

133
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SERIE # Ae to d P No DELTA D F
FALAS Ao ;;— —5~ —;;
R TOO0.50 0,05 0.18 0.74 0.4645 185 .78 2.80
R 4 0,40 0,045 01467 0.81 0,663 178 3.57 2.8%9
E 4 0.55 0.045 0,167 0.84 0,643 170 3,46 2091
B 4 0,70 0.045 00,1487 0.0 0,625 165 3.36 F.03
] 4 Q.85 0.045 0,147 0.88 0.61 168 3.43F 3.0t
B 0,45 0,040 0,147 0.82 0.63 170 3.47 2.84
E 50,460 0,040 001467 0.84 0.63 148 3.43 2.88
B 0,79 0.040 00167 0.88 0.64 165 3.36 2.96

TABRLA XIX. CALCULDO DE LA EFICIENCIA No, DIAMETRO D ¥
PASD P DEL FPROPULSOR PARA LA RAZON DE

REDUCCION DE 4.95:1

Urna wve: analirzadas las relaciones de reduccibn  son
elegidas las opciones que posean mayor eficiencia,
luego, s comprueba gue &l diametro de estous
propulsores mis la tolerancia expuesta en la figura 1%
debe ser menor a la magnitud del alto de codaste

trarado en el plano de lineas de forma del buque.

Verificandao esto para  los cuatro propulsores =13
mantiene una opcién que satisface tados los
requerimientos. Relacidn de reduccion 2.93:1, didmetro

D igual a 32.44 pulgadas (4 palas).

Esta alternativa permite escoger dentro de una gama de
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Claros del propulsor en relacifn
al casco del buque
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helices comerciales propuestas en catalogos, a dos
propulsores de especificaciones similares, las mismas
gue serdn analizadas bajo el criterio de prevencibn de

la cavitacidn.

Segan (211 se define el empuje sobre las palas de la

hélice como:

T/6p
Tc = ===
qt
Donde:
T = Empuje en libras

2

Area proyectada de las palas en pie

N

Ap

gt = Presidn dinadmica correspondiente a la velocidad

2

relativa del agua a 0.7 R, Lh 7 pulg.

El empuje se calcula mediante la relacidn:

Donde:

RT = Resistencia al Avance




t = Coeficiente de deduccidn de empulje

El area provectada de las palas Ap es igual a:

Ap = Ad (1.0&47 — 0.229 F/D)
Donde:
Ad .= Area desartrollada (aproximadamente igual

Area Expandida Ae)

F/D = Relacidn paso—-diametro

137

El coeficiente de deduccidn de empuje t para héalices

gemnelas con patas de gallo se estima de acuerdo a [

mediante la fbrmula:

t = 0.70 w + 0,06

11

La PFPresidn Dindmica qt se calcula por la formula

siguiente:

2 2
gt = (Va/7.12) + (N D/Z29)

Dande:

Va = Velocidad de avance, nudos
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rd
it

Revoluciones por minuto
D = Diadmetro del propulsor, pies

E1l Nadmero de Cavitacidn local es igual at

SIGMA O.7R = ——e——————

Donde:
qt = Fresidn dinamica, PSI

Fo —~ Pv = Presidn en la linea de centro de la hélice,

PS1

La presiéh en la linea de centro de la hélice es igual

Fo - Pv = 14,45 + 0.45 h
Donde:

h = Altura de agua a la linea de centro de la hélice,

pies

Una wvez calculados los pardmetros Tc y SIGMA O0.7R  son
ploteados en el Diagrama de Cavitacidn de la figura 19

determinando el porcentaje de drea de la pala del
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propulsor en que se

cilculos se exponen a continuacibn:

REDUCTOR 2.95:1 (helice 1)
Datas:

N = 813.56 RFM

F/D= 0.68

D = 32 pulg. = 2.66 pies
o= 21.76 pulg. = 1.81 pies

Vo o= 11 nudos

Va = 2.9 nudos

RT = 1808.82 kg. = 4051.75 1lb.
Ae/Ao = 0,43

t = 0.70 w + 0,04

t = 0.70 % 0.1 + 0.06

producira la’

cavitacidn.

140

Los
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4031.73

T = 4457.18 lb.

Entonces T = 2328.6 lb. para una hélice

2 2

Ao = FI D /4 = (3.1416) (32 pulg.? /4 = 804.25

2

pulg .

Ae = 0.47 ¥ Ao

Ae aproximadamente igual a Ad

o
a

+

Ad = 0.43 » 804.25 pulg . = 345.83 pulg.

Ap = Ad (1,067 - 0.229 F/D)

Ap = 345.83 pulg. (1.067 -~ 0.229 u«

s
wh

Ap 215.15 Pulg.

i
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-

T/8p = 2328.6 lb. /315.15 pulg . = 7.38 PSI
2 2
qt = (Va /7.12) + (N D / 329)
= 2

gt = (9.9/7.12) + {(B13.56 » 2.66 s 329)

aqt = 45,2 PS1
T/0p

Te = ———me——
qt
7.5

Te = ——ee—e———
45,2

Tec = 0.1632

Fo — Pv = 14.45 + 0.45 h

Fo - Pv = 14,45 + .49 » 1.879 pies = 15.29 PSI

SIGMA 0.7 R = —————— = Q.34

Entonces 7 “Z CAVITACION

REDUCTOR 2.95:1 thélice

I
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Datos:

N = 813.56 RFM

P/D = 0.68

D = 34 pulg. = 2.83 pies

vV = 11 nudos

Va = 9.9 nudos

RT 4051.75 1b.

i

Ae/Ao = 0.43

e 3

Hine £
o =PI D / 4 = (3.14146) (34 pulg .) /4
2
Ao = Q07.%92 pulyg.
fa/bo = D43

=

fe = 0.43 x 907.92 pulg .



fe

Ad

Ap

Ap

Ap

aproximadamente igual a Ad

T/Ap

qt

gt

qt

Tc

Tc

Te

FPo

il

it

=
.

390.41 pulg.

Ad (1.0487 — Q.229 x F/D)

3

390,41 pulg « (1.067 — Q.229 » 0.&68)

o
oA

355.77 pulg.

o~

8.6 1b./355.77 pulg . = 6.35 PSI

1

J

4
b3

N )

2 2

(Va/7.12) + ( N D/329)

P -

(9.9/7.12)  + (B13.56x2.83/329)

50.91 FSI

Fv = 14.45 + 0.45 h

_l4a4
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Fo - Pv

]
-
-
B
an
+
fed
i
|
—
~
0

ha]
.
i}

Fo - Pv = 15.25 PSI

AR
CORIBLIYT
Entonces, 3.79 % CAVITACION

CARACTERISTICAS DEL FROFULSOR SELECCIONADO L[fig. 207]

Marca SHRIMPER
Didmetro 34 "
Faso | 24 ¢
Faso/Diadmettro Q.70
MWK 0.21
BT 0. 036

DAR 0.43
Laongitud del Cono

& 1/s2"

Maximo diametro del cono

N

174 "
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Maximo ancho de la pala g "
: 2
Area de la pala ?7 pulg .
Peso del propulsor 115 1b.
2 2
WK 7000 lb-pulg .

Una vez elegido el propulsor se estima el diametro del
eje, de acuerdo a la referencia [2]1 21 didmetro del

eje del Sistema de Fropulsibn se calcula mediante la

formula:
173
d =C (K FF /7 R )
Donde:
d = didmetro del eje, mm.
FF = FPotencia al freno a la velocidad del régimen
R = Revoluciones del eje a la velocidad de régimen
k. = Factor de servicio idigual a 84 (para aceros

austeniticos) .

C = Constante igual a 25.40



Entonces, o = 25.40 (84 « 139.5/7 B1Z.56) mm.

d = 61.79 mm

Luego, utilirzando catdlogos #2n funcion del diametro del

eje se selscciona & los bocines, prensa estoma vy
arbotante {(pata de galle) del mistems de propulsitm.
4.5 SELECCION DE MAGQUINARIA AUXILIAR
4,5.1
lba potencia slectrica de los gereradarss se  ha
calculado en funcidn de las nouesidades del  buque
para las diferentes condiciones de operacidn
analizadas detelladamente en 21 Daplitulo V.
Segun el Balance El&ctrico reslizado se eligen  dos
generadores diesel CATERFILLAR 3304 de &0 Kw. Uri
gengrador cuxiliar diesel HAWEFPOWER 280 de 25.5
4.5.2 Sistema de gobierno
En esta seccidn se ha efectuado el cdlculc de loc

parametros importantes para la cseleccidn del sistema

hidrauwlico de gobierno del bugue.

. 148



De acuerdo a la referencia (201 el area

148

aproximada

del timdn se puede estimar mediante la fhrmular

Sp = 0.0% Lpp H

donde:

Lpp = eslora entre perpendiculares
'.

H = LCalado en metros

3

1.08 m .

Entonces, Sp

Wilizandn la refersncia [41 sz caleuwla la

Normal de la pals Fnos

41.35 » dp x Y » sgn ALFA

C. 195+ 0.30%

Pn =

S
sen o5

Donde:
Pr = Fresidn Normal de la pala en kg,

-
a

Sp Superficie de la pala en m .

V= Velocidad del bhugue &5 m./s.

Frezidn

ALFA = angulo de la pala con el plano diametral
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o= 112508 Fg.

Distancia del punto de aplicacién de la presidn

normal FPr, al canto arnterior vertical de la pala [40:@

¢ = 1 (0,175 + 0,705 sen ALFG)

donde:

d = gistancia de PFrooo oal carto de proa de  ls

pala

HiL

I = Jlongitud de la ¢

e

&

la en sentido del plano

diametral igual a 9.355 o,
AlLFA = Angulo de la pala con el plano diametral
Entonces, d = 002034 m,

El momento de adrizamisnto de un timbn compensado se

estima mediante la relacibn:

Momento = Frodl = Fn (g - o)

donde:

BIB



Fri o= PFPresidn normal o 1
il = Distamncia del

al eje de glvro

Distancia del

al canto de proa

~y

SN

Disbtareia o

der 1o palas
Entonces,
Momanto = 11328.8 kg.
Momento = 23089 kg, m.

Momento

Utilizands cat&logos

gobierno & selsccions

a pala en Fg.

punto de aplicacidn de Pn,

punts de aplicacidn de 'Phl

de la pala

e givo &l canto  de

proa

e timones hMidriulicos e

@) tipo MEI--Z00.

UL M

Ventilacidn on sala do

De acuerdo & la refe

cantidad de aire & sumi

el bugue gntima asi

=

-~
frs

qo

rencia [1461 el chleuwlo de 1a

nistrar &n la sala de maguinas
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Donde:

o] == Fluio total de aire por hora, (peso
especlifico del aire 1.2 kg./m ).

ac = Flujo de aire

por la cnmbuztién; por hora, poar,
C.Vu, © por kg. de

Kg. /B.Vox b

combustible igual & 4.8

B = Excesc de sire par contrarrestar ¢l calor de 1la
radiacibin igual & 1.

Considerando la potencia de los  dos motores v
generadores de la sala de mhquinas del bugue se

tiens
una potencia total de:

1 Hp.
Potencia = 180 Hp. » 24+ &0 kKw., 3 —e—m—————— u 2
0. 7457 Kw,
1.014 ©.Y.
Fotencia = 461 Mp., 8 ——e——ee————
1 Hp.

Potencia = 4&67.%5 Q..
Entonces cantidad total de aire suministrada a 1la
sala de m&guinas serd: :

q‘::
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g = F.6 Kg./C.Vew he v b om o / 1.2 Kg. w 467.5 C.V.

-r

ot

g = 3740 m . / h.

For lo cual cles catalogos 56 wlige doe

k +2od

F oventiladores de 1255 pie /min.

4,.5.4 Aire acondicignado en Area restringida

Utilizando wun cat&logo de airve acondicionado Lipo
AQUA para bugues, se estima los BTU necesarios en el
sector restringido de 1a embarcacibn, en funcitin  de
lag &Areas vy s ubicacibn con respecto é la cubierta

principal.

DEFARTAMENTO - BREA

Sala de Cirugia o Quirdfano 98. 22
Sala de Partos 87.57

.

Fara la sala de Cirugia:

-

0 = 98.22 pie x 6.36 pie . » 17 BTU

3 = 10933.3 BTU



Eligiendo para ente departamento ur aire
oy

acondicionado tipe AQSCE 12M de dimensiones: 22 174 ¢

¥old " oy 18 " de 12000 BT

Fara la sala de partos:

G = @7.507 pie » &84 pie w 17 EBETU

G = 27465.81 BTU

For lo cual se selecciona un aire acondicionado tipo

AQBCES 10 H de dimensiornes: 22 174 Y ¢ 15 172 Y « 18 »

de 10000 BTU.

1585



CAPITULO V

ELECTRICIDAD

S.1 CONSIDERACIONES GENERALES

l.os equipos e instalaciones y todo el Sistemé Eléctrico
en general del Bugque Hospital estark de acuerdo a las
reglas aplicadas a Buques de Fasaje establecidas por el
Convenio Internacional para la Seqguridad de -la Vida

Humana en el Mar 1974,S50LAS [181.

El servicio que proporciona este tipo de embarcacion,
suministro de acciones de salud, determina que deba
disponer de grupos electrdgenos gque generen la energia
suficiente para alimentar las instalaciones
hospitalarias y las instalaciones de equipos el&ctricos
prbpics del bugue, manteniendo durante la misidn
servicios esenciales para la seguridad del personal
general frente a situaciones diversas emergantes v*

riesgos de naturaleza eléctrica.

En base a las condiciones de utilizacidn de la energla

electrica se expondrd en este capitulo el Balance



Electrico del buque concluyendo con la determinacidn de

la potencia de los generadores.

ELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

Fara determinar el tipo de corriente que debe digponer.
el navio para asistencia hospitalaria se ha realizado
una investigacidn que determina &l tipo de corriente
utilizado en el Fuerto de Esmeraldas factor importante
en lo que respecta a mantenimiento y reparacibn del
buque. Egta investigacitn se efectud puesto que la
produccitn de corrviente en plantas generadoras situadas
en tierra resultan ser mads econdmicas que las que se
producen abordo, por lo cual el suministro de las
acciones de salud pueden ser ejecutadas con la energla
de los accesos maritimos. Se verifich gque el Fuerto
Maritimo de‘Esmeraldas, sitioc de abastecimiento, posee
una planta eléctrice prdpia vy muelles gque tienen
cabezales disefrados con toma corrientes. Se genera
corrviente tipo continua v alterna con voltaje de 110 v,

220 v vy 440 v,

Entonces, se selecciona como corriente del bugue a la
corriente alterna de 110 v. considerando tambigén que
este tipo de corriente es utilizada por los equipos
médicos de mayvor importancia por 1o cual se instalard

un transformador para equipos eléctricos de 220 v.
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5.3 BALANCE ELECTRICO

Se expone a continuacion el funcionamiento eleéctrico
del navio para asistencia hospitalaria en funcidon de

las siguientes condiciones de operatividad:

A. Bugue Hospital anclado sumistrando asistencia
hospitalaria a poblados de la ruta que no cuentan

con accesos maritimos.

B. Bugue Hospital navegando 181 millas de distancia a

cubrir de la ruta planificada.

C. Buque Hospital proporcionando asistencia
hospitalaria en el Fuerto de Esmeraldas con acceso

al servicio eléctrico terrrestre.

El balance eléctrico del bugue tomard en cuenta a todos
los receptores eléctricos de fuerza y de alumbrado,
siendo los receptores de fuerza agquellos elementos que
absorben energia Y gue no  son generadores de
iluminacidn v denominando & los receptorés de alumbrado
a los elementos que si producen luminosidad. En  esta
seccibn todos los receptores se encuentran clasificados
en grupos determinados de acuerdo al servicio gue

proporcionan.

Véase tabla XX.



1. Servicios de asistencia hospitalarias aquipos

medicos, tome corrvientes y alumbrado.

Servicios del casco

k3

SGervicios para ventilacidn, aire acondicionado vy

refrigeracibn.

4. Servicios de comunicaciones vy obtros

TaBLA XX, SERVICIOS DE CADA GRUFO DE RECEFRPTORES

l.os receptores de fuerza: equipos mEdicos vy equipos

elébctricos  del bugue posesn en sus catilogos los

En el balance eléctrico el cosficiente de uwtilizacidn
Fu  determinag la frecuencia del uso de la energila
elédctrica & bordo,de acuerdo al balance eléctrico
realizado por ASBTINAVE para una lancha de pasajeros se
ha especificado los valores de Fu para cada grupo de
receptores. Cabe ancotar gque el valor de Eu para los

equipos médicos es de 1.0 justificado por el servicio

de asistencia hospitalaria que prov

;& el bugque en s
misibn. En lo gue respecta a los receptores de
alumbrado han sido clasificados ean dos gQrupos
importantes: receptores de alumbrado para ambientes de
la zomna hospitalaria y receptores de alumbrado en el

resto de ambientes del buque.

158



160

La potencia requerida por los treceptores se basa en la
intensidad luminica gue necesita cada ambiente. A
continuacidn se especifica en la tabla XX1I la

iluminacidn recomendada para ambientes de hospitales.

2

AMBIENTE HOSFPITALARIO LUMENES/FPIES

Autopsias 100,00
Cuarto de Emergentcias 100,00
Cuarto de examenes : 50.00
l.aboratorio S50.00
Cuarto de pacientes 20,00
Cuarto de recuperacion F0.00
Guirafanao 200,00

Guirdfanos suplementarios 250,00
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Cuarto de espera 20,00
TABLA XXI. TLUMINACION  RECOMENDADA FPARA HOSFITALES
C11d.

La intensidad luminica para el

embarcacidn se presenta en

acuerdo a la referencia [161.

LOCAL ILUMINACION GENERAIL
MINIMA MEDIA BUENA

Fuente,

camarotes,

enfermeria 40 S0 g0

Comedotres,

salones 40 &0 0

OfFicinas,

lavanderilas,

cocina 75 100 150

Camara,

mAgquinas 40 4O G0

Talleres - 100/200 -

Fasillos

resto de ambientes de la

la siguiente tabla de

ILUMINACION

EN  FUNTO DE TRABAJO

100

200/Z00

200/500

200/500

Lo
[

)"
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Panaderia,

vegetales 40 50 g0 S

TABL.A XXII. TILUMINACIONES NECESARIAS EN DIVERSOS

LOCALES CLUX]

l.ag caracteristicas técnicas que han de cumplir las
luces de navegacibn para embarcaciones de eslora menotr

a S0 m. son las siguientes:

TIFO DE LUZ INTENSIDAD LUMINICA
LCANDELAS]

Luz de tope a proa 94,21

Luz de costado 12.04

lluz de alcance a papa 12,06

TABLA XXIII. INTENSIDAD LUMINICA DE LUCES DE NAVEGACION

PAks BUQUES DE ESLORA MENOR A S50 M. [1613.

ELECCION DEL. NUMERD Y TIPO DE GENERADORES

A fin de disponer de wuna planta eléctrica que
suministre la energla al bugue se ha seguido lo
establecido en las reglas de SOLAS. De acuerdo a estas
reglas el bugue hospital debe disponer de dos grupos

aelectrogenos principales vy la energia generada por



estos grupos serda tal que adn cuando uno de ellos pare

=11} posible asegurar el funcionamiento de los

servicios elaectricos del bugue [181.

Segdn las condiciones de funcionamiento eléctrico

determinado en el Balance Eléctrico de la Tabla XXIV,

s necesita en total 60 Kw. de potencia.

Verificando los generadores tipo CATERFPILLAR existentes

en &l mercado se selecciona a dos generadores SR4 de 60

FW impulsados por dos motores diesel respectivos,.

CARACTERISTICAS DEL GENERADOR PRINCIFAL SELECCIONADO:

MOTOR CAT

Tipo: Diesel enfriado por agua

Ciclo: 4

Némero v disposicidn de cilindros: 4 en linea

Didmetro~-cilindro: 121 mm.

Carrera: 152 mm.

Cilindrada: 7 1t.

Consumo de combustible: 5.5 gal./h.
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TABLA XXV
BALANCE ELECITRICO DEIL BUQUE HOSPITAL “LALA‘

POTENCIA DEMANDA DE POTENCIA
TOTAL ANCLADO PARA DURANTE PUERTO PARA
DESCRIPCION DE LA CARGA CANT, INSTALADA ASISTENCIA NAVEGACION AS1STENCIA
HOSPITALARIA LIBRE HOSPITALARIA
Kw Ku Kw Ku Kw Ku Ku
ASPIRAIOR QUIRURGLOO .20 1 .20 - - 1 0.20
ASPIRADUR PARA CIRUGIA Q.25 ! Q.25 - - Q.25
FLECTROCOAGULADOR 0.2 .20 - - 0.20
LANPARA AUXILIAR 0.15 0.15 - - 0.15
HEPUTECA 0.2 0.25 - - 0.25
REFRIGERATORA ﬁVA’._‘UNA) 0.25 0.25 - - 0.25
AGITALOR 1'E PIPETAS 0.02 0.02 - - 0.02
BANO DE MARIA SEROLOGICN .90 0.90 - - Q.90
CENTRIFUGA DE MESA 0.15 0.15 - - 0.15 .
CENTRIFUGA MICROHEMATOCRITO 0.1% 0.15 - - 0.15
MICROSCOPTIO BINOUCY, 0.01 Q.01 - - Q.01
INCUBAIORA BACTERIOLOGICA 0.15 0.15 - - 0.15
FUTOCOLDRIMET 0.15 0.15 - - 0.15
REGULADOR DE VOLTAJE 1.50 1.50 - - 1.50
EQUITO) DE RAYOS X - REVRLADO 5.00 5.01) - - 5.00
SILION DENTAL 0.60 Q.60 - - 0.60
LAHPARA DENTAL 0.10 0.10 - - 0.10
REGUCITALOR T1PO DENTAL .15 0.1% - - 0.15
EQUITO) DE RAYOS X DENTAL Q.50 0.50 - - Q.50
BALANZA ANALITICA 0.05 0.05 - - Q.05
HESA OBSTETRICA 0.5 0.25 - - 0.25
REUN ESPECIAL i 0.15 0.15 - - 0.15
INCUBA[ORA ESTANDARD .25 0.25 - - 0.25
ESTERILIZADUR DR AGHA 3.00 - 3.00 - - 3.00
DESTILALOR DE AGl) ) 0.15 0.15 - - 0.15
MBRADD TOMACORRIENTE HOSP. 11.30 11.30 - - 11.30
1BA DE AGUA POTABLE 0.75 0.40 11 0.29 || 0.49[ 0.30 {| 0.40 2.98
BOMBA DE AGUA SALADA ] 0.37 Q.73 1 0.27 I 0.73] 027§ 0.73 Q.27
BOHBA CONTRAINCENDIOQ 2 5.22 0.15 1 0.39 f 0.15f 0.39 | 0.15 0.39
CARGADOR D'E BATERIAS 1 1.00 1 1.00 1.000 1.00 1 1
BOBA DE AUHItjUE 2 5.22 Q.15 1 0.33 11 0.15] 0.39 § 0.15 0.39
BOlMBA DE COMBUSTIBLR 1 0.75 0.90 4 0.68 || 0.90f 0.68 I (.50 0.68
BUBA GANITARIA 1 0.33 0.60 1 0.23 1 0.60f 0.23 | 0.60 0.23
LAVALX 2 0.36 0.36 1.004 0.36 1 0.36
SECAIORA 0.35 0.35 1 1.000 0.35 1 0.35
PLANCHALORA 0.15 0.15 1 1.001 0.15 1 0.15
COCINA Q.70 0.70 || 0.43 || 0.70]| 0.49 | 0.70 0.49
REFRIGERADORA 0.70 0.70 1 1.00§ 0.70 1 0.70
CONGELALORA 0.70 Q.70 1 1.000 0.70 1 0.70
ACONDICIONADOR DR AIRR 5.00 5.00 1 0.508 2.50 1 5
VENTILAIOR DE SALA DE MAQUINAS 2 4.50 0.80 4 3.60 & 0.90] 4.05 { 0.80 3.60
VENTILALORES DE HABITABILIDAD 1 2.25 0.80 & 1.80 || 0.90f 2.03{ 0.80 1.80
LUCES DE NAVEGAGION 7 0.42 1 0.42 | 1.000 0.42 0 0
PILUTO AUTOMATIOO 0.50 0 0.00 i 0,801 0.40 0 Q
CORREDERA 0.20 0.00 1 0.20 Q 0
GIRUCOMPAS 1.00 1.00 1 1 0 0
RADAR 1.00 1.00 1 1 0 Q
ECOSONDA 0.50 0.50 1 0.50 0 0
LIMPIAPARARRISAS ] 0.20 0.20 1 0.20 0 0
DETECTOR HUMO-FUEG) . 0.20 0.20 1 0.20 1 0.20
RADIO) VHF Q.30 0.30 1 Q.30 i 0.30
| RAULO HF 1 .39 0.80 1 Q.80 1 0.80)
PITO 2 0.20 0.20 1 0.20 | 0.50 0.10
57.66 46.85 19.81 46.32




5.5

GENERADOR CAT

Tipo: escobilla, campo rebobinado

Fotencias &0 Kw.

Fevoluciones por minuto: 1800 vypm.

Fase: 3

Frecuencia: 60 Hz.

Feso aproximado motor-generador: 1320 kg.

Dimensiones motor-—-generador: 2855 » 1219 « 1482 [mm.]

ENERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA

De acuerdo a S0LAaS el bugue para asistencia

hospitalaria contard con una fuente autdnoma de energia

eléctrica de emergencia sobre la cubierta principal

para alimentar todos los servicios necesarios para la

seguridad de la tripulacidbn, personal middico, pacientes

y personal de aseo, considerando todos los servicios

gue tengan que funcionar simultaneamante.

Fara determinar la potencia del generador de emergencia
82 ha prestado atencidbn especial a: alumbrado de

emergencia en puestos de embarco de botes salvavidas
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inflables, pasillos, escaleras, espacios de
magquinarias, puestos de control, luces de navegacibn vy

lamparas de sehales diurnas.

Cabe anotar gue la energia de emergencia segin 50LLAS se

proporcionard en un periodo de 36 horas, por lo cual se

tendrd como fuente a un generador de 25.50 Kw.

Ademds el bugue deberd disponer de una fuente temporal
de emergencia constituida por una bateria de
acumiladores con capacidad para dar alumbrado de
emergencia vy para la uwtilizacibn de los equipos
relacionados con la seguridad de los pacientes,
ininterrumpidamente durante media hora. Se ha estimado
gque esta fuente temporal de energla de emergencia se
encuentra formada por dos bancos de baterlas de 180
amperios/hora, la misma qgue entrara en accibn
automaticamente si el suministro el&gctrico falla con el
objeto de disponer 320 minutos para hacer funcionar al

generador de emergencia.
ESFECIFICACIONES DEL GENERADOR AUXILIAR
MOTOR -

Tipo: Diesel enfriado por agua

Ciclo: 4
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Namero v disposicidn de cilindros: 3 en linea

Didmetro—-cilindro: 107.9 mm.

Carrera: 114.7% mm.

Cilindrada: 2.15 1t.

Consumo de combustible: 2.25 gal./h.

GENERADOR

Tipo: HRI

FPotencia: 23.50 kKw.

Revoluciones por minuto: 1800 rpm.

Voltaje: 1207240

Fage: 3

Frecuencia: &0 Hz.

Feso aproximado motor-generador: 782 kg.

Dimensiones motor—generadors: 1826 x 1040 » 1397 [mm. ]



CAPITULO VI

PESOS ¥ ESTABILIDAD

6.1 ESTIMACION DE PESOS Y CENTROS DE GRAVEDAD

El peso de un bugue es la suma de varios vy distintos
pesos: el peso prépio del bugue vacilo el cual es
invariable vy &1 de su combustible, agua, provisiones,

carga «... e@tc. gue varian seglin la condicidn de carga.

El peso del bugue para asistencia hospitalaria vaclo o
en Desplazamiento en rosca se ha estimado mediante la
suma de los pesos de los elementas estructurales
componentes seleccionados dee  acusrdo al disehto
estructural realizado en el Capitulo 3 y aMadiendo a
este valor el 30 % justificado por la accidn de los
pesos adicionales importantes como: la maguinaria
S principal y auxiliar, equipos médicos, tuberias,

cableado eléctrico, mobiliario, soldadura v equipo de

cubierta.

Los centros de gravedad vertical [KEG) vy longitudinal
[CGL] del bugue en reusca se han calculado utilizando )

Teorema de Momentos [41 v considerando las distancias



tomadas con respecto a la seccidn media v linea base

deel bugue. Vhase Angxo B

En funcidn de las capacidades de los tangues del buque,

tipo de fluido a trangportar v ubicacidn de los mismos
i ?

con respecto a la seacidn medisz v linea base, &,

continuacidn se presenta en la Tabla XXV los pesos v

centros de gravedad de los tangues.

CODIGD TAMAUE VOLUMEN FES0 G LCG

imz.} LT o) i} {m?
f. Central diesel 745 7. 89 1.55 10,50
B, Diario diezel (Ehk) 0.125 D, 104 2,75 3,75
C. Diario di@s@l (B - O, 125 0. 104 2.75 8.7
RD. Lastre {(E) &L 010 Gy 020 1.30 10, 80

E. Lastre (Bl & 00 &. 00 1.3 10, 80
F. Agua potable (Eb) 8. 20 8. 80 1.78 T.00
5. Agua potable (BhL) 8.20 B. 20 .98 F.00
H. Aceite (Eb) Z.3 .06 1.47 2.75
I. Aceite (Bb) Z.34 206 1.47 2.73

J. Agua potable (Ek) a.92 8.92 0.33 b 00

K. Agua potable (Rb) .92 a.92 Q.23 . OO,
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6.2

L. Lastre proa 2,40 2.40 1.50 11.50

TABLA XXV. FESDDS Y CENTROS DE GRAVEDAD DE LOS TANIUES

CURVA DE BRAZOS ADRIZANTES

Las condiciones de operatividad gue el Bugue Hospital

efectusrd durante la misidn son las siguiesntes:
&. Bugue Hospital saliendo de Fusrto de Eseereldes con
tangques a mAxime cargs transportando personal mbdico

y medicinas.

b. Bugue Hoszpital ingresando al Puerteo de Ban Lorsnzo

habiendo transcurrido 146 dlas de la misibn.

c. Bugue  Hoszpital tle vuelta al puEr o che

apastecimisnto despuds de 20 dias  al  acabar

misidbn.

En las  tablas XXVI, ®XVII v XX¥XVIII =se eupone los
desplazamientcs v centros de gravedsd del bugue para

cada condicidn de carga.

Fara +trazar las curvas Cruzadas de Estabilidad e
utilizd el método de Barnes, se obtuvieron los brazos
adrizantes N e estabilidad en funcidn del

Desplazamiento vy de los Zngulos de escora pars  la

posicibn  del Centro de Bravedad asumido K6 = 0 m.,
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v@ane Anexo C v figura 2.

S trazaron las curvas de bvazos adrizantes para  las
condiciones de carga &, B v C tomando en cuenta la
posicidn del centro de gravedad ¥G  para  las nuevas

la relacidn (fex 1

condiciones da Ccargay

referencia [1170:

BE = BN - B Sern THETH

donde:

CF4

il

Brazo adrizante

EN o= RBrazo adrizante de lag CDurvas Or

H

THETA = angula de escora
Ee = altura del centro de gravedad
El calcule de los brazps adrizantes GI para laes

condiciones de carga &, B v C se exponsn en las  tablas

XXIX, XX¥ v X¥XI: las curvas de brar

adrizantes para

estas condiciones se {lushtran en las Ffiguras 23, 20 v
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CURVAS CRUZADAS DE _ESTABILIDAD

1 B/H_LALA

BRAZO ADRIZANTE
KN{m)
T4
8_1
s i
PR 30°
40%,
b ad
3 _|
s0°
20°
2L
90°, so°
10 80°
|
r0°
} } - } f
80.49 148.97 224.97 302.20
X@=20
DESPLAZAMIENTO A (Ten)
FIGURA NL2Y

S
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ESCORA kN G Sen THETA 62
10° Q.96 Q. 3455 0.6145
20° 1.75 0. 6805 1.07
30° 2,25 0. 995 »1.255
40° 2.595 1.28 1.27.
500 2,60 1.52 i.08
60° 2.50 1.72 0.78
70° 2.27 1.86 0.41
80° 1.95 1.95 0,00
Q0 1.51 1.99 -0.48

TABL.A XXIX. ESTIMACION DE BRAZOS ADRIZANTES G6Z  FARA

LA CONDICION A

ESCORA KN KG Sen THETA G2
10° 1,05 0. 3541 0. 695
20° 1.80 0.6977 1.10
30° 235 1.02 1,33
40y° 2. 60 1.71 1.29
S50° 2.80 1.5673 1.237
s0° 2,70 1.766 0.934
70° 2. 45 1.916 0,53
80° 2.10 2.0 0,10
0° 1.55 2.04 ~0.49

TABLA XXX. ESTIMACION DE BRAZOS ADRIZANTES GZI FARA

LA CONDICION R
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ESCORA EIN kG Sen THETA GZ
100 1.07 .36 0.7
20° 1.82 0.704 1.12
X0° 2.36 1.03 1.33
40° 2.62 .32 1.30
S0° 2.83% 1.58 1.25
&H0° 2.72 1.78 0.94
70 2.45 1.94 0.51
go° 2.12 2.03 0.0
FO° 1.55 2.08 ~. 51

TARLA XXXI. ESTIMACION DE BRAZOS ADRIZANTES GZ PARA LA

CONDICION C

ANAL ISIS DE ESTABILIDAD

El andlisis de estabilidad del buque hospital se ha
efectuado utilizando la referencia [171 , el criterio

propuesto indica lo siguiente:s

al El &rea situada bajo la curva de brazos adrizantes
no serd inferior a 0.053 m.-rad. hasta un angulo de
escara de 30 grados ni inferior a 0,090 m.-rad.
hasta 40 grados. Ademis, &1 area situada bajo la
curva de brazos adrizantes entre los &ngulos de
escora de 30 grados y 40 grados no sera inferior a

0.030 m.—rad.
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El brazo adrizante 6Z serd de 200 mm. como minimo
para un angulo de escora igual o superior a 30

grados.

£l brazo adrizante maximo GI mam. corresponderd a un
angulo de escora preferiblemente superior a. 30

rados pero nunca inferior a 25 grados.
g

En los bugues de una cubierta, la altura
metacéntrica inicial GM no serd inferior a 350 mm.
En los bugques con superestructura completa la altura

metackntrica nunca serd inferior a 150 mm.

CONDICIDN A:

Al

Bl

€1

D1

Area hasta 0 grados: 0.404 m.~rad.s > 0,055 m.-rad. v

entre 30 y 40 grados: 0.22 m.-rad. #>0.030 m.—~tad.

GZ = 1.25% m. > 0.2 m. para THETA igual a 30 grados.

GZ max = 1.27 m. para THETA igual a 40 grados.

GM = KB + BMT - kG
GM = 0.471 m. + 5.829 m. - 1.99 m.
GM = 3.76 m. > Q.35 m.

CONDICION BE:

al

Area hasta 30 grados: 0.434m.-rad. >0,0535 m.—-rad. vy
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entre 30 v 40 grados: 00,2284 m.~rad. >0.030 m.—-rad.

bl GZ = 1.33 m.>0.20 m. para THETA igual a 30 grados.

cl G6Z max = 1.33 m. para THETA igual a 30 grados.

dl GM = KB + BMT - kG
GM = 0,40 m. + S.90 m. - Z.04 m.
GM = 4,246 m. = 0.35 m.

CONDICION C:
al Arga hasta 0 grados: 0.432 m.-rad. > 0.053 m.—-rad.
y entre ZI0 vy 40 grados: 0.2297 m.-rad.* 0,030 m.—

rad.

bl GZ = 1.73 m. » Q.20 m. para THETA idigual a 30

grados.

cl 6Z max = 1.33 m. para THETA igual a 30 grados.

dl 6M = KB + BMT - kG

GM

]

0.38 m. + 5.95 m. ~ 2.06 m,

CGM o= 4,27 m.a 200735 m.

Se afirma que el bugue e5 estable en las tres

condiciones de carga.



CAPITULO VII

ANALISIS TECNICO ECOMOMICO

7.1 CONSIDERACIONES GEMERALES

En este capltulo se ha resuamido en un andlisis téonico
@ oonomi oo frce odmirar los costos che inversion,
construccidn, manterdimiento ¥y  operaciéon  del Bugpue
hioapi tal . Fara el propésito se  bha wltilizado las
cotizaciones cles Aratd Ll eros Mavales Eouatorianos
ASETINAVE  del  provecto de  constroccidn de Lanchas
fluvialesy . proformasas de eqguipos oddicos de la Casa

Comercial Ortega de Guaraquil.

Considerando que. @l bugue hosspd tal suministrard
aceiones  de  salud & comunicdades  rurales de  balios

e el Armador .

recursos  econdmloos se establecd
asumiendo sea @l Ministerio de Salud Pablica w  otras
@ptidad@ﬁ gubernamentales, no recibird el reborno
Liguideo de su inversidn sinoe que recepltard  beneficios
dé tipo social  dindicados en el desarrollo de este

capitulo.



7.2 COSTOS DE INVERSION

Existen dos costos de inversidng materiales y mano  de
obra. En  la siguiente tabla se expone el costo

promedio de materiales del bugue.

COnLGo DESCRIPCLION MAaTERIALES
[asucres’]

A Estructura del casco,
superestructura y sol-

dadura 83 '848,600.00

B Sistema de FPropulsidon 120 826,785,460

-

o Sistema Eléctrico 6L 731 ,998.3%

D. Sismboman auxiliares w
4

servi ol os ZaHTB00 404,08

. Eguipos del  bugue B9 A4LBLA77 .94

F v FHadai talyi i dad ' G0 146,441 .24

X i Equidpos misdi cos 19°770,414. 2188

TeRL.A XKAXET . COSTO  PROMEDLIO  DE LOS  MATERIALES  DEL

BUQUIE HOSFITAL



U

(k) De acuerdo a proformas de la Casa Comercial Ortega
der Guayaguil 1987, uwtilizando un factor de reaiuste

"

de precios de 4013 dnexo D

En el proyvecto de construacoion de una  dancha fluvial

[

prlazamiento en rosca igual  a O3

para pasajieros de des

Ton., ASTINAVE ha proyectado ~hora povr Lo

crial a¢  estima  que  para el bugue hospital oles

a4 ten 69,077

desplazamiento en rosca de 100 Ton. se e

hombres~hora aproximadamen te .,

Considerando  que  la cotizacidn del hombre-hora  para

construcoidn de wn bugue es de %7, 2,855 se tienes

BHY suwcres
Coasto hombre hora = &%9077 hombre-hora x
tortal 1 hombire

Costo hombre-hora total =  1977214,835.00 sucres

TOTAL FSTERISLES Y Fakl DR OBRRS 57. = &49 QB8 1546, 50
R SUCKRES

COSTOS FIJOS ANUALES DE OFERACION

al Depreciacidn, Agramd erdo U

el 10 % del cC

sho ce mae-

teriales ¥ mano de abra B7. 647 928,215.60
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bl $Seguro, asuar ernco A el

B0 % de la depreciacion B0 J27464,107.83

¢l Carenamiento normal de  una
embar cacién cer 30 ia cler
eslora varada en digues

CASTINGVE 1989 , /. 117630,400.00

DETALLE DE TRABRAIDES

- VMarada y desvarada i B0 L9284 ,000.00
- Permanencia en dique
L8 diasl G/7. J012,000.00

1o o sy

Limpieza de obra v}v& $/7. L7532,000.00
- Apligacidn. de pintﬁra

obra viva [é& capas] 57 8435 , 200.00
- Fintada marca de calados SV 4é 400, OO0

Froteceidn catodica

L1724.% Kgo Zinal) 85/ 246, 400,00
- Cgmbio che Planchaj@

L1798.82 1lbs.) _ \Q/" 17620,000.00

Valvulas de Fondo

# e

oy v
29 e}

l “an
£

) e 87 3359 ,200.00
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- Mantenimiento de Lonas

cler  mau ' 5/ 318,400.00
-~ Histema de Propulsidn

Tomas de claros en los

bocines de los descan-

wOH. Armacda el Freesre

Ha COMN MUEVEa  sinpaciie -

tadura. 5/ 396 ,800.00

Sistema de Gobierno

Toma y Eepmrt@ de claros:

Inepeceidn vy prueba de la

pala del timdn 85/ 1089000;00

Mantenimiento de anclas

Yy cadenas 8B H61 , 4600400

. .

Servicios Varios

Lpoder eldéctrico, segu-

ridad Gindustrial, AtjLla

dulcel 8B/ ZWEH 000,00

dl Remuneracion  del personal

medicos:

MUMERD FR O E S )00 SUELDO MENSUAL.

Lavcres’]

2 meddhi co 100,000.00 i
1 clerntista 100,000.00

1 laboratorista 78,000.00



el

fl

TOTAL, =

achi il ogo
anestesidlogo
Farmacéutico
enfermero
lTavandero
conserio

COCLRero

760,000,000 x 1 meses =

Remuneracion tripulacidn:

MUMERQ

TOTAL, =

Clompensaciones

PROFES TOM

- Capitdan
Maguinista

Mlarinsros

Béhd 000,00 x LE meses

médico y tripulacion

Décime Teraero

- Décimo Cuarto

- Décimo Quinto

75,000, 00
75, 000.00
78, 000 . 00
32 4 000 . 00
322 000.00
32, 000 00

32 .000.00

@ LR 000,00

un #)

adicionales anuales

6/. 1°092,000.00

SUELDO MENSUAL

ELasucresl

200 2 000 . 00
1.00,000.00

32 2 000 .00

“TH&EE L 000400

del personal

8/. 1°024,000.00

S/ w 800 ,000.00

185



186

Rotvificacidn

GComplementaria 857 192,000.00
- Costo de La

Vida 7 8/ 210,000.00
- Compensacicon del

transporte 8/ 268,800.00

TOTAL= 37586 ,800.00

gl Total de costos fijios anuwales de operacién

igual az 57, L2467 897, HET..48

7.4 COSTOS VARIABLES ANMUALES DE OFERACION

L o

al Combustible S/. 2°084,544,00

hl Lubricantes, asumiendo

sea el 10 N del costo

i35
™~
13

de combustible 208 ,4%4 ,40

el Reparacidn de Las mdgqud-
nas aswmiendo ses el 1N

cdel costo del sistema Jde

propulsion B0 17208 ,269.90

o} Mantenimiento del casco.
"

asumiendo sea el 3 0% del

casto e la  sstruclura



del casco y superastruee

tura B/7. 27815,968.00

] PMantenimiento de equipos
medicos, asumiendo sea
el 3 % del costo de eqgui-

pos  médicos 6/ . 593,112.43

1 Total de costos variables

anuales B4 6 610,348,738

7.9 CO8STOS TOTALES ANUALES

©

Se obltiene mediante la sumas de los costos fiios anuales
- N

y costos  varidables  anwales  de operacion obteniendo

TN S L

urn total de /7. 1327907, 872,10 sucreas.
7.6 BENEFICIOS

al Contribucidon en la creacidn de sitemas de atencidn
para las necesidades de salud preventiva, curéfivm,
y odontoldgica en los poblados costeros y fluviales
mas aislados y abandonados del pals como Estuario de

San Lorenzo de Esmeraldas v la cuenca del rio Mapo.

.

bl Aportacion a los proyvectos de construccidn ce
sitsltemas movi les acudticos para La atencidn

sanitaria  propuestos por entidades gubernamentales

187
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]

tales COmo s Trstid tubo: ecuatoriano de Obras
Saniiariaﬁ FIEOST v el Mindsteriao de Relaciones

Exteriores. -

Contrarrestacion del alto indice de mortalidad de la
poblaciéon  dnfantil 42 %1 en la PFrovincia de
Eameraldas entre edades de O a 9 affos B n

estadistica dmlaaﬁh 198%,

Integraciédn de las  regiones  rurales apartadas
mediantq vias maritimas y fluviales interconectando
sectores regionales parea una  reafirmacidn  de la
naclonal didad, desarrollio ¥y o hienestar de las
comunidades.
-

Fromecidn y  expansidn  de  la Industria  de la
construecion naval ern el pals mediante 1 a
elaboracidn vy estudic de proyvectos de este tipo gue

generarian plazas de trabajio a los ecuatorianos.

1 188
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

factores = que deben considerarse en la secuencia

preliminar para el disefo de un buque hospital son las

siguientes:

Establecimiento del tipo de acciones de salud gue
necesita la zona que se va & asistir, empleando
para ello estadisticas que indiguen el nivel de

salud de las comunidades, sus problemas y causas.

Prdyeccibn de las acciones de salud a ejecutar de
acuerdo a prioridades; del personal, ambientes
médicos e instalaciones gue permitan contrarrestar
las estadisticas de salud, necesidades y problemas.
Requerimientos del Armador (131 y [191:

~ Areas aproximadas de los ambientes médicos

-~ Capacidad de camas

- Tipo de pacientes



o

- Estadia del buque en cada poblado

-~ Namero de patientes

Capacidad de medicinas

i

Velocidad del bugue

el wa tler oprery i E A el by

- FPuerto de abastecimiento

- Caracteristicas oceanograficas y meteorclbgicas

de la zona de operacibn

—- Distancias entre poblados a asistivr y direccibdn

de la ruta

- Accesos maritimos (puertos, muelles y muros),

tertrestres (carreteras v vias ferroviarias) Y

akreos (aeropuertos).

- Infraestructura hospitalaria de la ZONA
(hospitales, clinicas, centros de salud,

dispensarios médicos).

Investigacidn del serviciao hospitalario

determinando funciones hospitalarias:
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~ Apropiada distribucidn de ambientes médicos

~ Facilidades para el flujo de pacientes

- Accesos de tripulacidn v médicos (pasillos vy
escaleras)
-~ Médias alternos para la esterilizacidn de

instrumentos meédicos: montacarga

- Medios alternos para lavanderia: montacarga vy

ducto

- Medios alternos para manejo de alimentos en
el servicio de comidas para el personal en

general: montacarga

-~ Facilidades para lé ubicacibin de desperdicios

y residuns de infecciones & bordo

F. Determinacidn de dimensiones y lineas de forma que
se ajusten a los reguerimientos del Armador v

solucionen reguisitos del servicio hospitalario.

Considerando que en las regiones ecuatorianas la
necesidad del suministro de determinados tipos de
acciones de salud inciden mads que otros se determina
que esta tesis serviria como patrdn en la proyeccidn de

bugues de dimensiones menores dedicados a los mismos
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propgsitos pero con funciones especificas: brigadas de
vacunacion masiva, hidratacidn infantil, control de

natalidad v planificacidn familiar .... etc.

El criterio de estabilidad empleado para el andlisis de
estabilidad fue el de 1la Organizacidn Consultiva
Maritima Intergubernamental IMCO el cual es universal,
pero considerando que los criterios de estabilidad
varian segln gl proyvectista, tipo de buque y del pals
se concluye la necesidad de investigar, obtener vy

aplicar criterios propios para buques hospitales.

En el capitulo VII se determinb gue el Armador del

buque hospital no recibirid el retorno liquido de su

inversibn puesto gque las acciones de salud que
suministrara la embarcacidn estardan destinadas
especialmente & las comunidades rurales de bajos

recursos econbmicos del Estuario de San Lorenzo de la
Frovincia de Esmeraldas, de lo cual se desprende que
los bheneficios sociales seran los gue se  exponen &

continuacibdn:

A Contribﬁcidn en la creacidn de sistemas de atenﬁidn
para las necesidades de salud preventiva, curativa
vy adontolbgica en.los poblados costeros y fluviales
mas aislados y abandonados del pais existentes en
el estuario de San Lorenzo de Esmeraldas, en la

cuenca del Fio Napo v del Rio Aguarico del Oriente.
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BE. Aportacidn a les proyvectos de construccidn de
sistemas moviles acudticos para 1a atencidn
sanitaria propuestos por entidades gubernamentales
tales como: Institulo Ecuatoriano de Obras
Sanitarias IE0S8 vy el Minigterio de FRelaciornes

Exteriores.

C. Contarrestacidn del alto indice de mortalidad de la
poblacidn infantil en la Provincia de Esmeraldas
L4271 entre edades de 0 a 9 afios de acuerdo &

estadistica de 19835.

D. Integracidn de las regiones rurales apartadas
mediante vias maritimas y fluviales interconectando
sectores regionales para una mejor reaFirmacién de
lx nacionalidad, desarrollio y bienestar de las

comunidades.

E. Fromocidn vy expansidn de la industria de la
construccidn naval en &l pals mediante la
elaboracidn y estudio de proyectos de este tipo que

generarian plazas de trabajo a los ecuatorianos.

Considerando que en nuestro pals existen entidades
gubernamentales que promocionan provectos de navegacibn vy
servicios basicos de salud para comunidades indigenas del
Oriente adayacentes a los rios Napo vy Aguarico se

recomienda:
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A. Estudio de Navegabilidad para:

- Recopilar informacibn basica de los rios vy canales
navegables, tales como cartas de sondeos, anchura

de canales, mareas, corrientes.

- Efectuar @l dragado vy remocibn de obthculos
sumergibles en zonas proyectadas para operacibn de

las embarcaciones.

- Seleccionar los lugares para la construccidn de
atracaderos Y muelles e furicibn de la
concentracibn de los poblados riberethos v de sus

costos de diseho vy construccibn.

B. Estudio social y sanitario gue incluya:

- Cuantificacidon vy ubicacidn geogra&fica de laos

poblados y comunidades ribereflas.

- Elaboracibn de estadisticas de salud para
determinar las enfermedades mias incidentes y sus

causas, en funcibn de censos actualizados.

-~ Programacidn de calendarios de atencidn, de
acuerdo &l nmnlmero de pacientes, la demanda de
medicinas v los equipos médicos iddneos para

regiones rurales vy embarcaciones.
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ANEXO

-A”

EQUIPOS MEDICOS [31

GRUPD GUIROFANO

EQUIPOS

Aparato de anestesia

Aspirador quirdrgico

portatil

Aspirador para cirugia

Electrocoagulador

Lampara auxiliar para

cirugia

Mesa gquirdrgica

200

DIMENSIONES

Com.

7O.0 ¥

2H.0 w

147.0

M CMe ¥ CMaed

6O.0 u

2h.0 u

175.0 u

&8.0 u

130.0

3.0

104.0

19.0

102.0



GRUFD HEMOTECA -~ VACUNAS

EQUIPOS

Hemateca

Refrigeradora

GRUPD LABOROGTORIO

EQUIPOS

Agitador de pipetas

Bafifo de Maria Serocldgico

Centrifuga para

microhematdcritos

Centrifuga de'mema

Microscopio Binocular

Refrigeradora peguefia

Incubadora Hacteornldgica

Espectoafotdmetro

201

DIMENS TONES

Toocme ¥ ome ¥ ome 3

DIMEMSIOMES

L cm. » cme ¥ Cm. 2

"
=
3
~
E
fa)
X
%1]
Ty
.
b

60,0

BELO v BE.0 w ATLO
F4.0 w EELD o BRLO
45,0 v 2T7.0 x 27,0



Kegulador de Voltaje

GRUFPO RAYOS X

EQUIFOS

Comando

Standar de Tdrax

Equipo de revelado

GRUFPO CONSULTORIO ODONTOLOGICO

EQUIFOS

Silldn dental

Lampara dental

Resucitador tipo dental

Equipo de rayas X

GRUFO SALA DE FARTOS

EQUIFROS

Balanza analitica

45,0 v F6H.0 ¢ 24,0

DIMENSTIONES

Fcm. x cm. ¥ Ccm.l

70,0 % 9.0 » 182.5

120.0 2 70,0 % 0,0

DIMENSIONES

L cm. > cm.e ¥ Cma. 1

180.0 w 52,0 1 130.0

98.0 »u 29.0

4Z.0 ¥ 4.0 w 84.0

100.0 » 100.0 x 90.0

DIMENSIONES

L cm. 3 cm. ¥ cmald

25.0 % 40,0 » 52.0



Mesa Obstétrica

GRUFO CENTRAL DE ESTERILIZACION

EQUIFOS

Destilador eléctrico

de agua automatico

¥Esterilizador de agua

autoclave vertical

() Proforma de la Casa

169.0 % 68.0 » 102.0

DIMENSIONES

[ cm. x cme » cm. 1

20,0 » 10.0 » 5.0

5.0 Q.0

h

Comercial Ortega de Guayaguil



ANEXO ”"B™

CALCULOS ESTRUCTURALES

FESD M My

I Litie—m. 1 Tlh, ~m. ]

ELEMENTOS TRANSVERSHALED

DEL. CASCO A442L5.77 TR A LD M S L TR0, DA

ELEMENTOS LOMNC FTU“II‘»&"—; ES
DEL. CASCO 506G, ~R102.71 1&FT7 16030
SUFERESTRUCTURS # ) SRRET. 42 H5 138, 47 THLET, 7

SUFERESTRUCTURA # & Fol 58 A44419, 54 ATREL.T74

Ay - =3 = v e -
LHIOER.HZ -E5145., 22 ITUVLZ2L.T708

XY = 0,315 m., ¥ = 2.I7 m.



THETA

BRAZOS ADRIZAMTES CALCULADOS UTILIZANDO

La

2.18

.10

EL METODO DE BARNES

1.30

2.14
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ANEXO ™D"
PROFCORMA DE EGQUIPOS PMEDICDS
CASA COMERCIAL ORTEGA 1987
DESCRIPCION
ABzpirador para cirugia (bomba de succibn)
MARCA SHUCO U.S.68. des 1135 V., &0 OV,

Electro cauterio super frecator completo

modela &800, 110 V. MARCA E/T. TORIQ JAPON

Lampara para cirugia mayor movible color
crema de pedestal 4 focos rectangulares, de

&HO em., modelo ELA-4008 FAM FRIENDGHIF
Agitador de pipetas de &, con regulador de
de tiempo hasta 13 minutos, modelo PS-400T

DE INDUSTRIAZ VAN CHIAMNG

Bato de Maria para 60 tubos modelo 100 FANEM

cosTo

(ouores?

172,000, 00

BTG iy e 2Y8
=Ry TS LA s T s

AT 000,00

PGS TRIS T 814

20€



Centrifuga de mesa 6 tubos para laboratorio
con regulador de Ciempo  velocidad  vardable,

J00 a 400 revaoluciones madelo DS8C-156 HT

Centrifuga para microhematdcritos con regla
de lectura, capacidad 24 tubos capilares,

11500 revoluciones modelo 210 MARCA FANEN

Microscdpio binoculares luz incorporada, 4
objetivos acromdticos 4 / 0.13, 10 / 0.30,
40/0.468, 100/1.30 modelo CN-FI-BIN-AK MARCA

HERTEL REUSS ALEMAN 110 V.

Esterilizadora en seco FANEN de dos bandejas

110 v. medidas 30 x 30 2 40, modelo 311/2

Incubadora Bacterioldgica con dos bandejas
medidas 30 % 30 ¥ 40, 110 V. modelo 002/1

FANEN

Equipos de rayos » modela ORIX 65/10 65 kv,

de pedestal cono largo MARCA ARDEX ITALIAND

5i11dn dental con sistema de subida y bajada
eléctrico y respaldo mecanico MARCA GNATUS

BRASIL

Escupidera modelo GA~1 acoplada al sillbn con

eyector de GNATUS saliva

8%, 000 . 00

175, 000.00

299, 000.00

125, 000,00

125, 000.00

248, 000,00

421,000.00

39, 000. 00



Lampara dental luz fria modelo F-2 montada al

5illdn con brazo articulado

Fieza de mano para adaptar a la unidad alta

velocidad MARCHS N.S.K.

Fieza de mana de baja velocidad RUCA

Balanza pediidtrica SECA ALEMANA capac. 9 Kg.,

Autoclave vertical de 110 V, &0 Oy. medidas

interiores 35 » 90, capacidad 48 litros MARCA

FANEN

Destilador de agua auvtomdtico capacidad para

S litros por hora MARCA FANEN modelo 724/2/74.

Esterilizador en agua medidas 20 2 10 3 9

modelo &614,1 MARCA FROTHOFLAST

Valor del dolar affo 1987

Valor del ddlar afio 1990

800,00
¥ Factor de reajuste de precios = ——eemea———
193.00

92, 400,00

26, 600,00

57, 000, 00

35 B QOO0 , OO0

J&7, 000,00

185, 000, 00

14, 400,00

19%.80

g00. 00
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¥ Factor de reajuste de precios

(Xx) Criterio estadistico

4.1:
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