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R E S U M E N  

Esta t e s i s  d e s a r t - ~ X l a  e l  dise?lo p re : l im inar  de un buque para 

As is tenc ia  H o s p i t a l a r i a ,  proyecti i ida para navegar en l a s  

aguas estuar- inas de San L...or-enzn de Esmet-aldas, y a zona 

costera adyacente, s ienda s ab-ietivcr pt-iric/ipa:L l a  

concentracidn de l a s  s e r v i c i n s  de sal.ud en bene+ ic iu  de l a s  

comunidades r u r a l e s  que paseen b a i o ! ~  recurso5 ecnn(3micas. 

La rnisibn ciel buque 5e e.fectuar.3 dut-ante 20 d l a s  en 10s 

canales navegables de Limnne.;; y Bcrl'ivar ciel E s t u a r i o  de Sari 

Lorenza de l a  p r ~ 3 v i n c i a  de Esmet-alclas, cuya r a n g o  de 

profundidad en ba ja  mat- - F l t ! c t ~ h  entt-e 2.4 y 20.5 metros, de 

acuerda a l a  cav ta  b a t i m & t r i r a  de sondeos I U A  100 

"Aproximacibn de San Larenzn a Limanes". 

La opet-acifin de I  nav2o se i n i c i a t -A  en e l  puet-to de 

Esmeralrlas, s i t i a  de abastecirnientu, navegat-& a l a  lac-ga de ' 

l a  costa  ecuatol- iana tlrl d i r e c c i b n  not-te se intradi. i l : ir& por 

e l  canal de Limones para r e c a l a r  en l a s  pnblados del  

Es tuar io  de San Lot-enzo donde proveera as i s tenc  i a  

h o s p i t a l a r i a ,  saldr-a a l  OcPana P a c l f i c o  par el cana l  de 

BolZvar y f inalmente re tornat -& a puet-to tiabiendu 

recor t - idu una c l i s t a n r i a  t o t a l  de 1Ul rrii l: las. 



Las canales naveyak:es ddel E s t u a r i o  se forman pot- los 

Mataje y Santiago, l a s  cua les  enciet- ran a 

poblacianes de: CACMIMALERCI, VALDEZ, LA TDLITA DE 

HUfiNO MACHETAJERQ, TAMB ILLO, L A  TOL I T A  DEL F A  ILUN, 

LORENZCS, PAMF'fiNAL Y EAI"IE(lJF:AL. 

XX I 

r l o s  

l a s  

LOS 

SCiN 

Estas pwblaciones perkeneren a l a  t-uta es tab lec ida ,  en su 

mayorfa se c a r a c t e r i z a n  pur  @ s t a r  despt-ovistas de v i a 5  de 

cornunicaci&n terr-estr-e y de a s i s t e n c i a  I -msp i t a l a r i a  

perenne. 



X X I  I 

L a  s a l u d  e ~ ;  un  C a r t u r  i m p o r t a n t e  p a r a  el d e s a r r o l l o  sacia 

ecclndmico d e  1 0 s  p a i s e s ,  ya q u e  l a  f-alta de l a  m i s m a  nn  

p e r m i t e  a 1  i n d i v i  rjut~ ur l  t - e n d i m i e n t . ~  maxim0 en ].as l a b u t - e s  a 

-31 e n c a m e n d a d a s .  

En l a  a c t u a l i d a d ,  l a  t e c n o l n g i a  de 10s e q u i p a s  m & d i c n s  h a  

e v ~ s l u c i o n a d o  c o n ~ i d d s r k ~ I e m e n t e ,  s i n  embargw, e n  n u e s t r o  

p a i s  a c o n t e c e  que e n  l a s  c a p i t a l e s  d e  p r n v i n c i a  y c i u d a d e s  

i m p a r t a n t e s  e x i s t e  c o n c e n t r a c i & n  d e  rr iedicos y t & c n i c ~ s  d e  

s a l u d ,  t a l  s i t u a c i d n  b e n e f i c i a  a l a  p o b l a c i d n  u r b a n a  1.a 

m i s m a  q u e  es a t e n d i d a  cur? e q u i p a s  m e d i c u s  m o d e r n o s  p e r o  l a  

p a b l a c i b n  r u r a l  q u e d a  d e s p r n v i s t a  de b u e n a  a t e n c  i b n  m&dica ,  

h e c h o  q u e  i n G l u y e  d i r e c t a m e n t e  e n  l a s  m i g r a c i a n e s  d e  l a  

p a h l a c i d n  r u r a l  a c t i v a  y que o c a s i a n a  e l  a u m e n t o  de nCmercl 

d e  d e s a c u p a d n s  e n  l a s  c i u d a d e s .  

Otra d i f i r u l t a d  e s  el a l c a n c e  d e  l u s  s e r v i c i o s  d e  s a l u d ,  e l  

c u a l  n a  1 l e g a  a t a d a s  la.; p u e b l o s  e c u a t o r i a n a s  d e h i d o  a un  

d & f  i c i t  de  v i a s  de t t m u n i c a c i b n  t e r r - e s t r e s  y a g r e a s  causa 

mas carntln d e  su i n c a n v e n i e n c i a  p a r a  d e s a r r o l l a r s e  y 

p r o g r e s a r  y que i n c i d e  ~ . i g n i f i r a t i v a m e n t e  en l a  t asa  de 

m a r t a l i c l a d  p u b l a c i o n a l .  fir,? m i s m c l ,  se c o n s t a t a  q u e  muchas  
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En el C a p i t u l o  I V  se e s t a b l e c e t - 2  1.a m a q u i n a v i a  p r i n c i p a l  y 

a u x i l i a r  d e l  buque .  

En el C a p i t u l a  V se v e a l i z a r A  l a  s e l e c c i d n  d e l  t i p 0  de 

c o r r - i e n t e  y .la p m t e n c i a  de las generadot-es a 5er i n s t a l a d o s  

a b o r d o .  

En el  C a p l t u l o  V I  se expundr2 el a n a l i s i s  d e  e s t a b i l i d a d  

d e l  buquo e n  l a s  c a n d i c i a n e s  d e  o p e r a t i v i d a d ;  y ,  f i n a l m e r i t e  

en el C a p l t u l o  V T I  5e p r e s e n t a v &  un p r e s u p u r s t a  e s t i r n a d a  

p r e l i m i n a r  p a r a  la  c o n s t r - u c c i b n  de ~ s t p  t i p u  de 

r m b a r c a c i b r s .  



DISENO PRELIMINAR 

1.1 PROPOS I TOS 

En esta tesis se pretende disehar un navio que opere en 

la5 canales navegables del Estuario de San Lorenra de 

la Pvovincia de Esmet-aldas, proporcionando asistencia 

hospitalaria a 10s pablados estuarinos de la zona 

siguiendo la secuencia de una ruta especifica, misibn 

que 5e efectuara durante 20 dias. 

4 

Esta embarcaribn padra alojat- y transpartar personal 

medico y paramedico que ejerceran sus servicios 

profesianales en todas las eetaciones del aha. 

En el disemo de una unidad rnPdica es importante 

establecer el tipo de acciones de salud que necesita la 

rona a asistir, de manera quc la unidad sea proyectada 

con las instalacianes medicas apt-opiadas y requeridas, 

esto se determina canociencla las causas reales de las 

problemas de salud de la pravincia de Esmeraldas, lo 

cual se consigue cuantificand~ a 10s miwnoe mediante 

una estadlstica breve que utilizara el data poblacidn 

denominador obligatoria en las tasas indicadoras de la 

situacibn de la salud: natalidad, morbilidad y 



mortalidad, definiendose la mot-bilidad coma la 

proporcidn de enf-ermos en un lugar y tiempo 

determi nado. 

De la referencia Anuario de Estadlstica Vitales, 

Nacimiantos y defuncione~ Ecuador 1985, publicado por 

el Institute Nacional de Estadi~3'ticas y Censos INEC, 

se da a canocer el dltima censo efectcrado en el af7a 

1982. En la figura 1 se ilustra la piramide de 

pablaribn de la Provincia de Esmeraldas, tie clasifica a 

la pablacidn an grupos de edades y sexo. La figura 

permite concluir que la poblaridn de Esmeraldas es de 

tipo joven, su base define una elevada natalidad, tiene 
L 

una disminucibn gradual de edades intermedias y termina 

en una c13spide pequeha que determina una mortalidad 

alta. 

Con datos proporciunados por la misma referencia +e 

expone la figura 2, quc da a conacer la clasificacibn 

de nacidos vivos por sutipo de asistencia. Este 

grafico demuestra que ns alto el deficit de personal 

mgdico y paramedirn f-rente a la5 cifras de nacimientas. 

En la figura 3 se prrsenta las curvas de marhilidad 

tratadas en base a datos proparcionado5 par la Divisibn 

de salud, Ministerio de Salud Fublica, esta estad3stica 

verifica el alto porcentaje de enfermos y la nacesidad 

de que existan campahas permanentes para erradicar 

enqermedades prapias de esta regidn. 



P l R A M l D E  POBLACIONAL D E  L A  PROVlNClA D E  ESMERALDAS 

I V  C E N S O  D E  P O B L A C I O N  1982 
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F I G U R A .  1 

NACIDOS VlVOS POR T I P 0  D E  ASISTENCIA E N  
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NOTlFlCAClON DE ENFERMEDADES TRASMISIBLES E N  L A  
PROVlNClA D E  E S M E R A L D A S  

DIVISION NACIONAL DE ESTADISTICAS DE S A L U D  

S I M  B O L O G I A  

- PALUDISMO 
--- --- TlFOlDEA - . -. -. T E T A N O S  

I N F L U E N Z A  
. . . . . . . . . SARAM P I O N  

1977 1978 1979 1980 1981 I982 1983 1984 1985 A ~ O S  

F IGURA 3 

D E F U N C I O N E S  POR EDADES PROVINCIA D E  

E S M E R A L D A S  ( 1 9 8 5 )  

0 - 9 10-19 20-29 30-39 4 0 - 4 9  5 0 - 5 9  60-69 70-79 8 0  A MAS E D A D E S  

F I G U R A  4 



En la figura 4 5e exponen 10s datos de fallecimientos 

en la provincia de Esmeraldas facilitados par el INEC, 

se clasifican a las defunciones por grupos de edades, y 

5e concluye que la poblacibn infantil es la m & s  

afectada teniendo coma causan principales: dgficit de 

vacunacibn, deshidratacibn y desnutr icibn. 

Ademas, otros motivus que inciden en el escasa control 

de salud son: no se destierran 10% metodor 

tradicianales de atencibn y las condiciones 

desfavorables de la5 familias. 6 

La estadistica anteri~r de la Provincia de Esmeraldas 

de+ins la5 acciones de salud que suministrarA el buque  

hospital y el tipo de departarnentos m&dicos a ser 

instaladas con el objetivo de cantrarrestar la 

problemAtica expresada. 

Dichas accianes de salud san: cansulta m&dica, cansulta 

odontolbgica, hidrataeibn infanti 1, atencibn en 

laborator io, atencibn a quemadas y ft-iieurados, atencibn 

a parturientas, tratamientos cl9niros de emergencia y 

ayuda en el programa de inmunizaribn masiva. 

La implementacibn hospitalaria del buque determinara 

10s cases de salud que se pueden atender, que no 

incluyen atencianes a enFevmedades infertocantagiosas 

abordo la que signi5ica que la embarracibn no estara 

pt-avista de cuartos especiales para aislamientos. 



Sala de hidratacidn 

Consultoria general 

Laborator io 

Sala de revelada 

Rayos X 

tSala de partas 

#Vestidores para medicos 

Sala de cirugta o quirbfano 

#Hemoteca-vacunas-i ncubad~ra 

*Sala de cuidados intensives 

#Bodega para tanques de axlgeno 1 3(:) 

Central de esteril isacibn o autoclave 4.56 

TAPLA I. ARECIS APHOXIMADAS DE L S  DEPARTAMENTDS 

MEDICOS E l 3 3  

tDe acuet-do a1 estudio efectuado en el hospital Jose 

Cevallas R u 9 z  de Yaguachi. 

1.2.2 Capacidad de camas 

Para el servicia de asistencia hospitalar 
R 

L, - - 



proporrionara el buque se requet-it-& un total de 12 

camas, &J diapuestas en la sala de Cuidados Zntensivas 

y b en la sala de Widratacibn, esta capacidad de 

camas se justifica por la abservacibn past-aper-atoria 

dada a las pacientea y por el tt-atamiento que 5e 

pt-oporrionan a 10% deshidratados. 

1.2.3 Tipa & pacientes gue receptarg eJ. buque 

De acuerda a1 tiempo de estancia definida coma el 

tiempo de atencibn y recepcibn de un paciente, el 

buque para asistencia haspitalaria podra recibit- y 

atender a tres tipos de pacientes que son: 

a1 Pacientes de estanria cot-ta.- Este tipo de 

pacientee se caracteriza por s e r  atendidos en 10s 

departamentos de consiultario general, consultaria 

cidontolbgico, labaratovio y rayos X durante media 

a una hard apt-ox imadarnente. 

b7 Pacienteti de estancia media.- Estoa pacientes son 

10s que necesitan reci bir asistencia en 

hidt-atacibn, y en intervenciones de cirugia menor 

en 10s departamentos de quirbfana y sala de 

partos, su dut-acibn ser3 de uno a t t -es dlas 

utilizando la capacidad de camas establecida. 

r l  Facientes de estancia 1arga.- Estas pacientes son 

10s que necesitaran recibir tratamiento de cirugla 



mayor, su estancia es larga, par eate motivo a 

este tip0 de pacientes se les suministrava 

atencibn de emergencia mgdicn-quirCtrgicac, luego 

la embarcacibn 10s trasladara a unidades medicas 

de las ciudades de 10s puertos mas cercanos para 

su haspitalizacibn respectiva. 

1.2.4 Estadia de1 buque e n  cada poblado 

La estadla del buque en cada poblada se basa e n  la 

duracibn de la% acciones emergentes de salud. Con 

datos praparc ianados pot- el departamento de 

estadtstica del Hospital Dr. Jase Cevallas Ruiz de 

Yaguarhi se elaborb la tabla 1 1 .  

Esta tabla pertnite afirmar- que la embarcacidn deberia 

permanecer en cada poblada un t-ango de uno a tres 

dlas, concluyendo entonce~; en un pramedio de estadia 

de dos dlas  por pnblado. 

ACCIONES DE SALUD 

Inmunizacibn 

Consulta mddica 

Atencibn de rayus X 

Consulta odontolbgica 

And1 isie de labarator io 

TIEMPO FROMEDIO DE ESTADIPi 

1/12 hora 

1/4 hora 

1 hara 

1 / 2  hara 

1 hard 



Atencidn de fracturas leves 

Atencidn de quemaduras de ier gvada 

Atencidn de quemadut-as de 2da grad0 

Atencidn a parturientas 

Intervercibn de cirugia menar 

1 hara 

1 hora 

1-3 dias 

1-3 dlas 

1-3 dias 

TABLA II. DURACION DE LPG ACCIONES DE SALUD QUE 

SUMINISTRARA EL BUQUE EN SU MISION 

1.2.5 Ndrnet-o & pacientes rj rreeptarci\ e l  bcraue en su 

misibn -- 

Durante la travesia del buque el personal medico y 

paramedics proporcinnara un servicia hospitalaria 

diurna y nactur-no dependiendo de las necesidades de 

ese mamenta. El nbmero de pacientes que seu2n 

atendidos en el nav3o hocpitalario no es un valor que 

pueda estandat-izat-se debido a que influye el nivel de 

desarrulla de las publadas y el grado de educaribn de 

el paciente. Sin embargap el nihmera de pacientes, 

requerimienta del firmador, se expone en funcibn de la 

dut-acibn de las arrianes de salud, nihera de cama y 

asumiendo achw horas da t r a b a j o  durante el dla en 

cada departamento medico. La tabla I 1 1  expane el 

nr-?mero de pacientes que receptara el buque en r;u 

misidn de acuerdo a las ~iguientec relaciones: 



En Departamento5 Medicos: 

En salas con camas: 

Tiempa d e  la misidn 
paciente/ca,na = 

Estanc i a 

DEPARTAMENTOS M E D I C O S  

Consultorio general 

Consultorio odontolbgiro 

Laboratorio 

Rayos X 

S A L A S  CON CAMA 

Cu i dado5 I ntensivos 

Hidratacibn 

T A B L A  111. NUMERO DE P A C I E N T E S  M A X I M 0  QUE RECEFTARA 

EL EUWUE EN SU M I S I O N  



1.2.6 P m  y capacidad de las medicinas y & 105 accesnrios 

de limpieza reauerido= para misibn - 

El peso y la capacidad de las medicinas estA de 

aruerdo a1 tipo de acciones de salud que suministrara 

el buque y el nhmero de pacientes que receptara. De 

acuerdo a investigaciones realizadas en hospitales, 

se abtuviet-on valares promedias expuestas a 

cont inuacibn. 

Peso y cantidad de 10s medicamentas: 

7 
4 

S b l  idos: 11.512 Kg. Llqquidos: 1.1'5 m . 

El peso y la capacidad de 10% accesarios de limpieza 

se estima en FunciBn de las necesidades de 10s 

set-virios de 1 impieza y lavandet-ia. 

Peso y capacidad de 10s accesot-ios de limpieza: 

Sbl i dos: 3:) Kg. 

1.2.7 Velocidad 

La velocidad de servicio del buque para asistencia 

haspitalaria se ajusta a1 servicio social que realiza 

y a la adaptacidn del personal medico a bordo. 

Entances, la unidad medica naval recorrera su ruta 

con una velocidad de servicio de 11 nudas tenienda 



una seruencia de atencidn plwnif- icada. La 

embarcacidn navegarX 1.81 millas en un tiempa 

aproximado de 17 haras, siendu el Puet-to de 

Esmeraldas su lugar de abastecimiento. 

Cabe anotar que el buque hospital NO ACTUARA como 

buque-ambulancia que socarre en una circunstanria 

eventual a pobladas lejanos a su ruta, esta Zabot- 

sera ejecutada por el bate que sera receptado 

continuamente en el navia durante la misibn. 

1.3 Z U W  DE OPERACION E L  BUWE 

1.3 .1  Descripcian geoarAf-ica de rona 

La sona especlf-ica de operacidn del navio 

hospitalario ec el Estuario de San Lorenra de la 

pravincia de Ecmeraldas, se enruentra limitada al: 

Norte: Fara de San Pedro CIQ 23'N, 78" 58" (:)I 

Sur: F'uer-to de Esmeraldas [(lo 58' N, 79" 38901 

Este:  Puarto de San Lorenro C1° I b ' N ,  78"51"01 

Deste: Puertn de Esmeraldas [ 0 ° 5 8 ' N ,  7?"38'61 

E s t e  sector corresponde a la zana norte del litoral 

ecuatoriana, el cual es de relieve baja, con playas 

no muy desarralladas y una vegetacidn da pwlrneras y 



mang lares. 

El Estuario de 3an Lorenzo pasee canales y esteras 

formadas par 10s t-30s Mataje y Santiaga, &stas rodean 

a las islas San Pedro, buenas hires, Changuaral, 

Tatabrera, Santa Rosa, Tambi 1 la, Manglaralta, La 

Palma y Limones; que conforman el archipielago. 

Se puede senalar la -fZarrnaribn de dos canales 

importantes: El canal de Bolivar el cual canstituye 

v3a  de accesu a San Larenzo y el canal de Limanes que 

conduce a las poblaciones de Valdet CLimonesI, 

Tambilla y tambign a San Lot-enza C81. 

1.3.2 Descr iprion oceanoqri&+ica y metear-aldgica de la zona 

En el Estuario de S a n  Lorenza predamina la marea 

semidiurna, c:aracterizada par dus pleamares y do5 

bajamares de 24 horas. Enkre la5 rneses de Diciembre y 

Abril se registran amplitudes mas pronunciadas, 

sienda la amplitud promedio de la marea de 3.4 m. 

En la zana predominan vientos que soplan con paca 

intensidad desde Enerc ,  hasta Abril, provenienkes del 

S -  y SO, la5 mismos que aumentan su fuerra de Maya a 

Diciembre llegando hatita b nudus. 

La temperatura del aqua del mar se mantiene constante 

en 26" C. 



Las carrientes locales predominantes son NE, 

registr&ndose una velocidad media de 0.6 nudas, 

existe un pequefio debilitamiento en 10s meties de 

Junia, Julia y Agasto, pero se mantiene un promedia 

de 0.8 nudas C81. Esta infarmacibn verifica que la 

velocidad de servicio del buque hospital supera la 

velocidad de cot-riente, la misma que es casi 

despreciable. 

Respecta a las ccmdiriones de tiempo local existe una 

temperatura prclmedio de 25.6" C y una h~rmedad 

promedio de 8~5% C81.  

La nrisidn del buque para asistencia haspitalaria se 

efectuara en los pobladas del Estuariu de San Lorenzn 

en la ruta que se planiFica a cantinuacidn. 

De la Divisibn de Cartagrafla del Depart~m€?ntCI de 

Ciencias del Mar Instituto Oceanagr3fico de la Armada 

TNOCAR, Se utilizaron las cartas de sandeas I O A l . 0 0  

"Cabo Manglat-es a Funta Coquitos" e I O A l O O O  

"Aproximacibn da San Lorenza a Limones" para detiignar 

la direccibn de la ruta esperiqira de operacidn del 

btrque haspital, se examin& tambih la fluctuacidn de 

la pra+undidad de 10s ranales navegables en baja mar, 

ranga de 2.4 a 20.5 m. 



POELADOS COD I GC) 

Puerto de Esmeraldas 

Cachimalera 

Va 1 dezr 

La Talita de la% Ruana 

Machotajero 

Tambilla 

La Tolita del Pailbn 

San Lorenno 

Pampana 1 

Eambut-a1 

TABLA XV. DIRECCION WE L A  RUTA COSTANERA C 6 3  y C 7 1  

Tomando camo base la tabla IV, la direccibn de la 

ruta costanera es: 1 -2-3-4-5-6-7-8.--7-l(:)-l. 

Se presenta en la tabla V 10s datos de distancia 

entre pobladas intermediarias;. 

En la figut-a 5 ae abserva la direccidn de la ruta 

costanera. 
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Resumiendo la tabla IV y la V, se afirman que el 

viaje de ida pat- la ruta planiFicada recalanda en 

cada poblado intermediario tendra un rerorrido total 

de 75.5 millas; y desde Eambural, el Qltimo poblado, 

se navegar& hasta la boya costera 12 mi 1 la5, esta 

boya es una guia que sirve de referencia a la5 

embarraciones que atraviezan esa zona. Finalmente, se 

efectuarh el recort-ido de t-egreso, la embarcaribn 

navegar3 57 millas directamente hasta llegar a 

Esmeraldar; donde nuevamente se abastecera, 

estim2andose una distancia a cubrir de 144.5 millas, 

sumando un factor de seguridad de 25% se obtiene una 

distancia total de 180.63 millas. 

1.3.4 Infraestructura vial g& la zona & operacidn 

1.3.4.1 Acceson ~ 5 t i m o s  

El puerto de abastecimiento del buque para 

asistencia hospitalaria es el puerto de Esmeraldas, 

el cual se encuentra situado en la margen izquierda 

de la desemboradura del rlo Enrneraldas, a una 

altura de 5 m. sabre el nivel del mar. 

El puertn se encuentra conformado por dos darsenas, 

la del puerto comet-cia1 con 1 0  m. de profundidad 

promedio y otra de 4.5 m. para embarraciones 

menores y pesqueron. 



En la que se t-efiet-e a infraestructura, Autoridad 

Pot-tuat-ia de Esmeraldas cuenta con una At-ea de 

equipo tet-restre con taller de mantenimiento y 

estacidn de servir ios para suministros de 

combustible. 

Para efectos de emergencia electt-ica posee una 

planta con generadores propios y un generador de 

emergencia. El sistema de agua patable estA 

confot-mado por un reservor io de aprovisionamiento 
3 

con capac idad de lbOO m C81. 

De acuerdo a1 documento cartografico de San Lorenzo 

de Esmet-aldas, en lo que se ref iere especf f icamente 

a accesos marinos del Estuario de San Larenzo, 10s 

poblados de Cachimalero, La Tolita de 10s Ruanos, 

~achetajero, Tambi l lo, La To1 ita de Pai lbn, 

Pampanal y Eambural no cuentan con accesos 

marltimos, tan solo la ciudad de San Lorenzo pasee 

un puerto pequeho y la poblacidn de Valdez tiene un 

mura Cfigura 61. 

De lo anteriormente expuesto, se concluye que el 

puerto de Esmet-aldas proveeria ~t n buen 

abasterimiento a la embarcacibn hospitalaria, y en 

la misibn del buque, a1 asistir a 10s poblados que 

caracen de accesos mat-itimns la embarcacidn se 

anclar.3 y utilirat-A el bote ambulancia para llegar 

a estas poblaciones. 



1.3.4.2 Accesos tsrrestre5 y a&reos 

La infraestructura vial de 10s accesos terrestres y 

aereos Cfigura 6 3  es un punto que influye 

directamente en el abastecimienta de medicinas del 

buque hatipitalaria. Se puede mencionar que el 

puerta de Esmeraldas o f  rece 6Aci 1 camunicacidn con 

la sierra ecuatoriana y mds directamente con la 

capital del pais mediante la via a Santo Domingo; 

ademas, el puerto de San Lorenzo pasee una vla 

ferraviaria can canexibn directa con Quito. 

KeCerente a accesas a&raus, la ciudad de Esrneraldas 

cuenta con el Aereopuerto General Rivadeneit-a, 

habilitado para el servicio international; y ,  la 

ciudad de Ban Lorenza esta datada de un pequeRo 

aeropuer-to. 

1 . 3 . 5  1nfraest.ruct.ura hogpitalaria 

Hesulta imprescindi ble conocer la inf t-aestructura- 

hospitalaria de 10s poblados de la ruta costanera, 

con el propdsito de establecer comunicacidn entre el 

buque hospital y las unidades mgdicas de tierra en 

ci t-cunstancias de que la embarcacibn traslade a 

pacientes que necesiten una hospitalitacibn 

prnlongada obligatoria. 





La ciudad de Esmeraldas pasee el hospital de LEA 

LLiga Antituberculasa Ecuatarianal y la cllnica del 

Seguro Social. En el Estuario de San Lorenro tienen 

hospitales la ciudad de Va1dei CLirnnnes3 y San 

Larenfo. 

El dise?to y constvuccihn de embarracianes para 

asistencia hatipitalaria se acage a las necesidades de 

atencidn propias de Las regiones y de las 

posibilidades de 10s paises. 

Las . estad'lc3ticas de ~ a l u d  sun diferenkes en 10s 

sectnres, varian dependienda del medio donde se 

desarrollan las camunidades y de la tecnologia mEdira 

que Bstas tengan. Esto determina que nn exista para 

este tipa de embarcacidn, un rango particular en lo 

que a dimensiones principales se reqiere. 

Investigacianes efectuadas en el arreglo general de 

buques hospitales verifican que son embarcaciones 

sofisticadas, cuentan con variedades de departamentas 

mPdicos, pistas de aterrizaje para he1 icdpteros y 

maquinauias aueiliares de alto presupuesto. 

En el desarrollo de esta tesis, el diseaador ha 



ajustado el servicio hospitalaria requerido en la 

rona de clperacibn del buque a la realidad nacional y 

sus posibilidades. El criteria que se ha utilizado 

para ajustar la complejidad de equipar un hospital a 

bordo es la integt-acidn de espacios m&diros, de 

habitabilidad, de maquinarias, de gnhierno y de 10s 

volhmenes de almacenaje; distt-ibuyendo a e s t a s  

ambientes de acuerdo a su dependencia. 

En la ejecucibn del disefio preliminar han sido 

tamadne en cuenta cuatt-o aspectas importantes: 

accianes de salud a suministrar, ruta especifica de 

operacibn, requerimientas del Armador y las funcianes 

hospitalarias. 

Estas  factorus permitiran prayeetar en este capftulo 

boaquejas prel iminaves de distrihucidn de la 

embarcacibn hospitalaria concluyendo de esta manera 

las dimensinnes principales vequeridas del buque. 

Otra aspecto que influye en el dise?m preliminar del 

buque lo establece el Convenio International para la 

seguridad de la vida humana en el mar, 1374 SEVIMAR, 

referencia que define a una embarcacihn que 

transporta mhs de 12 personas coma un un buque de 

pasaje C 1 8 1 .  A1 viajar en la embarcacidn par 

necesidades de servicio, a mas de tripulacibn de la 

nave, el personal m&dico, paramkdico y de aseo, se 

justifica que Xas raractev3sticas para la seguridad 



del buque hospital esten ligadas a regulaciones 

aplicadas a buques de pasaje. 

El personal medico, par-amedico y de asea es citado a 

cont inuac i bn: 

- P E R S O N A L  M E D I C O  

Dactares: 2 medicos y 1 dentists. 

Colaboradores medicas: 1 labot-atarista, 1 radidloyo 

y 1 anestetiidloso Ctecn6loga3. 

- PERSONAL P A R A M E D I C O  

- P E R S O N A L  PARA ASEO 

1 lavandet-o 

I conserje 

1 cocinero 

T O T 4 L  D E L  PERSONAL M E D I C O ,  P A R A M E D I C O  Y PARA ASEO: 12 

PERSONAS. 

Se considera cam0 tripulacidn del buque hospital a: 



TRIPULACIDN 

1 capitarr 

1 maquinista 

2 marineros 

TOTAL DE TRXPULACION: 4 PERSONAS 

Hesumienda: 

Personal medico 

Persanal param&dico 

Personal para asea 

Personal tripulacibn 

PERSONAL GENERAL A EORDO 16 PERSONQS 

1.4.2 Zanif icacidn de3. buucre 

Can el prapdsito de tenet- una vlsualizacic3n y 

entendimiento de la salucidn que presenta el 

disehador para justificar las dimensianes principales 

del buque hospital, se conceptda la distribucibn del 

buque en cuatro zonas principalesi 

a3 Zona Haspitalaria.- Esta zona camprende todos 10s 



departamentos m&dicoc, espar ios donde se 

suministraran la% acciones de salud y sectores 

donde transitan los pacientes. 

E s t a  zana presenta en su interior 5 areas 

importantes: pttbl ica y restr ingida. 

Area Pi3blica.- El Area pdblica es de cansulta a 

10s pacientes y todo el personal medico tienen 

libre accesa par la cual es un sector 

'tcnntarni nada" . 

En esta Area se encuentran ubicadm 10s 

departamentas de: 

- Farmacia 

- Consultorio General 

- Consultaria f3dantolbgico 

- Labot-atnrio 

- Sala ds Hidrataci6n 

- Rayocs X 

- Sala de Revelada 

Area Restringida. - E s  una Area "esterilizada", 

cualquier paciente no tiene libre acreso a Gsta, 

tan solo el personal medico y 10s pacientes; 



autorizados para ser atendidoc. 

El area restringida compt-ende 105 departamentos 

de : 

- Sala de Part05 

- Sala de ruidados intensivos 

- Hemoteca-Vacunas 

bl Zana de Servicio.- Esta zona involucra a todos 10s 

sectores que colaboran en el funcionamiento de 10s 

departamentos medicos de la zona hospitalaria. Se 

entiende: central de esteri 1 izacidn Cautoclave2, 

lavanderla, bodega de limpieza, vestidores para 

m&dicos, espacio para alojamienta y mobiliario del 

personal en general, cocina, comedor, paholes y 

bodega de a1 imentos. 

cl Zona de Gobierno.- Esta zona po5ee todcs 10s 

puestos de control y de maniobra del buque, donde 

se encuent ran 10s equipas de radiacomunicac iones, 

aparatos de navegacibn, sistema de gobierno y 

equipa extintor de incendio. 

dl Zona de Maquinarias.- Esta zona comprende 10s 



espacios en 10s que 5e encuentran ubicados: la 

maqu i nar i a propulsara, instalaciones de 

rarnbustible liquido, maquinarias de cambustian 

interna, generadores, maquinar ia el4ctrica 

principal y auxiliar. 

Estas cuatra zonae pueden estar directa, indit-ecta u 

ocasionalmente relacianadas. Se presenta la figura 7 

un esquema que muestra el diagrama de roni+icacidn 

general de la embaucacibn, el cual ilustra las 

dependencias entre las zonas. 

Zona Hospitalaria 

Zana de Serviciu 

Zana de Gabierna 

Zona de Maquinarias 

Relacidn: directa 

indirecta @ 

acasianal 0 

FIGURA 7. DIAGRkMA DE ZONIFICACION GENERAL DE L A  

EMEfiRCACION 

La distribucihn general . de la embarcaci&n 



haspitalar ia se basarA especif icamente en las 

dependencian de la5 zonas Cfiqura 81. 

1.4.3 Funciones Hospitalarias 

Esta seccidn es 1.a parte mas signiqicativa de esta 

Tesis, puesta que, para determinar la% dimensiones 

principales del buque hospital ne requirib realirar 

un @studio e investigacibn del aervicio hospitalat-io, 

10 cual consistib en establecer las funciones 

hospitalarias y las dependencia5 entre departamentos 

m&dicasi. 

En base a este estudio efectuado y a la informacidn 

obtenida en la referencia C191, se ha estahlecido que 

la solucidn de disefla de% buque debe compt-ender las 

siguientes funcianes haspitalariasi: 

a.- Apropiada secuencia de la distribucibn de 10s 

departamentas mBdicos. 

b. -  Facilidades para el Flujo de pacientes. 

r.- Qccesas de tripulacidn y pasajeros. 

d.- Medias alter-nas para la est,et-il izacidn de 

instrumentas m&dicos. 

e. - Medias alternos para lavander9a. 





#.- Medias alternos para manejo y preparacian de 

aliment05 en el servicio de comidas para el 

personal genet-al. 

g.- Facilidades para la ubicacidn de desperdicios y 

residuos de infecciones a bordo. 

Se presenta a cant inuac idn las solcrc iones 

particulares desarrolladas para cada +unr idn 

hospitalaria. 

a.- Apropiada secuencia & distt-ibucidn de 

departamentos mgdicos 

Se expone en la figura 9 el esquema 

dependencia de la xona hospitalaria del buque 

acuerdo a1 estudio hospitalat-io efectuado en 

Hospital Jese Cevallos R u i z  de Yaguachi y en 

Clinica Rlcivar de Guayaquil. Se tomb como patrbn 

de arreglo general de la5 embarcaciones 

hospitalarias de las referencias E l 3 1  y E 1 9 1 .  

Este esquema cumple con lo requerido y determina 

la secuencia de distribucidn de 10s departamentos 

mgdicos en el buque [ f  igut-a 103. 



CJui rBf ano 

Sala de P a r t ~ s  

Sala de Cuidados intensivos 
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Farmacia 

Consultoria General 

Consultor io adantolbgico 

Laborator ia 

Sala de Hidratacian 
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indirecta @ 
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FIGURA 9. ESCIWEMA DE DEPENDENCIhS DE L A  ZQNA 

HOSP I TAL-AR IA DEI.. BUQUE 

b.- Facilidades para flujo de pacientes 

Con el objeto de cumplit- con e s t a  funcih 

haspitalaria, resulta convenient@ ubicar en papa 



sobre cubierta principal una area de recepci6n 

para pacientes. En esta miama cubierta 5e 

acandicionan las pasi 1 lac: longitudinal y 

transversal. 

El pasilla longitudinal debe contar con una 

dimensibn que facilite el traslado de 10s 

pacientes en camillas, ancho 1.20 m., C133. 

El pasilla transversal facilita la separacibn del 

area pilblica del Srea re~tringida, ancho 1.20 m., 

t+igura 101. 

c.- Accesns & tripulacibn y pa~ajer-as 

Las vlas principales de tr&+ico para tripulacj.bn, 

personal civil y pasajeros del buque hospital 

deben responder a conexiones qun se consideren 

nece5ari.a~ entre las cubiertas y el +ondo, de 

manera que en lae difet-entes monas del navio, la 

circulacibn vertical tescaleuasl y la circulacibn 

harinontal tpasi 110s transversales Y 

longitudinal.es1 sean acresas particulares 

especlficos para cada tipo de personal. 

En la figut-a l i  se expone el arreglo general 

prelirninar de1 buque, en e s t e  bosquejcs se ha 

utilizado una simbologia para las escaleras y 

pasillas que ilustra lag comunicacianes del 



1 ESQUEMA DE L A  DlSTRlBUClON PRELIMINAR 



ESQUEMA G E N E R A L  DE ACCESOS DEL BUQUE 
( ClRCULAClON V E R T I C A L  Y H O R I Z O N T A L  1 

P ISTA RECEPCION 

DE P A C I E N T E S  / - 

CUB1 ERTA 
SECCION CONTRA 

INCENDIOS COCIN A 

EQUIP0 ELECTRONIC0 COMEOOR CAMAROTES 

A U X I L I A R  

CUBIERTA 

1 I 
A R E A  D E  CONSULTA A R E A  RESTRlNBlOA > 

SUPERIOR 

PRI NClPAL 

GOBIERNO I M A O U I N A S  C A M A R O T E S  T R l P U L A C l O N  Y 
B A G O S  

P E R S O N A L  M E D I C O  SIMBOLOGIA 

- ACCESO D E  TRlPULAClON 

- ACCESO D E  PERSONAL MEDICO 
F I G U R A .  1 1  

A C E S 0  D E  TRlPULAClON Y f! M E D I C O  



personal general de proa a popa, solucidn que 

t-esuelve este problerna. 

d.- Medios alternos para esterilizacidg de 

instrumentos medicos 

Este punto queda resuelto ubicanda el montacarga 

# 1 de dimensianes 50 x 60 x 60 cm., el cual 

establece una conexidn entre el departamento de 

autoclave situado en el fando, con el Area 

restringida de la zona hospitalaria localizada 

sobre cubierta principal. La funcic3n de este 

montacarga es enviar desde el autoclave 10s 

instrumentos medicos esterilizados para su emplea 

respect iva. 

e.- Medias alternos para lavanderia 

La comunicacibn que presenta el montacarga # 1 

permite que sea empleado para transportar la ropa 

limpia de 10s medicos desde la lavanderla hasta 

sus vest i doves respect ivos. 

Okra via de comunicacibn es un duct0 de 

dimensiones 50 x 60 x 200 c m . ,  aplicado para 

enviar Ja ropa utilizada en cualquier 

intervencibn quirdrgica directamente a la 

lavandet-la, 



f. -- Medios alternos para maneio y preparacidn de 

alimentos en gJ servicio &e &omidas para 

personal general 

Se dispone del montacarga # 2 de dimensianes 50 :.: 

60 x 60 cm., dispositivo comihn para el fond0 y la 

cubierta superior del buque, su funcibn es 

trasladar 105 vlveres de bodegas y congeladores a 

cac i na, para la preparacidn de a! imentos. 

g.- Diaposicidr~ General & desaerdicios y residuos d e  

i nfecc iones 

Se aisla en etipacios hevm&ticos ubicadas en loti 

departamentoti m&dicos 10s desperdic iok y 10s 

residuos de infecciones para 5er incinerados a1 

t@rmina de la rnisibn en puerto de abastecimiento. 

Para proyectar el buque para asistencia hospitalaria 

respondiendo a 10s requerimientos del Armador y a las 

funciones haspitalarias necesarias, se consideran 

aprapiadas las siguientes dimensiones preliminares: 

Mangae 8 m. 



Puntal: 3 m. 

Las funciones hospitalarias influyen en las formas 

aconsejables del buque hospital. 

AsZ se tiene yue resulta conveniente que buque posea 

una cubierta principal recta que proporcione 

facilidades para el flujo del personal mgdico y 

pacientes a bordo. edemas, la vista en planta de la 

cubierta principal se debe trazar considerando que se 

necesita en la popa un Area casi rectangular, la cual 

permita receptar a 10s pacientes y a1 bate. En 

cambio, en la prod debe tomarse en cuenta el 

dimensianamiento t-eqaer i do para departamentos 

medicos y pasillos de la zona hospitalaria, con el 

propdsito de ubicar en esta seccidn longitudinal la5 

apropiadas magnitudes de mangas. 

Tambibn se detet-mina la necesidad de acondicionat- 

chinas que ocasianen un menor gasta en cnnstruccidn 

Cdoblaje de las planchasl, castadas rectos y tener 

un Angu1.n cle a~.t:.il.la muerta qire le permitcl contar can 

fortnas I lenas. 

Dada la similitud que existe entre las farmas 

requeridas para el buque hospital, con la 

con+iguraridn que poseen las farmas del buque de 

suministro preaentado en I se tomd como 

referencia la5 formas de este buque para trazar las 



1 ineas de forma del buque hospital, acondieionando 

las dimensiunes requeridas y diversas variantes. 

For run+ iabi 1 idad, factor importante al proyectar 

este tipo de navfo que  tt-ansporta y aloja a persanal 

m&dico y param&dica, se deben elegir dos motar-es para 

la potenria preliminar obtenida de cAlculos 

estimativas realiradas a cantinuacibn. 

Mediante la fbrmula de fhlmirantargo se calcula en 

farma prel iminar- la potencia efect iva del Buque 

Hospital, segttn la referencia C 1 1 1 .  

donde: 

C = Caeficiente de Almirantazgo 

A = Desplazamiento en Toneladas 

V = Velocidad en nudas 

P = Potencia efectiva en C.V. 

La referencia E l 1 3  indica que para buques mixtos 

medianas, el valor de C f luctba en un rango de 270 a 

S00, se eligib C = 270 cansiderando que este valot- 

es pat-a un buque de forma llena. 



Luego, se estimaron la5 potencias a1 eje y del motor 

en base a las relacianes: 

donde: 

SHP = Patencia a1 eje en Hp 

EHP = Potencia efectiva en Hp 

Np = Coeficiente Cuasipropultiiva igual a 0.5 ti51 

SHP 
EHP = --- 

Nm 

donde: 

EHP = Potencia del matar en Hp. 

SHP = Potencia a1 eje en Hp. 

Nm = CoeGiciente pot- p&rdidas mecanicas igual a 

0.93 C51. 

En la tabla V I  se exponen 10s resultadas obtenidos de 

c21lculos basados en la fbrmula d e  Almirantargo. 



VELOC I D A D  POTENCIA 

EFECT I VA 

SHF 

,67 

EHF' 

C nudosl CC. V. I CHpl CHpI 

T A B L A  V I .  ESTIMACXCIN F R E L I M I N A R  DE LA P O T E N C I A  DEL 

MOTOR EMPLEANDO LA FORMULA DE ALMIRANTAZGO 

Para una veloridad de 1 1  nudoti se requiere una 

potencia del motor de 295.16 Hp. Entonces se 

selecciona do% motores modela CAT 3208-V8 de 1S(S Xp 

similar. En la figura 12 se expone la variacibn de 

la poteneia del motor en funcibn de la velocidad del 

buque. 

Coma las alturas de las estaciones en popa, donde se 

sithan las helices deben set- la5 aconsejables para 

ubicar el diamett-o y claros respectivos, a 

continuacidn 5e estima el diametro de las hPlices 

gemel as. 





Utilirandn el Calculador Caterpillar se obtiene que 

para una velocidad de servicio del buque de 1 1  nudos 

el valor de la velocidad de avance es aproximadamente 

9.9 nudos, considerando que la embarcacibn posee 

formas Slenas. Luega, con la potencia y velocidad de 

avance estimadas se logra ralrular el diametro de 

helices 0.90 m. 

Se define el alto de la estacidn en popa donde se 

ubicara la hglice mediante la relacibn, espacio para 

la helice es igual a 1.2 por el dihmetro def 

propulsor resultando 1. (18 m. C 101. 

En el plano # 1 se expane las llneas de forma del 

buque para asistenria hospitalaria. 



CWITULO I I 

CALCULOS HIDROSTATICOS Y ARREGLD GENERAL 

La c a r - t i l l a  tJe t razar lu  a q v u p a  !as ciator_; d i m e n s j , o n a 1 . r ~ . s  

d e l  b u q u e ,  Los rnic;mcr.; clr.te r ec ;um@n !su (::ar~figuracr:-ibn 

espix ' i f  i c a .  Estos datas  sari p v e s e n t a d w s  en la tabla 

V I I .  





lLTOS OI CHINA INFERIOR 

ESTACION 0 I I I t 1 s I 4 I 8 I 6 I 7 I 0 I 9 I I 0  
ALTO I 0.00 I 0.78 I 0.84 I 0.- I as0  I 0.20 I 0 .  I 0 . m  I 0.00 I -4 1 1.72 

SEMIMANBAS DE CHINA INFERIOR 

BLA.VII. ~ o r t t n u a d n  OATOS MOUERIDOS PARA EL PROBRAMA MOEX FORTRAN 





TABLA VIII. ARCHIVD DE ENTRADA DEL PROGRAMA PROEX FORTRAN 



Lati ~ a l c ~ l o s  q u e  e f e c t f i a  el pt-ograma Proexc Fortran 

permite exponet- el a r c k i v a  de s a l i d a  h r - e s u l t a d o s  d e l  

pragrama. VPase  tabla IX y f igut-as;  13 y 14. 

EST 1 EST2 EST3 

ALTURA 



ALTURA E S T 8  E S T 9  EST I(:, 

TQBLA I X .  AREAS SECCIONALES EN METROS CUADRADCIS, 

ARCI-iIVO DE S A L I D A  DEL PHOGRAMA PRCiEXC 

FORTRAN 

L. A. ( 0 . (j 0 (3 ) . tjcjr:r 0. c:)c:)0 
L. A. (0.400) 13.246 13.294 
L. 4. ( 0 . a (3 0 ) 14.384 1 3 . 800 
L. CS.  (1.200) 15.594 14.454 
L.A. ( 1 . 600) 15.773 14.958 
1. A.  ( 2.000 1 5 . 7 1 Y  15. 240 
CUB1 ERT'A 15.472 15.489 

L.A. 

L. A,  
L. A. 
L. A. 
L. A. 
L.A. 
L. A. 
CUB I ERTA 

ALTt.JP.& T.P.I .  C.A. I .P.  F.F. VOL 

2 7 3 

m. ton. /cm. ton. / c m .  f im . m 
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La autanomi a t-epresont a la $ x u 1  tad de 

autoabastecimientn qua pasee el navio hospitalario en 

5u ruta de navegacibn espec9fica. 

La misibn del buque hospital, que es la de otorgar 

set-vicios de atenciBn medica durante 20 dlas en los 

pobladas del Estuat-ia de Sari Lorenzo de la Fruvincia de 

Esmeraldas, deter-mina que debe dispaner de las 

siguientes abastecimiento~: 

- Abastecimiento de aqua 

- 4bastecimienta de pravisiones alimenticias para el 

personal en general 

- Abastecimiento de medirarnentos y accesarios de 

limpieza 

2.5.1 Abastecimiento dp cambustible y aceite 

El tiempo de navegacibn es el factor limitante para 

la estimacidn de este abastecimiento. Asi se tiene: 

Velocidad de servicio = l i  nudos 



Distancia total = 181 millas 

Dietancia total 
Tiempo de navegacibn = ..................... 

Velocidad de servicio 

Entonces, el tiempo de navegacibn es de 17 harps. 

Se calcula la capacidad de combustible con la 

potencia prel iminar de la maquinaria principal 

obtenida en el Capltulo I. Para cada motor 150 Np, 

el fabr icante de este tipo de motores CAT 3208-V8 ,  

establece que el consumo espec9fica de combustible es 

de 7.8 gal. /hard. La capacidad de combustible para 

105 do5 motores sera: 

7.8 gal.. /h. x 17 h. x 2 = 266 gal. 

Se incrementa a este valor- el volumen de combustible 

necesario para el funcionamientn de 10s motores que 

impulsan a 10s das generadores principales 

CATERPILLAR ER4 cle 6 Kw y uno cle emergencia 

HAWEPOWER DE 25.5 kw seleccionados de acuerda a un 

balance elgctriro y basado en la6 regulacione~ de 

SOLQS indicadas en el Capitulo V. 

Entonces, 

5 gal./h. x 17 h. x 2 + 2.25 gal./h. e 36 h. = 251 

gal. 



Inct-ementanda un factor de seguridad del 20% a la 

sumatoria total se tendra: 

Val de combustible = 266 gal.+ 251 gal.+ 103.4 gal. 

Vo1 de combustible = 620.4 gal. 

Estableciendo la condicibn de que el buque se 

abastecera de combustible por intervalos de cuatro 

viajes se tiene: 

3 
620.4 gal. x 4 = 2481.6 gal. = 9.4 m 

La capacidad de aceite se ha estimado considerando el 

volumen del carter de lo5 motores del sistema de 

propulsidn y el&ttrico y un factor de seguridad del 

3 3 3 
Val de aceite = 2 ((2.231 tn + 0.48 m ) 4- 0.1422 m 

3 
Vo1 de aceite = 1.56 m 

Cansiderando un reatsastecimiento de aceite pot- cada 

cuatro viajes. 

T 
.S 3 

Vol de aceite = 1.56 m x 4 = 6.24 m 

Los consumos not-males de agua dulce pot- persona y dia 

en buques de pasaje, se ecpone a continuacibn en la 



t a b l a  X eegdn l a  r e f e r e n c i a  L i b ] .  

Lavabos 

Bafios, duchas 

Coc i nado 

tavada v a j i l l a  

L impieta  cocinas 

Lavancier I a 

TOTAL 46 134 

TABLA X .  CONSUMOS NORMALES DE &. D. EN LITHOS POR 

PERSONA Y DIA 

Entonces, cansiderando 28 personas abordo, 

t r i p u l a c i b n  y personal m&dico, se t iene:  

Capacidad de = 46 l t . / p e r s . - d l a  >: 28 pers. x 20 d I a  

A.D. po tab le  

Capacidad de = 257hO I t .  = 25.76 m 

A.D. po tab le  

E l  diseho de una ernbat-cacidn t i p o  hospi ta l  donl leva a 





haspitales, es de ronocimienta quo se requiere de 

determinada capacidad de agua dulco na potable, para 

el lavado do r-ecipientes utilizados en 10% 

departamenkos m&dicos, calculando sea 50 It. / d i a  
3 

CAPACIDAD DE AGUA DULCE POTABLE:  

Par consumo normal 

Por equipos mhdicas 

3 
Factor de ~eguridad 10% 2.692 m . 

T O T A L  

C A P A C I D A D  DE AGU4 DULCE NO POTABLE: 

Par consumo normal 

Far limpieza en el 
servicio hospitalario 

Factor de seguridad 10% 

?r 3 

T O T A L  89.644 m . 



NOTA: La caparidad de aqua dulce NO POTABLE no ae 

almacenara a bot-do puesta que 10s pctbladas de 

la r u t a  pueden proveerla durante la misidn. 

2.3.3 Abastecimientn J&+ provisianes alimenticias 

La5 provisianes alimenticias refrigeradas que el 

Buque Hospital transportat-a en su misidn debe 

abastecet- el servicia de comidas de la tripulacidn, 

personal medico y de asea. 

Segdn la referencia C 1 6 1  se expone a cantinuacibn las 

caparidades de cAmaras para viveres que necesiten de 

refrigeracibn abat-do, tabulado en la Tabla XII. 

CfiMARAS i sra  Clase 2da Clase Sera C l a ~ e  

Productos 1.4 
1 dc t. ens 

Frutas y 2.7 
verduras 



TOTAL 12.8 4.4 7.3 

TABLA X I I .  VOLUMEN NET0 EN DECIMETROS CUBICOS DE 

CAMARAS DE VIVERES POR PASAJEROS/DIA 

Se puede deduc i r  que l a  capacidad de l a  camara para 

v i v e r e s  en f r l o  se  f i j a  de acuerdo con l a  durac ibn 

d e l  v i a j e  y e l  t i p o  de comida que a su vez depende de 

la c l a s e  de pasa je ro  o d e l  personal - de l a  

t r i p u l a c i b n .  En e l  p resen te  c.%lculo se ha 

considerado a tado  e l  personal  en general de l  Buque 
1s h 

H o s p i t a l  coma pasajeras de pr imera clase. 

Debida a l a s  condic iones e s p e c l f i c a s  de conservacibn: 

temperatura de t r a n s p o r t e  y t iempo de ronservacibn de 

10s productas,  5e detet-mina que l a  c&mat-a para 

v i v e r e s  ' en f r i a  r a q u i e r e  de una Sjeccibn para 

congelamiento y o t r a  para  r e f v  igerac ibn.  

Entonces, 

Volumen ne to  de l a  rXmara - 7.9 x 20 d i d  x 16 pers. 
de v l v e r e s  congeladas 

Volumen n s t a  de la carnard = 4.9 x 20 d i a  x 16 pers. 
de v l v e r e s  r e f r i y e r a d o s  



'T 
4 

Vaiumen total de la camara= 4.13 m . 
de viveres 

So concluye que la capacidad de la camara que 

conGerva a 10s viveves en frio es pequeha, 10s que 

significa que no es necesario instalar a bordo 

cdmaras +rigorificas de gran capacidad interior, ya 

que resulta suficiente contar con refrigeradot-as de 

us0 industrial lo cual implica menor costa. 

En lo que respecta a1 almacenamiento de pravisianes 

alimenticias no t-efrigeradas, productos secos, se 

estima que el Euque Haspital debe disponet- dispaner 

de una bodega de al imentos de aproximadamente 10 

metros cdbicas de volumen. 

2.3.4 Abastecimiento medicinas y acceswrios de 

lim~ieza 

La capacidad de medicinas y accesarios de limpieza ha 

sido detallada carno requerimiento del firmador en 

Capitula I. Para almacenar estas capacidades, en la 

distribucidn prel iminar de depat-tamentos mPdicas y 

consecuentemente en el Plana # 2 se dispuso de una 

farmacia de 12.5 metr-as cttbicas de capacidad, una 



cabicos, otra bodega destinada para camillas de 5.9 

metros cdbicos; y ,  para almacenamientos de tanques de 

Oxigeno un compartimento de 2.4 metros cabicos. 

En vista de que determinados medicament05 5e 

conservan en Frio Cvacunas, cangrel, se acondicionb 

el departamento de Hemoteca-Vacunas de 5.47 metros 

cdbicos para instalar el equipo apropiado para el 

almacenaje y en6riamiento de las mismas. 

r - 

En esta seccidn 5e describen 10s equipos que deben 

set- instalados par seguridad del navio y 10s que 

permit ir&n proporcionat- el servicia de asistencia 

hnspitalaria en la misibn. 

% &< -5< 
- #L 31 
, \ ' , L .  P 

1 \ 

El Buque Hospital se ha proyectado coma un&18,;$; 
:=$ 

embarcacibn ecuatoriana de pasajeros y de cabotaje k q I t w  
. - 

7 L.. 

equipo de seguridad 5e encuentra en concordancia can 

la establecido en 10s reg lamentas ecuatorianosi 

vigentes. 

Utilizando un reparte de i nspecc idn para 

embarcaciones de pasajeros, cabataje y turisma que 



aplica 105 Reglamentoc Ecuatorianos de Tramites y 

Cbdigo de PolicSa Mar3tima C121, se ha seleccionado 

el equipa de seguuidad a ser instalado a borda, el 

misma que puede ser dividido en ruatro categorias 

principales: 

- Equipo para ayuda a la navegacidn 

- Equipa de fondeo y amarre 

1.- Equipo de salvavidas 

El equip0  hospitalario cuenta can un bote 

inFlable can motar fuera de borda estibado par un 

pescante giratorio, destinado para asistir en la5 

arciones emergentes de salud y como equipa de 

salvavidas en caso de evacuacidn del buque. 

Can el propbsito de cumplir con 10s reglamentos 

ecuatorianos, el Buque Hospital tendra 4 b o t e s  

inflables que cubriu&n la capacidad total de 

pasajeros y tripulantes, es decir 4 personas por 

bote.  El ndrnero de aroe salvavidas exigido para 

buquee de pasajeros es 4, 10s r n i s m o ~  que se 

distribuiran en sitios visibles en lae bandas del 



buque. 

Tambien se transpartaran chalecos salvavidas para 

todo el personal en general con una exreso del 

20%, par lo cual su numet-o sera 20. 

Coma medios de se??ales de socorro visuales y 

acilsticas se contard con 4 lures de bengala y una 

pistala de sehales. 

2. - Element05 para lurha cantt-aincendio 

U t  i 1 izando el reporte de inspeccibn anteriarmente 

mencionado tie determina el equip0 de seguridad 

para buques de pasaje. 

Las regulaciones ecuatot- ianas exigen transpartar 

axtinto~~es de 5 Kilos en 10s siguientes lugares: 

cuarto de maquinas, camarotes de tripulacibn y 

pasajeras, cacina y comedor. 

AdemA~, el set-vicio que suministra el buque 

establece que en la zona hospitalaria se instale 

ext intares de esta capacidad. 

For otro lado tambien se especifica para 

embarcaciones que transportan m a s  de 12 pasajeros 

y men05 de 3 A ,  un nihmaro m5nima da extintores 

port3tilee: 2 en el Uepartamenta de MBquinas, 1 



en el Puente de Gobierno y 2 en el resto del 

buque. 

Finalmente, para maxirnizar la proteccidn 

contraincendio del Euque Hospital, se instala en 

cubierta superior un cornpartimento contraincendio 
3 

de 2 m . de valumen destinada para el almacenaje 

de divet-sos t i p o s  de ext i ntoree contraincendio. 

3.-  Equipos para ayuda a Xa navegacidn 

6 bordo debe insitalarse: 1 camp&% magnetico, 1 

ecosonda, 1 radar, luces de navegacibn y sistemas 

de acttstica Cpito a sirenal. 

Ademas, la embarcacidn en su misibn debera contar 

con cat-tas nattticas, tabla5 de marea5, 

t-eglamentos de choques y aborda jes. 

4. - Equipa de Fondeo y amarre 

El peso y dimensidn de este equipo esta de 

acuerdo can la seccidn 22.3 de la referencia C23. 

2/9 
*I, 

NBmerc de = + 2 C R a + S U M  b h I + 0.1 PI 
equipa 

donde: 



b = manga del buque. en metros 

a = ft-ancabordo, 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. 

N.E. = 117.43 

Can el valor de N.E. la referencia CZ3 permite 

seleccionar 2 anrlas de 300 Kg. ,  langitud de 

cadena de 247.5 m., diarnett-0 17.5 mm.,  2 cables 

de amarre de 110 m. de lor~gitud con carga de 

rotura de 4500 Kg. 

Actualmente existe una gran vat-iedad de equipos 

mPdicas, estos diqieren en sus especificaciones 

tlcnicar; dependiendo del modelo, mat-ca, 

constructor, etc. En un buque tipo Hospital los 



equipos medicos a ser instaladoti deben 

selecrionarse convenientemente adaptable5 y 

seguros en su funcianamiento con dimensiones y 

pesos mxnimos y con patencias que no generen 

g r a n d e s  cargas de calor. En nues t ro  p a i s  existen 

impartadnras de equipas m&dicos especiales para 

embarcacianes y para regimes rurales apartadas. 

En esta tesis se ha utilizado coma referencia las 

especificaciones tecnicas de 10s equipos medicos 

del Hospital Regional Josh Cevallos R u l z  de 

Yaguachi L 3 J  e informacibn de la Casa Comercia1 

Ortega de Guayaquil. W a s e  Anexo A. 

2.5 DISTRIBUCION DEL NAVIO 

Las distribuciones preliminares espuestaa en el 

Capltulo I presentaron soluriones a las funciones del 

cervicio haspitalario. En el Plano # 2 se ilustra la 

distribucibn del buque Hospital la cual EX? resume a 

cont i nuac i&n. 

El buque posee dos superestructurae en la praa, la 

primera superestructura ubicada sabre cubierta superior 

distribuye a 10s siguientes ambientes de pt-oa a popa: 

puente de gobierno, cacina, comedar, alojamientos para 

el capitan del buque y 3 dactores, bafio, b~dega de 

extintares y un cornpartimento para un generador de 

emergenc ia. 



La segunda superestructura snbre la cubierta principal 

presenta la zona hocpitalaria del buque dividida en do5 

sectores principales: esterilizado y contaminado. 

Los departamentos mgdicos se encuentran agrupados en 

esta zona de acuerda a su dependencia como s-e 

especificb anteriarmente. Tambign, sabre esta cubierta 

en papa se encuentra la pista que rereptar3 a lo5 

pacientes y a1 bate. 

En el fando del buque a lo largo de la eslot-a se sitdan 

desde la prod hacia la popa: el tanque de colisibn, 

ubicado par seguridad ante posibles choques del buque y 

seguido pot- el paf'tal de cadenas. Se acandiciond un 

co+ferdam para separar a loti ambientes de habitabilidad 

destinados para 12 personas, 3 de la tripulacibn y 9 

del personal medico y de aseo. Ademas, se tienen 10s 

compartimentas da lavanderla, central de 

esterilizacihn, frigorlf icas y badegas. 

Partiendo de la seccidn media del buque hacia la popa 

Centre estaciones 5 y £31 se encuentra ubicada la sala 

de m3quinas con 10s matares y generadares principales y 

la maquinaria auxiliar. Entre las estaciones 5 y 10 en 

la ct-ujIa y en 10s costadas da la embarcacibn 5e 

encuentran distr i bu3dos 10% tanques que transportan 

combustible, agua patable, aceite lubricante y 

f-inalmente el equip0 del sisterna hidrahlico de 

gobierna. VBase pl.ana # 2. 



El servicio que proporciona el buque Haspital establece 

el transporte de tres fluldos import ante^: combustible, 

agua potable y aceite lubricante. 

Las magnitudes de estas capacidades han sido 

determinadas en base a la autonomia del buque estimadas 

anter iormente. 

Mediante las veglas de Simpson de integracidn numerica 

se ha calculado las capacidades de 10s tanques de 

acuerdo a su ubiracidn en el plano de distribucidn del 

buque. Se expane en la tabla X I 1 1  10s re~ultadoe de 

esta integracihnr 

CORIGO 

Central Diesel 

Diario de combustible (Eb) 

Diario de combustible (Bb) 

Lastre (Eb) 

Lastre tBb)  

Integral de agua potable (Eb) 

CAPAC I DAD 
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Integral de agua potable (Bb) 8.20 

H Aceite (Ebj 3.34 

I A c e i t e  (Bb) 3.34  

J Agua potable (Eb) 8.92 

K Agua potable (Bb) 8.92 

TABLA X I I T .  CAPACIDALI DE LOS TANQUES EN METROS CUBICOS 

En la figura 15 se presentan eaquemas de distribucion de * 

10s circuitov de achique-contraincendio y combustible. 
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3.1 CONSIDERCSCIONES GENERALES 

El disah de 10s elementas estructurales del buque para 

asistencia hospitalaria se ha elaborado de acuerdo a 

la5 Reglas para la construccibn y Clasificacibn de 

Buques de Acera de eslot-a inFerior a h i  m . ,  establecida 

par el American Bureau of Shipping, A.B.S., 1973. 

El diseRo estructural considera un sistema de 

canstruccidn transversal y la seleccidn de 10s miembros 

estructurales se ha realitado utilizando un manual para 

planchaje a1 que se encuentran p e r f  i les 

unidor;. 

Cabe anotar que el e~cantillonada estructural indicado 

en este cap3tulo es la base para la etapa de dise'ha 

definitivo, Fase en la cual se efectuara loe ajustes 

que permitiran optirnitar la seleccibn de 10s elementos 

estructurales calculados a continuacibn. 

3.2 ESPESORES DEL P L A N C W E  DEL CEISCO 



3.2.1 Espacsiamienta en'tre cuadet-nas 

De l a  seccidn 12.1 de l a  t -eferencia C21 se obt iene e l  

espaciamiento e n t r e  cuadernas mediante l a  re lac idn:  

Para L = 30.5 m se t i e n e  entonces, s = =" d.3.r mm 

Se selecciona un espaciamiento e n t r e  cuadernas de 500 

mm con e l  p ropds i to  de tener  un buen r-eforzamiento. 

3.2.2 Fot-ro del  fundo 

De acuerdo a l a  seccidn 12.3.2 de l a  re ferenc ia C21, 

e l  espnsnr de planchae de l  fat-t-o de l  fonda, t, para 

buques con e s t r u c t u r a  t ransversa l  no sera menor que 

e l  obtenido pclr l a  s igu ier r te  ecuacibn: 

L - 7 . 8  ( d / D )  + 2.5, mm 

dande: 

g; = 5(3:, 



Se selecciona un planchaje de A mm (114") 

3.2.3 Fot-ro del costado 

Segdn la seccidn 12.5.1, el espesot- de las planchas 

de1 forro del costado, t, no s e r a  menar que el 

obtenida par la siguiente relacibn: 

donde: 

t = 4.96 mm 

For lo cual se eli je un planchaje de 5 m m  (.3/16") 



3.2.4 Plancha ye gubierta 

El espesor de las planchas, t, de cada cubierta no 

sera menor que el obtenida por la siguiente ecuacibn 

dada en la seccibn 13.3 de la referencia C21. 

donde: 

Entonces, t = 6.31 mm, se escoge un planchaje de 6.35 

mm ( 1 / 4 " )  

3.3 ESTRUCTUR4 MX. FOND0 

3.5.1 Quilla de barra 

La referencia C 2 3  en la ceccidn 4.1 establece que el 

espesor t, de la quilla de barra no sera menar que el 

obtenido de la siguiente fbrmula: 

Para L = 30.5 se tiene un espe~ar de 31.56 mm  ( 1  

1/2"). 



AdemBs, la altura h, de la quilla de la barra se 

calculat-d mediante la t-elacidn: 

Entances,, para L = 90.5 5e obtiene h = 144.33 mm 

(6" . 

De acuerda a la eecridn 7.1.2 el mddulo sectional SM 

para 10s langitudinales del fnndo asociados a la 

plancha a la que esten unidas se estima mediante la 

ecuacibn siguiente: 

SM = 7.9 c h s 1 , crn . 

donde: 



Por consiguiente se selecciona refuerzos angulares de 

51 m m  >: 51 mm z: S mm (2" >: 2" >: 3/16"). 

De acuerdo a la secci6n 7.1.3 de la referencia C23, 

el mddula sectional de las varengas de plancha para 

buques de fondo sencillo no sera inferior a: 

La altura mlnima de la varengas en crujia se estima 

con la relacidn: 

para 1 = 6 5e tiene hf  = 575 mm (15") 



El espesor mlnimo de varengas 

t = O . O i  hf + 3, mm 

El mddulo sectional de las cuadernas a1 costado segdn 

la seccidn 8.3.1 de la referencia C21 , no sera 

inferior a: 

2 3 
SM = 7.9 h 5 1 , c m .  

donde: 

h = 1.17 

Pot- lo cual se selecriona angulos de 64 mm x 64 mm x 

3 mm (2 1/2" x 2 1/2" x 3/16") 



El mddulo resistente da cada longitudinal no sera 

inferior a1 obtenido mediante la relacidn oiguiente: 

2 3 
S M = 7 . 9 c h s 1 5  c m .  

donde: 

Entances, se selkcciana Angulos de 51 mm x 51 mm x 5 

mm (2" ,: 2" >: 3/16") 

La seccidn 10.5.1 de la referencia C23 establece que 

el espasar, t, de 10s mamparae estanro~ wa detmrmina 

con la siguiente relacibnz 



E n t a n c e s ,  t = 8.02 rnm p o r  la  c u a l  se selecciana u n  

p l a n t h a j e  de 8 mrn <5/16"). 

P a r a  el c a l c u l o  del espesor d e  l a  p l a n c h a s  d e l  

m a m p a r o  de c o l i s i d n  se u t i l i r a  l a  f d r r n u l a  a n t e r i o r  

a u r n e n t a n d a  u n  i n c r e m e n t a  de s e p a r a c  idn e n t  t-e 

abtenida t = 8.78 mm pat- lo  c u a l  se e l i g e  un 

planchaje de 9 mm (3/8"). 



verticales de rnamparoti se utiliza la fdrmula de la 

relacibn que se expone en la seccibn 10.5.2, 

referencia C 2 J .  

donde: 

Entonces, SM = 25.05 cm . , Ge tielecciona refuerzos 

anqulares de 76 mm ): 50 rnm :.: "J mm ( 3 "  :.: 2" :i 3/16") 

3.6.1 Baas 

SegCin 9.1.2, el md d u l o  resistente de cada b a o  

asociado a la plancha que va u n i d o ,  no sera inF-eriar 

a1 obtenido de la ecuacibn siguiente: 



dande: 

h = 3.66 

-7 
3 

Entonces SM = 312.27 crn . , par lo cual sie elige TtZOO 

Segdn la seccidn 9.3.2 de la referencia t21 la carga 

en el puntal, W ,  dado en Toneladas metricas se 

obtendra con la ecuacibn siguiente: 

Para un puntal debaja de la cubierta principal 

h = 5.66 



Para un puntal debajo de la rubierta de 

superestructura: 

Se obtiente W = 6.99 y W 1  = 1.7 par lo cual WT = 8.69 

Taneladas tniktr-icasj. Entonces, se escage un tubo de 

di3rnet.t-o igual a 3 " SCHD 40. 

El rnddulo resistente 5 M  de cada longitudinal 'de 

rubierta no sera inferior a1 obtenida de la ecuacidn 

siyuiente: 

dande: 



3 
SM - 4.34 c m  ., p o r  l o  c u d 1  se s e l e c c i o n a n  i l n g u l o s  d e  

C o n f a t - m e  a l a  s e c c i d n  14.1 . I  el e s p e s o r  de l a  

p l a n c h a s  d e l  c a s t a d o  d e  l a  s u p e r e s t r u c t u r a  na sera 

menor que 4.33 mm 

5 . 7 . 2  E t a e s o r  d g  mampaLo& extremes 

El e s p e s o t -  e x i g i d o  p a r a  l a s  p l a n c h a s  de 10s  mamparas 

e x t r e m o ~  de s u p e t - e s t r u c t u t - a s  no %er& menor a: 

C = 5.535 p a r a  mamparos f r o n t a l e s  obteniendcs  t = 

6.86 mm (1/411) 

C = 2.80 p a r a  mampat-as posteri~res e n t o n c e s  t = 

4.33  mm 

De a c u e r d o  a l a  s e c c i d n  14.1.3 c u a n d o  la s e p a v a c i d n  

a n t r e  t - e f u e r z o s  sea menor de 760 mm el e~ipesor  d e  l a s  

p l a n t h a s  d e  la  s u p e r e s t r u c t u r a  d e l  c o s t a d o  y de 10s 



mampat-os se r e d u c i r d  a t-azon de 0.5 mm pot- cada 100 

mm de d i f e r e n c i a  en l a  separaci t~n.  Seleccionando un 

espaciamiento de 5 m entr-e rektet-zos de l a  

superest ructura,  e l  espesot- de l  p lanchaje  de l  castado 

de l a s  superest t -ucturas se t - ~ d u c i r d  a 3.03 mm por l o  

c u a l  se escoge un p lancha je  de 3.18 mm ( l / 8 " ) ,  el  

espesor de l  p lancha je  de l o s  mamparas se reduce a 

4.76 mm (3 /16")  y el espesur de l  p lanchaje  de l o 5  

mamparos pas te t - ia res  se reduce a 3.18 mrn ( i / S H ) .  

E l  mbdulo r e s i s t e n t e  de cada t-efuerzo de mamparo 

asociado a l a  p lancha que va unido, no sera menot- que 

e l  abten ido par. l a  s i g u i e n t e  ecuaribn: 

donde: 

T 
4 

Entonces SM - 41.23 cm . , se selecciona Etngulos de 64 



donde: 

S e  se lecc iona  Anqulos de 51 rnm x 51 mm x 5 mm (2 " ;.: 

Con la ecuac i b n  dada antet- iormente: 

Entonces, se elige un refuerso d e  51 mm x 51 mm x 5 



En el plana # . se expone 10s datos y 

esp~rificariones de construccibn de 10s element05 

estructut-ales del Euque Hospital. 



En e s t a  s e c r i b n  ae efec than  105 r & % c u l o s  de Res i t i tenc ia  

a1 Avance para determinar la Potenc ia  de Remolque de l a  

embat-eacidn. Se ha seguida la metodalagia expuesta en 

l a  r e f e r e n c i a  C41. 

ESLORA TOTAL 

ESLORA LAD 

MPiNGPi 

PUNTAL 

CRLADO 1.20 m. 

148.37 Tons. 



S U P E R F I C I E  MOJADA 

VOLUMEN DE DESPLAZAMIEI\ITO 

COEF I C I ENTE DE BLOUUE 

COEFICIEI \ ITE P R I S M A T I C 0  VERTICAL  

C O E F I C I E N T E  P R I S M A T I C 0  L-DNGITUDINAL 0.61396 

CQEFZCIEl i lTE DE SECCIDN MEDIA  r j .  33917 

COEF I C  I ENTE DE P L A N 0  I5E FLOTAC X DI\I 

VELOCIDAU 

El estudin de las resistencias de la carena a1 

movimientn se divide en: resistenr ia par f riccidn, 

resistencia pnr formacibn de remulinas y resistencia 

pot- f-ormaribn de alas. 

Resistencia debida,  a1 rozamiento de aqua con la 

superqicie externa de la carena; esta resistencia es 

furrcidn de la velucidad del. buque, de la naturalana y 

rugosidad de la carena y del valor de su superficie. 



Para calcular su magnitud se utilira la fdrmula 

ha1 lada experimentalmente pol" Froud~2: 

Dande: 

F:f = Resistenria pat- friccidn en ' :::g. 

K f  = Coef iciente tabulado en hncibn de la 

eslora del buque 0.145 

3 
= Peso especlf ica del agua salada 1.025 Ton/rn 

2 
S = Superficie rnojada de la carena 203.455 m 

V = Velocidad en metros por segundo 

Es la resistencia que se evita ddndale a la carena 

la% formas mas currentiformes posibles, as2 coma 10s 

. dern.3~ elementus urlidos ia el la cnmn son: timanes, 
/ 

at-batantes, he1 ices, qui 1 las de balance y cualquier 

otr-a apendice que haya extet-iarmente. Generalmente 

se la toma coma un por-centaje de la resistencia pat- 

friccibn. 



A 1  c h a c a r  el buque c o n  el a q u a  e n  calma forma u n a  

serie d e  a l a s  d i v e r g e n t e s  e n  p r a a  y p o p a ,  y 

t r a n s v e r s a l e s  a l a  a l t u r a  d e l  c a s t a d o  d e l  buque 

d i s r n i n u y e n d o  ar;l la  m a r c h a  clel m i s m o  y a u m e n t a n d o  l a  

r e s i s t e n c i a .  L a  f d r r n u l a  p a r a  a p r o x i r n a r  l a  

r e s i s t e n c i a  p o r  f -ovmar idn  de a las  es l a  s i g u i e n t e :  

donde :  

R o  = H e s i s t e n c i a  pat- u l a s  e n  Kg. 

= D e s p l a z a m i e n t n  e n  T o n e l a d a s  

V = V e l u c i d a d  e n  n u d o s  

L = E s l a r a  e n  metros 

1::o .= ( : ) . ( j z ~  



Esta resistenria es la suma de las tres t-esistencias 

expuesta~; anter iormente: 

Las helices en su funcionamiento aumentan la 

r-esistencia de la carena a1 t-emolque, est imdndase 

mediante la relacibn: 

Sobre la abra ntuerta y superestructuras actda la 

resistencia de% medio en este c a m  el aire. Se 

calcula mediante la relacidn siguiente: 

La Resitencia a1 Rvance se calcula mediante la 

sumatoria de las camponentes de las resistencias 

indicadas antet-iormente: 



En la Tabla X I V  se exponen lo% ruesiultados obtenidas 

del estudio de las resistencias de la carena a1 

movimienta. 

4.2.8 Po t e n c i ~  efectiva 

La Pokenc ia ef"ect iva del buque El-W, 5 abt  iene 

mediante la velacibn! 

Donde: 

RT = Resistencia a1 nvance en Kg. 

V = Velocidad del buqua en m./s. 

Se determina la Potencia a1 eje SHP mediante la 

relacibnz 





EHF = Patenc ia  e f e c t i v a  CHp.1 

Np = (5.5 

4.2. 10 Patenc i+  el- r o t -  

La Potenc ia  de l  m o t o r  BHP se c a l c u l a  mediante l a  

r e l a c i b n :  

SHP 
BHP = --- 

N m  

Donde: 

SHP = Po tenc ia  a1 e j e  CHp. 3 

En l a  t a b l a  XV se expmnen l o s  t-esultados del c d l c u l o  

de la P o t e n r i a  e f -e r t i va ,  Potenc ia  a l  c;je y Potenc ia  

a1 motor. VGase figura 16. 

V V PiITENC I A PCJTEIYC I A POTEhIC I A 
EFECT 1 VA kL  EJE DEL MOTOR 







Pvesibn media efectiva 

Velacidad media pistan 

Canwmo combust i t le 

Dimensianes 

7.80 gal. /h .  

1511 x 914 x 3A.2 mm. 

4.4 SELECCIUN DEI- PROPULSOR 

Entr-e las reducciones disponibles para el motat- 

CATERPILLAR elegida se tiene: 

Trasmisidn Marina Relaciones de reduccidn: 

Utilizando el gr3f;ica de la referencia C211 se obtuva 

el valor del coeFiciente de estsla de Taylor w ,  par-a un 

coeficientr de b l c ~ q u e  0.5152, w es igual a 0.1. Vease 

f-'iyura 17. 

Sabiendo que Va = ( 1  - w )  V 

Va = ( 1  - 0.1) 1 1  nudas 

Va = 9.9 nudas 
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BLOCK COEFFICIENT C, 

Ftg. 99 Wake  fractions for singla and twin-suaw models 

w 1s in  Tnylor's notation: V A  Q (1 - w)V.  

Figura 17 
Coeficiente de Estela de Taylor w 
vs. Coeficiente de bloque Cb 



De a c u e r d o  a l a  r e f e r e n c i a  C 2 1 7  el r o e f i c i e n t e  

P r o p u l s i v o  d e  T a y l o r  se c a l c u l a  r n e d i a n t e  l a  r e l a c i b n :  

don de : 

Bp - C n e f i r i e n t e  P r o p u l s i v o  d e  Taylor-  

N = Nihmern d e  r e v o l u c i o n e ! ~  en el eje (RPI'1) 

FF = P o t e n c i a  a n t t - e g a d a  a l a  h & l i c e  ( 0 . 9 3  BHP) - ,--, *-- :'-.- -*:&, 

V a  = V e l o r i d a d  d e  a v a n c e  ( n u d o s )  

E l  C o e f i c i e n t e  d e  d v a n c e  d e  T a y l o r  es i g u a l  a: 

donde: 

DELTA = C o e f i c i e n t e  d e  Avance d e  T a y l a r  

N = Nhmera d e  r e v a l u c i o n e s  en el ejs (RPM 

D = D i A r n e t r a  d e  l a  h e l i c e  ( p i e )  



Entonces, util i r ando  la5 ~et-ies tipa E de la referencia 

C 2 1 1  e introduciendo 10s d a t u s  en la5 f t r -mulas 

mencionadas 5e obtiene los'valures de e + i c i e n c i a  Na, 

Diarnetra D, y paso P de la h P l  i c e .  E l  desat-t-a1 la - de 

10s cdlculcse  5~ expanen e n  las t a b l a 5  XVT, X V I I ,  X V I I I  

y X I X .  

CAlrulos considerando REDUCTOR 2.95:1 

V a  = 7.V nudas 



S E H I E  # k e  t o  d P No DELTA D F 
- - - - 

PALAS Ao  D D D 

E 

B 

E 

B 

B 

B 

E 

TABLA 

PASO 

XVI .  CALCULO DE L A  E F I C I E N C I A  No, DIAMETRU D Y 

P DEL- F'ROPULSOR PARA L A  RAZC3N DE 

REDUCCIUN 2.75: I 

C & l c u l a s  c a n s i d e r a n d o r  F?EDlJCTOR 3.83: 1 

V a 5  9.9 nudas 



S E R I E #  A e  t o  d P Na DELTA D P 

TABLA X V I  I .  CALCUL.0 DE L A  E F I C I E N C I A  No, DIAMETRO D Y 

P A S 0  P UEL PFtOPIJL-SOF4 PARA L A  RAZON DE 

REDIJCC I O N  3.83: 1 

C & l c u X o s  cansi  det-ando REDUCTOR 4.50: 1 



SEHIE # A e  ta d I=' - - -  7 

do DELTA D P 



TABLA XU1 I I. CAI.,CULO DE L A  EFICIEP\ICICS Na, DIAMETRU D Y 

PAS0 P DEl,, PRUPULBOF;: PARA L A  RAZlJN DE 

F.:ET)CICX I ON 4 . 5 0  c i 

C&lculos cansi det-anda REDUCTOR 4.95; 1 

N = 484.84 RPM 

D = 0.0204 DELTA 



SERIE # Ae ta d F - - -  - 
P A L A G  Fla U D D 

X I X .  CALCULa  DE L A  EFICIENCIA No, UIAMETRD D Y 

PASO F UEL FROPULSOR FAR4 L A  HAZON DE 

REDUCCIUN OE 4.35: 1 

Una vez anal i r adas  las t - e l a c i a n ~ s  de reduccibn son 

e leg idas  l a s  opciones que pusean mayor e f i c i e n c i a ,  

luega, se romprueba que e l  diametra de estos 

prapu lsares  m & s  la t a l e r a n c i a  expuesta en la f i gu t -a  1X 

debe ser menot- a l a  magnitud del a l t o  de cadaste 

t razadu  en el p lano  de l l n e a s  de Forma de l  buque. 

Veri+icanda es to  para l o s  cua t ro  propulsores se 

mantiene una opc idn  que s a t i s f a r e  todos los 

requer imientas.  Re lac ibn  de reduccidn 2.75: 1, diametro 

D i g u a l  a 32.A4 pul.gadas ( 4  pal.as). 

Es ta  a l t e r r ~ a t i v a  permi te  escoger dentru de una gama de 



I 1 \ \ ) 0;7 RADIUS 

. .. 

SOF A PROPELLEfl SUPPONTtD B Y  A STHU1' BEARING PROPELLER A P E ~ T U ~ E  CI.EAFAYCES 

F i~urc  'J-4. Clearance of Propeller to Hull Ratationship 

Figura 1% 
C l a m s  del propulsor en relaci6n 
a1 casco del buque 



helices comerciales propuestas en catAlogos, a dos 

propulsores de especificaciones similares, lae mismas 

que ~ e r a n  analizadas bajo el criterio de prevencibn de 

la cavitacibn. 

Segdn C 2 1 1  se define el empuje sobre la5 palas de. la 

helice como: 

Donde: 

T = Empuje en libras 

2 
Ap = Area proyectada de la5 palas en pie 

qt = Presidn dinarnica correspondiente a la velocidad 
2 

relativa del agua a 0.7 R,  Lb / pulg. 

El empuje se calcula mediante la relacidnz 

Donde: 

RT = Resistencia a1 Avance 



t = Coeficiente de deduccidn de empuje 

El Area proyectada de las palas A p  esi igual a: 

Donde: 

CSd , = fire? desart-a1 lada (apraximadamente igual a 

Area Expandida Ae) 

P/D = Relacidn paso-didmetr-o 

El coeficiente de deduccibn de empuje t para h&lices 

gemelas con patas de gallo se estima de acuet-do a C 2 1 3  

mediante la fbrmula: 

La Pt-esidn Dinelmica qt se calrula pot- la fdt-mula 

siguiente: 

V a  = Velacidad de avance, nudas 



N = Revoluciones por minuto 

D = Diametro del propulsar, pies 

El Ndmero de Cavitacidn local es igual a: 

Donde: 

qt = FresiBn dinAmica, PSI 

Po - Pv = Presidn en la linea de centra de la helice, 

PSI 

La presidn en la lined de centro de la hglice e5 igual 

a : 

Donde: 

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

pies 

Una vez calculados lo5 parametros Tc y SIGM4 0 . 7 R  son 

ploteadas en el Diagrama de Cavitacidn de la figura 19 

determinando el porcentaje de Orea de la pala del 



RESISTANCE AND PROPULSION 

I I 

Fig. 1 10 Slrnpla cavilallon diagram , $ 

Figura 19 
Diagrama de Cavitacih 



propulsor en que se produci t -A la' cavitacidn. Los 

c&Iculoe s r  exponen a continuacibn: 

REDUCTOR 2.95:i (helice -1) 

Datos: 

N = 813.56 RPN 

D = 32 pulg. = 2.h6 p i e s  

P = 21.76 pulg. - 1.81 pies 

V = i i  nudos 

V a  = 9.9 nudos 

RT = 1808.82 Kg.  = 4051.75 Ib. 



T = 4657.18 lb. 

Entonces T = 2328.6 lb. para una h&lice 

= (1). 43 x Ao 

fie aproximadamente igual a Ad 

A p  - 345.83 pulg. (1.067 - 0.227 ,: 0.68) 

2 
Ap = 315.15 Pulg. 

- _ 1- 



qt = 45.2 PSI 

Po - Pv = 14.45 4- 0.45 x 1.875 pie% = 15.29 PSI 

Entorices 7 % C A V I T A C I O N  

REDUCTOR 2.95: 1 (he1 ice 2) 



N = 813.56 RPM 

P/D = 0. 68 

D = 34 pulg. = 2.83 p i e s  

V = l l  nudos 

Va  = 9 . 9  nudos 

HT = 4051.75 lb. 

2 2 
A o  = PI D / 4 = (3.141h) (34 pulg .) /4 

C1 
.L 

A e  = 0.43 >: 907.92 pulg . 



A e  apvoximadamente igual a A d  

2 
A d  = 390 .41  pu lg .  

2 
Ap = 3 9 0 . 4 1  p u l g  . (1.067 - 0 .229  x 0 . 6 8 )  

2 
Ap = 355.77 p u l q .  

2 
T/Ap = 2328.6 lb./355.77 p u l g  . 



Po - Pv = 14.45 4 0.45 x 1.79 pie 

Po - Pv = 15.25 PSI 

E n t o n c e s ,  3.75 % C A V I T A C I O N  

CARACTEEISTLCAS D E L  PROPULSOF: SELECCIONADO [ f i g .  aO.,l 

Mar-ca 

D i A m e t  t-o 

Paso 

Paso/DiSmetro 

MWH 

bTF 

DAR 

Langitud del Corm 

Mdximo diametra dsl cono 

SHRIMPER 





MAximo ancho de la pala 

Area de la pala 
a 

5'7 pulg . 

Peso del propulsor 115 lb. 

Una vez elegidn e% prapulsot- se estima el diametro del 

eje, de acuerdo a la re.fet-encia C21 el diXmetro de1 

eje del Sistema de Propulsibn 5e calcula mediante la 

fbrmula: 

Donde: 

d = diamett-a del eje, mm. 

E'P = Potencia a1 f rc rm a la velacidad del rggimen 

R = Revolucianes del eje a Xa velacidad de regimen 

b:: = Factor de servicio igcral a 84 (pal-a acet-0s 

austenit icos) . 

C = Constante igual a 25.40 



Seghn el. B a l a n c e  E l t x t t - i c o  r e a l i z a d n  5 ~ 1  e l i g e n  d o s  

y erreradares  d i  e s ~ l  CfiTERPI!-LAF' 3304 d~ AO Kn. y uri 

g e n e r a d o r  ai-tx i l i at- d i e ~ e l  I-.IPIWI:::PUWEFI 280 dc 25.5 Kw. 

En esta seccidn se ha e f e c t u a d a  e l  c A l c u l o  de l o s  

p a r a m e t r o s  i m p o r t a n t e s  para l a  c , e l e c c i d n  d e l  s i s t e m a  

h i d r a u l i r a  At.?. qob iernc l  d ~ ? ,  b u q ~ i e .  



Do acuet-clu a :!.a t -e.Fetencia C20: I  el Area apr-o:.:imac'?a 

del timbn se puecle est imar- me;:Jian'te l a  f b r m u l a :  

Sp = C i . 0 3  Lpp H 

Lpp = eslora ~ n t r e  pcvpendiculares 

H - Caladn en m e t r o s  

ALFA - 3ngulo dt? la p a l a  eon el  lano no diarnetral.  





d l  - J3istar;c:ia d ~ : ! .  puntc? d e  aplicacidn de Pn, 

eje & sir..(, 





q -7. F 1 t . t . j ~ ~  ' to tal  cle d i r e  par hara, Ipetit) 
B ... 

~spocifiro del a i r e  1 . 2  k g . / m  >. 

qc = F ~ L I ~ O  d~ a i r @  p u r  la ct)mbi.~~tidn!,  pat- hat-a, por- 

C. LJ. , b par kg.  de cnmbustible  igual  a 4 . 8  

Kg. /C.L1.x h. 

1::: = Exceso cis d i r e  par- cantrarrastat -  el ccllcr cle la  

radiacihn i gua l  a I .  

Entnncec ,  c a n t i d a d  t a t a l  crle aire suniinistrada a l a  

s a l a  de maquinas sera: 

q = qc (1. .+ I.':) 2: 4.0 Kq./ C.:.,'.>: h. (1. -+ 1 )  



-7 3 

cl = 9.6 t:::g./C.tJ.:.: h. ,: Z m . / 1.2 KCJ, >: 467.5 C.V. 

3 v e n t i  ladares de 3.255 p i e  /min. 

sectov r e s t t - i n g i d n  de la ernbarcacil:rn, en f u n c i A n  cle 

las Sues?; y su ubirac:ibn cnn respec tn  a la c u b i e r t a  

p r i n c i p a l .  

Sala de Partns 

Para la sala de Cirugfa: 

2 
Q = 98.22 p i e  x 6,5& p i e  . x 17 BTU 

AREA 

( p i e )  

98-22 



Para la sa1.a de pa r to s :  



Lo5 equipos e instalaciones y todo el Sietema Ef&ctrico 

en general del Buque Hospital estara de acuerdo r la5 

rsglar aplicadas a Buquas de Pasajm establrcidrn por el 

Convenio Internacional para la Seguridad dm lr Vida 

Humana en el Mar 1974,SOLAS L 1 8 3 .  

El servirio que proporciana este tip0 de embarcacidn, 

suministro de acciones de salud, determina qum deba 

disponer de grupos electrbgenos que generen la energia 

suficiente para a1 imentar 1 as, inrtalaciones 

hospitalarias y las instalaciones de equipos elktrico~ 

prbpios del buque, manteniendo duranto la mi sibn 

servicios esenciales para la seguridad do1 personal 

general frente a situaciones diversas emergmntes y* 

riesgos de naturaleza electrica. 

En base a las condicionec de utilitacibn de la onorgia 

elbctrica se expondra en este capltulo el Balance 



ElGctrico del buque concluyendo con la determinacidn de 

la potencia de loc generadores. 

5.2 ELECCION DEL TIP0 DE CORRIENTE 

Para determinar el tipo de corriente que debe disponer- 

el navio para asistencia hospitalaria se ha realizado 

una investigacidn que determina el tipo de corriente 

utilizado en el kuerto de Esmeraldas factor importante 

en lo que respecta a mantenimienta y reparacibn del 

buque. Esta invest igac:iBn se eS-ec'trub pcmsto que la 

produccibn de curr iente en plantac generadcil.-as situadas 

en tirrra t-esultan ser mas ecandmicas que la5 que se 

pt-oducen abordo, pot- lo cual el suministro de las 

acciones de salud pueden set- ejecrutadas con la energla 

de 10s accesu~ marltimos. Se veriFicb que el Puerto 

Mar'ltimo de Esmeraldas, sitio de obatitecimiento, posee 

una planta el&ctrica prdpia y muelles que tienen 

cabezales diseftados con tarna cot-t-ientes. Se genera 

corriente tipo continua y altevna can voltaje de 1 1 0  v, 

220 v y 440 v. 

Entonces, se selecciona curno corriente del buque a la 

cort- iente alterna de 1 1 0  v. consi derandcr tambihn que 

este tip0 de corriente es utilizada por los equipos 

medicos de maynt- impartancia por lo cual Ee instalara 

un tt-ansfuvrnador para equipos electt-icos de 220 v. 



Se expone a cantinuacidn el funcionamiento el&ctrico 

del navfo para asistencia hospitalaria en funcic3n de 

la5 siguientes condiciones de opet-atividad: 

A. Euque Hospital ancladn sumistrando asistenria 

hospitalaria a poblados de la ruta qcre nn cuentan 

can accesos mat-It imos. 

8. Buque Hospital navegando 181 millas de distancia a 

cubrir de la ruta planificada. 

C. Buque t-losp j. t a I. pt-aporc ionanda aeistencia 

hospitalaria en el Fuerko de Er;rneralrlas con acceso 

a1 servicio el&ctrico terrrestre. 

El balance elEctrico del buque tornard en cuen'ta a tadati 

10s receptores el&ctt-icos de fuerza y de alumbrado, 

siendo 10% receptores de fuerza aquellos elementos que 

absorben enetmg3a y que no son generadores de 

iluminacibn y denominando a 10s rereptares de alumbrado 

a loti elementos que si prnducen Inminosidad. En esta 

seccibn todos 10% receptnres se encuentran clasi+icados 

en grupos detet-minados de acuet-do a1 servicio que 

proporc ionan. 

W a s e  tabla X X .  



1. r V c  d e  a~i i s te r ic ia  h o s p i t a l a r i a :  e q u i p a s  

mikdicas ,  toma, c t s r r  i e n t e s  y a l u m b r a d o .  

2. S e t - v i c i a s  d e l  casco 

3. Zc;er-viczios par-a  ver.i.ti.lac::idr~, sire a c o n c l i c i n r l a d o  j.: 

t-eft- i g e r a c i h n .  

L o s  r e c e p t a v e . ;  d e  Fuet-za:  e q u i p a s  rn%dicas y e q u i p u s  

e l P c t r i c a s  d e l  b u q u e  p o s e e n  en s u s  c a t 3 l o y o s  los 

o a l u r e s  d e  p o t e n c  i a s  r e s p e c t i v a s .  

En el ha: l .ance er!!.&c:tricu e l  c o e F i c _ i e n t @  d e  uCi l i t ac : i f3n  

P::u detet-rnir ia  l a  f - I . - ecuenc ia  d e l  usc3 de l a  e n e r g f a  

e l i ' x k r i c a  a bcsr-clc,,de a c u e t - d o  a l  b a l a n c e  e l G c t r i c r ~  

real i z a d a  r~t:)t- AS'I"II\lCI1dE p a r a  u n a  l a r l r h a  d e  p a s a  jet-nc, se 

ha  e s p e c i + : i t r a d n  l u s  va l r r~ re s ;  c-Je 1 . : : : ~  par-a cada gt-upn de 

t - e c e p t o r e s .  C a b e  a r m t a r  ciL\e el v a l o r  d e  t::u p a r a  1.0s 

e q u i p u s  t n P d i c ~ i ;  e5 d e  ll.O . j u~ t i f " i caCr lu  t 1 s e t - v i c i a  

de a s i s t e n c i  a h a s p  i ta lat-  i a  que pt-aveer-d el buque  e n  su 

m i s i b n .  En la  q u e  r e s p e r ~ t a  a I n s  r e c e p t a t - r s  d e  

a lurnbt -ado  harl s i d u  c l a c i i + i c a ! J u s  e n  d o 5  g r u p u s  

i m p u r t a n t e s :  r e c e p t u r w ;  d e  al.urnbt-adu para a m b i e n t e s  d e  

l a  sona h a s p i t a l a r i a  y t-oceptnt-62s d@ a l u m b r a d a  e n  G L  

t-esta de a t n b i e n t e s  del.  buycre. 



La potencia requerida por 10s receptores se basa en la 

intensidad luminica q u e  necesita cada ambiente. A 

continuacibn se especiqica en la tabla X X I  la 

iluminacidn recamendada para ambientes de haspitales. 

Cuarta de Emet-gencias 

Laboratorio 

Cuarto de pacientes 

Cuarto de t-ecuperar idn 

Quirdfanos supI.ementavios 



Cuarto de espera Z(:1 . (:I (:I 

TABLA X X I .  ILUMINACION RECOMENDADA PARA HOSPITALES 

E l l .  

La in tens idad lumin ica para e l  r-esto de ambientes de l a  . 

embarcacidn se presenta en l a  s igu ien te  t a b l a  de 

acuerdo a l a  re fe renc ia  Eib3. 

LOCAL ILUMINACION GENERAL ILUMINACION 

MINIMA MEDIA EUENA EN PUNTO DE TRAbAJD 

Puente, 

camarotes, 

enfet-merla 40 5 (I 8 (1 

Camedares, 

salones 40 6 0 P 0 

U f  i c inas ,  

lavandet- ias,  

coc i na 7 1 : 1 50 

C&mara, 

maqtri nas 40 6 0 P 0 

Pasi 110s -- 2 0 - .,- - 



T A B L A  X X I I .  I L U M I N A C I O N E S  NECESARIAS EN DIVERSOS 

LOCALES Cl-UX I 

L-as caracterZsticas tecnicas que han de cumplir las 

luces de navegacibn para embarcaciones de eslora menor 

a 3:) m. son las siguientes: 

T I P 0  DE LUZ 

Luz  de tope a praa 

L u z  de costado 

INTENSIDAD L U M I N I C A  

CCANDELASI 

L u z  de alcance a papa 12 . (56 

TABLA X X I I I .  INTENSTDAD L U M I N I C A  DE LUCES DE N4VEGACIQN 

PARA BUCJUES DE ESLORA MENOR A 50 M. C i b 3 .  

5.4 ELECCION DEL NUMERO Y T IP0 DE GENERCSDORES 

A fin de dispaner de una planta electrica que 

sumini~tre la energla a1 buque se ha seguido lo 

establecido en las reglas de SOLAS. De acuerdo a estas 

reglas el buqur hospital debe disponer de dos grupas 

electr&geno~ principales y la energla generada par 



estos grupos sera tal que adn cuando unu de el 10s pare 

sera pusible asegut-at- el funcionamiento de 10s 

servicius elGctricos del buque Ci81. 

SegCtn las condirianes de funcionamiento e1ect.t-ica 

determinado en el Ealance El&ctrico de la Tabla XXIV, 

se necesita en total 50 1 . : : :~ .  de potencia. 

Vet- if icanda los gener-adores t ipo CATERPILLAR e x  istentes 

en el mercado se selecciona a dos generadares SR4 de 60 

KW impu l~ados por dos motores diesel respect ivas. 

CARACTERISTICAS DEL GENERADUR PRINCIF'AL SELECCIONADO: 

MOTOR CAT 

Tipo: Diesel enfi-iadn pot- agua 

Ciclo: 4 

NCtmero y disposicidn de cil.indt-os: 4 en llnea 

DiXmetro-cilindvo: 121 mm. 

Cart-era: 152 mm. 

Cilindradar 7 It. 

Consumo de combustible: 5.5 gal. /ha 





GENERADOR CAT 

Tipo: escobilla, campo rebobinado 

Potencia: 60 Kw. 

Revaluc ic~nes por- mi nuto: 1800 rpm. 

Faseo 3 

Frecuenc ia: 6(:) Hz. 

Peso aproxirnado motor-generadot-: 1520 Kg. 

Dimensianes motor-generadar: 2555 x 1219 x 1482 Cmm. I 

5.5 ENERGIA ELECTRICA M: EHERGENCIA 

De acuerdo a SOLAS el buque para asistencia 

hospitalaria contat-A can una fuente autdnoma de energla 

el&ctt-ica de emergencia sabre la cubierta principal 

para a1 imrntar todos 1.05 servicins necesat-ias para la 

seguridad de la tripulacibn, personal m@diro, pacientes 

y personal d r  aseo, cansiderando todas los servicios 

que tengan que func ionat- simul taneamente. 

Para determinat- la potencia del generador de emergenr ia 

se ha pt-estado atencihn especial a: alumbrado dm 

emet-genc ia en puestos de embat-co de botes salvavi das 



i n +  l a b l e s ,  p a 5 i  1  lqr , ,  escaleras,  e s p a c  i as d e  

m a q u i n a r  i a s ,  p u e s t o s  de c n n t r o l ,  l u c e s  d e  n a v e g a c  i b n  y 

l a m p a r a s  d e  s e ' h a l e s  d i u r n a s .  

C a b e  a n a t a t -  q u e  l a  e n e t - g l a  d e  e m e r g e n c i a  segtkn SOLAS se 

p r o p o r c i a n a t - A  en u n  per iod43 d e  36 hot -as ,  pot- la  c u a l  se 

t e n d r a  como r u e n t e  a u n  g e n e r a d o r  d e  25.50 Ew. 

Ademds el h u q u e  d e b e r A  d i s p o n e t -  d e  u n a  F u e n t e  t e m p o r a l  

d e  e m e r g e n c i a  c u n s t i t u i d a  p a r  u n a  b a t e r l a  d e  

a e u m u l a d o r e s  can c a p a c i d a d  p a r a  d a r  a lumbt-ado  d e  

e m e r g e n c i a  y p a r a  la  u t i l i z a c i b n  d e  l o s  e q u i p 0 5  

r e l a c i a n a d a s  c o n  l a  s e y u t - i d a d  d e  10s  p a c i e n t e s ,  

i n i n t e r r u m p i d a m ~ n t e  d u t - a n t e  m e d i a  hot-a. S e  ha  est imado  

que e s t a  fuente t e m p o r a l .  d e  e n e r g l a  de ernet-yencia  s r  

e n c u e n t t - a  q o r m a d a  pot- d o s  b a n c o ~ i  d e  Gaterlas d e  100 

amper  i a s / h o r a ,  l a  m i s m a  q u e  e n t v a r a  e n  a c c i b n  

a u t o m & t i c a m e n t e  si e l  s u m i n i s t r n  e l & c t . r i c a  f a l l a  c o n  el 

o b j e t o  d e  d i s p o n e t -  30 m i n u t o s  p a r a  h a c e r  f ~ r n c i o n a r  a1 

g e n e r a d o r  d e  e m e r g e n c i a .  

ESPECIFICACICINES DEL GEI'4ERADC)R 4UX IL,IAR 

MOTOR ' 

T i p n :  D i e s e l  e n q t - i a d u  pat-  a g u a  

C i c l o :  4 



Ndrnet-o y dispoeicidn de cilindros: 3 en lfnea 

DiAmett-o-ci 1 indt-o: :LO7.4 mm. 

Con~umo de combustible: 2.25 gal. /h. 

GENERADOR 

Tipo: H R 3  

Potencia: 25.3:) K w .  

Revaluciones por minuto: 1800 t-pm. 

Voltaje: 120/240 

Fase: 3 

Frecuenc ia: 60 tlr . 

Peso aprux imado motor---generadot- : 782 Kg. 

Dimensiunes motor-generador: 1826 x 1040 x 1397 Lmm.1 



CWITULO V I  

PESOS Y ESTABILXDAD 

6.1 E S T I M I O N  DE PESOS Y CENTROS DE GRAVEDAD 

E l  p e s o  d e  u n  b u q u e  es l a  suma d e  v a r i o s  y d i s t i n t a a  

p e s o s :  el p e s o  p r B p i o  d e l  buque v a c i o  el  c u a l  es 

i n v a r i a b l e  y el d e  s u  c o m b u s t i b l e ,  a q u a ,  p t - n v i s i o n e s ,  

c a r g a  . . . . e t c .  que v a r i a n  s e g h n  l a  c o n d i c i b n  de ca t -ga .  

E l  p e s o  d e l  buque p a r a  a s i s t e n c i a  h w s p i ' t a l a r i a  v a c 5 n  o  

e n  D e s p l a z a m i e n t o  en t-asca se ha e s t i m a d o  m e d i a r i t e  la  

suma d e  los  p e s a s  cle 10s e l e m e n t o s  e s t r u c t u t - a l e s  

t o m p o n e n t e s  sr l e c c  i a n a d o s  d e  a r u e r d o  a 1  d i s e R o  

e s t r u c t u r a l  t - e a l i z a d c .  en el  C a p l t t r l a  3 y a ' f lad iendo a 

este v a l o r  el  30 % j u s t i f i c a d o  p a r  l a  a c c i b n  d e  1 0 s  

pesos a d i c i o n a l e s  i m p a r t a n t e s  coma: la r n a q u i n a r i a  

p r i n c i p a l  y a u x i  l iat-,  e q u i p o r ;  m e d i c o s ,  t u b e r i a s ,  

c a b l e a d o  e l g c t t - i c o ,  m a b i l i a r i o ,  s o l d a d u r a  y e q u i p o  d e  

c u b i w t a .  

L o 5  c e n t t - a s  d e  g r a v e d a d  v e r t i c a l  CEGI y l o n g i t u d i n a l  

CCELI d e l  b u q u r  en t-wsca se han c a l c u l a d o  u t i l i z a n d a  el, 

Teot-ema d e  Mamentos C43 y c o n s i d e t - a n d o  l a s  dil- , t .anc i a s  



CUD I GD TAHDLJE 

A ,  Centv.a:l. diesel. 

E. U i a t - i o  die!:e'l (E.:b) 

C. D i a r i a  diesel (Bb? 

F. Agua p a t a b l e  (Eb i  

G. Agua p o t a b l e  (Rb) 

H. Aceite IEb)  

I. Aceite tBb) 

K. Rgua p o t a b l e  IHb) 



c . E!L~~I..\F~. !~L~E.F)  i t a 1 cle vue I .t a a:t p ~ ~ e r - t ~ : ;  c! C. 

a b a s t ~ c  irr i iar t tcn desp~t8s d e  20 d l a s  a? ac:aI.:.:::\r.. l a  

misibn. 

Para a -  5 c u t - ~ $ 3 5  Clruzada~ i  de Estabilidad c ; a  

u t  i 1 i r b  el m&tada de B a r n e s ,  se a b t u v i e v o n  10s bvazns 

adr izarrtes J d~ estahi 1 iclad en funridn de?. 

Desplazanientn y de Ins angulos de escara para la 

p n s i c i b r ~  del Centru cle Gravedad a m m i d o  KG = O rn, ? 



dunde: 

GZ = E r a x u  ac!;*,:i z a r j t e  

Kb! -: R Y ~ ~ c :  a d ~ i . z a l ^ ; t ~  de la!::; Cur.varr C::rr..t;ada~: 

THETA == 2tnguln de. escoua 

KG - a l t u r - a  deX cenkra rfe g r a v e d a c !  

E l  cEilc~:Iu de :I.cts t)r.azc:>~i a d r - : i z a n . t e ~  GZ para  las 

cnnc l i c i sne~;  cJe czarga G:, B y C 8~ e: .:pi~r~sn en % a n  tabla.; 

X X I X ,  X X X  y X X X I ;  1.i.i~: I : : - ; . ~ v v a s  de tr1~a7,-::::c_ :,c,dr-i,zante% para  





ESCOHA KG Sen THETA 

XXI X .  ESTIMACION DE ERAZOS ADRIZANTES GZ PARA 

LA CONDICION A 

KN EG Sen THETA GZ 

XXX. ESTIMACION DE BRAZOS GDRIZANTES GZ PARA 

LA CONDICION B 









KG Sen THETA 

TABLA X X X I .  E S T I M ~ I C I O N  DE ERAZOS ADRIZANTES GZ PAR4 L A  

El analisis de estabilidad del buque hospital se ha 

efectuado utilizando la referencia C171 , el criteria 

propuestcj indica lo siguiente: 

a1 El area situada bajo la curva de brazos adrizantes 

no sera inferior a (3.055 m.-rad. hasta un angulo de 

escara de 30 gradus ni infet-iot- a 0.090 m.-rad. 

hasta 40 gradas. Adernas, el Brea situada bajo la 

curva de tit-azos adrizantes entre las Ztngulos de 

escara de 30 gradns y 40 y:-adas no sera inferior a 

0.030 ma-rad. 



bJ E l  Gt-azn a d r i z a n t e  GZ se ra  de 200 mm. coma mlnimn 

para  un  Angulo de escara i g u a l  o  super io r  a  3C) 

grados. 

cl E l  brazo a d r i z a n t e  rn4ximo GZ max. correspanderA a u n  

Angulo de esrot-a p re fe r i b l emen te  super in r  a .  30 

grados pero nurtca inf -er iat-  a 25 gradas. 

d 3 E n  l o a  buques de una rub ier - ta ,  La altura 

metaci3ntr ica i n i c i a l  GM no sera  i n f e r i o r  a 350 mm. 

En l o s  buques can superestt-uctut-a completa l a  a l t u t -a  

metac&nt r i ca  nunca sera i n f e r i o r  a 150 mm. 

e n t r e  30 y 40 grados: 0 .  22 m. -t-ad. M. 03c> m. -racl. 

BJ GZ = - 1.255 m. >. 0.2 m. para THETO i g u a l  a 30 gt-ados. 

Cl GZ max = 1.27 m. para  THETA i g u a l  a  4 0  grados. 

Dl GM = KE + BMT - KG 

GM - 0.471 m. -+ 5.829 m, -- 1.99 m. 

GM - 3.76 m. ::. 0.35 m. 

CONDICION b: 

a7 Area hasta  30 gradas: C). 434m, -rad. :::.(I. 655 m r  -t-ad. y 



a n t r e  SO y 40 grados: 0.2284 m. -t-ad. >.O.C).3(> m. -rad. 

b3 GZ = 1.33 m.>C).ZO m. para  THETA igual a 30 grados. 

cl GZ m a x  = 1.33 m. para  T H E T A  i g u a l  a 30 grados. 

d l  GM = KB + BMT - KG 

EM = 0 .40  m. + 5.90 m. - 2.04 m. 

GM = 4.26 m. ?> 0.35 m. 

CONDICION C: 

a1  A r e a  hasta XI gradas: (3.432 m. -1-ad. :> O.O% m. -rad. 

y e n t r e  30 y 40 grados: 0.2297 m.-rad.3 0.033 m.- 

rad. 

b 1  GZ = 1.33 m. > . 0 . 2 O m .  p a r a T H E T A  i g u a l  a 30 

g r a d o s .  

cl GZ m a x  = 1.33 m. para THETk igual a 30 grados. 

dl GM = KB + EMT - kG 

GM = 0.38 m. + 5 .95  m. -. 2.06 m. 

GM = 4.27 m. 30.35 tn. 

Se a-Firma que el buque es e s t a b l r  en las t r e s  

condir ianes de cauga. 



CAPXTULO V X I  

ANALISIS TECNICO ECONOMIC0 

7.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
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7-4'COSTOS VARIABLES ANUALES DE QPERACION 



7 - 5  CQSTOS TOTALES ANUALES 
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1. Las factores que deben considerause en la secuencia 

preliminar para el diseRo de un buque hospital son las 

siguientes: 

A. Establecimienta del tipo de acciones de salud que 

necesita la tona que se va a asistir, empleando 

para ello estadlsticas que indiquen el nivel de 

salud de las comunidades, sus problemas y causas. 

E. Proyecribn de las acrianes de salud a ejecutat- de 

acuerdo a priaridades; del personal, ambientes 

mhdicos e instalaciones que permitan contvat-restar 

las ectadisticas de salud, necesidades y pt-ablemas. 

C. Requerimientas del Armador C131 y C19l: 

- Areas aproximadas de 10s ambientes m&dicos 

-.- Capacidad de cama5 

- Tipo de pacientes 



- Estadfa dal huque en cada poblado 

- Namera de pat ientes 

- Puerto de abastecimiento 

- Caractet-?st icas oceanagt-%if icas y metecwa1,bgicas 

de la zuna de apevacibn 

- Distancias e n t v e  pobladas a a s i s t i t -  y d i t - e c c i b n  

de l'a ruta 

- Accesos mar-Zt imos (puertas, muel les y mut-as) , 
tert-estres Crart-eteras y via% feru.aviarias) Y 

aPreas (aeropuertos) . 

- Infraestructura hospitalaria de la zona 

(hcmpitales, cllnicas, centros de salud? 

dispensaries m&dicos). 

E. Investigacidn de 1 servicia hospitalario 

detet-minando funciones haspitalar ias: 



- Apropiada distt-ibucian de ambientas medicos 

- Facilidades para el flujo de pacientes 

- Accesns de tripulacibn y mhdicos (pasillas y 

escaleras) 

- M9dias alternos para la esteriliraci8n de 

i nst rumentus madicos: mantacarga 

- Median alternas para lavander f a: mantacat-ga y 

ducto 

- Medias alternos para maneja de alimentas en 

el servicio de comidas para el personal en 

genera 1 : montacarga 

- Facilidades para la ubicacibn de deeperdicias 

y vesiduos de infecciones a bardo 

F. Determinacidn de dimensiones y lSneas de +orma que 

se aiusten a la5 t-equerimientos del Armador y 

solucionen requiaitos del servicia hospitalario. 

2. Considerando que en las regiones ecuatorianas la 

necesidad del suministro de determinadm tipos de 

arciones de salud inciden mas que ott-as se determina 

que esta teais sevviria como patrdn en la proyeccidn de 

buques de dimensiones menores dedicados a 10% mismon 



pt-opdsitos perm con funciones especif icas: br igadas de 

vacunacidn masiva, hidratacian infantil, control de 

natalidad y planificacidn familiar .... etc. 

3. El criterio de estabilidad empleado para el analisis de 

estabilidad fue el de la Orgznizacibn Consultiv-a 

Maritima Intergubernamental IMCO el cual es universal, 

pero considerando que 10s criterios de estabilidad 

vat-%an segL~n el pr-nyectista, tipo de buque y del pa55 

se concluye la necesidad de investigar, obtener y 

aplicar criterias propios para buques hospitales. 

4. En el capitulo V I I  se determinb que el Armadar del 

buque hospital no recibir3 el retorno liquida de su 

inversibn puesto que lac acciones de salucl que 

suministr-ar& la embarcacidn estardn dest i nadas 

especialmante a las camunidades rurales de bajos 

recursos econbmicas del Estuaria de San Lorenzo de la 

Provincia de Esrn~raldas, de In cual se despt-ende que 

10% benef irios sociales set-an 10s que se expanen a 

cont inuaci bn: 

A. Cantt-ibuciln en la creaciln de sistemas de atencldn 

para las necesidades de salud preventiva, curativa 

y odontolbgica en 10s poblados costeros y fluviales 

mas aisladas y abandonados del pais eeistentes en 

el estuario de San Lorenzo de Esmeraldas, en Xa 

cuenca del RPo Napo y del Ria Aguarico dm1 Orients. 



E. Aportacidn a 10s proyectos de construccibn de 

sistemas mdviles acuAticas para la atencidn 

sanitaria propuestos pot- entidades gubernamentales 

tales coma: Institulo Ecuatoriana de Obras 

Sanitarias IEOS y el Ministeria de Relaciones 

Exteriares. 

C. Contarrestacian del alto lndice de mortalidad de la 

poblacidn infantil en la Provincia de Esmeraldas 

t42%3 entre edades de O a 9 ahos de acuerdo a 

estadsstica de 1985. 

D. Integracidn de las regianes rurales apartadas 

mediante v l a s  mavitimas y Cluviales interconectando 

sectores regionales para una mejnr reafirmatidn de 

la nacianalidad, desarralla y bienestar de 1as 

comuni dades. 

E. Promocidn y expansidn de la industria de la 

construccidn naval en el pais mediante la 

elabaracidn y estudio de prayecto5 de este tip0 que 

generar lan plazas de trabajo a 10s eruatorianos. 

Considerando que en nuestro paia ewisten ent idades 

gubernamentales que promocionan proyectos de navegacibn y 

servicias basicas de salud para comunidades ind5genas del 

Oriente adayacentes a las rlos Napo y hguarico se 

recomienda: 



A. Estudiu de Navegabilidad para: 

- Recapilar informacibn harica de las r5oc y canales 

navegablrs, tales coma cartas de sondeos, anchura 

de canales, mareas, cart-ientes. 

- Efect,uar el dragada y vemacibn de obt&culos 

~urnergibles en zanaa prayectadas para aperacibn de 

las emharcac iones. 

- Seleccionar los lugares para la canstrucidn de 

atracaderos y mcselles en funcibn de la 

cancentracibn de las poblados riberebas y de  us 

castas de diseho y ronstruccibn. 

B. Estudia social y sanitariu que incluya: 

- CuantiFicacidn y ubicacidn geogr&fj,ra de 10s 

pabladas y camunidades riberehas. 

- Elaboracibn de estadlsticas de salud para 

determinar las enfermedades mas incidentes y sus 

causas, en func ibn de censos actual izadas. 

- Programacidn de calendarios de atencidn, de 

acuerdo a1 n h e r o  de pacientes, l a  demanda de 

medicinas y los equipns rn@dicos iddneos para 

regianes ruraleti y emharcaciones. 







-& VISTA EN PLANTA:CUBIERTA SUPERIOR 



VISTA DE PERFIL 

VISTA EN PL A NTA 





GRUPO QU I ROFONO 

EQU I PO§ 

Aparato de anestesia 

Aspiradar quirfirgico 

portatil .- 

Aspirador para cirugta 

Lampara aux i  l iar para 

cirugia 

Mesa quit-drgica 

DIMENSIONES 

Ccm. x cm. x cm. 3 



E a R o  de Maria Seroldgicn 

C e n t t - f  fuga para 

m i c  rohematBc,r i t  ur 

R e f  r igeradara pequefia 

I ncubadara Dacteorol f ig j  ca 

E 6 p e r t ~ f  ot & m e t  ua 



Regulador de V n l t a j e  

GRUPD RAYOS X 

EQU IPOS 

Comando 

Standar de Tdrax 

Equipo de r e v e l a d a  

GRUPQ CONSULTOR10 ODONTOLOGICO 

EG)UIpOS 

S i l l b n  d e n t a l  

Lampara d e n t a l  

Resucitador t i p o  d e n t a l  

Equipo de rayos X 

GRUPO S A L A  DE PARTCIS 

EQU I POS 

DIMENSIONES 

Ccm. x c m .  x c m . 1  

DIMENSIONES 

C cm.  x c m .  x cm. I 

DXMENSIONES 

C cm. x cm. x cm.1 

balanza a n a l i t i c a  



Mesa Clbst@tr ica 

GHUPO CENTRAL DE ESTERILIZACION 

EQUIFOS 

Desti lador eltictrica 

de agua automat ico 

fEsterilizador de agua 

#Autoclave vertical 

DIMEWSIONES 

C em. x cm. x em. 3 

( I )  13ruforma de la Casa Cornercia1 O r - t e g a  de Guayaquil 
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Centrifuga de mesa 6 tubas para laboratorin 

con ~ ' m g u l d n t l n r r  tJta (. It.*tnpc.b v e  J . o i -  1 t I 4 h t l  vat A ~ ~ L ~ l i v ~  

300 a 400 revoluciones madelo DSC-156 HT 89,000.00 

Centr ifuga para mict-ohematact-itas con reg la 

de lectura, capacidad 24 tubos capilarea, 

11500 revolucianesi mode10 2iQ MARCA FANEN 175, 000 . 00 

Microsct3pio binoculares luz incorporada, 4 

objetivas acramaticos 4 / 0.13, I0 / 0.30, 

40/O, 65, 10C)/i. 30 mode10 CN-FI-BIN-AK MAHCA 

HERTEL REUSS ALEMAN 1 1 0  V. 

Incubadot-a Bacterioldgica con dos bandejas 

medidas 30 x 30 x 40, 110 V.  madela 002/1 

FANEN 1 25,000.0(:) 

Equipoa de rayas x modelo CJRIX 65/10 65 kv.  

de pedestal con0 largo MARCA QRDEX ITALIAN0 348,000.00 

Sillan dental can sistema de subida y bajada 

eldctrico y respaldo mecPnico MARCA GNATUS 

ERCSS I L 421 000. 00 

Escupidewa mode10 GA-I acoplada a1 oillbn con 

eyectar de GNATUS saliva 



Lampara dental luz + r i a  modela F-2 montada a1 

sillbn con br-aza articbladu 

Pieza de mano para adaptar a la unidad alta 

velocidad MARC& N.S.K. 26, 6C)t:) . 00 

Pieza de mana de baja velacidad HUCA 57, r:,c:~3. CrO 

Balanza pediatrics SECA ALEMRNA capac. 9 Kg. ,  33, OOc:, . 00 

Rutaclave vertical de 1 1 0  V. 60 C y .  medidas 

interioves 35 x 50, capacidad 48 litt-os Mf7RCA 

FANEN 

Destilador de agua autom&tico capacidad para 

S litros par hora MAHCA FANEN rnodelo 724/2/A. 185,000.00 

Valor del dblar aha 1987 

Valor del ddlar aho 1990 

aoo. 00 
t Factor de reajuste de prerios = --------- 

199.00 



* Factar de t-eajuste de precios = 4.13 

( t )  Criteria estadistica 
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