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RESUMEN

En este trabajo inicialmente se establecen las formulaciones matemd
ticas de las caracteristicas principales de las embarcaciones pes
queras de nuestro medio, con el objeto de proponer un procedimiento
de disefio con el uso de métodos polinémicosy la generacién de fami
lias de curvas, 1legando a plasmar la creacidn de las 1ineas de for
ma. E1 disefiador deberd disponer de un ordenédor para la utiliza-
cion del método, sin requerir para ésto, ser un experto en computa
doras, 1o cual se demuestra con el ejemplo due se desarrolla. Pero
de no ser esto posible, se presentan Tos resultados de 228 disefios

diferentes en forma de pardmetros adimensionales, generalizando asf
a cualquier embarcacidn pesquera de formas redondas. E1 trabajo -
tradicional de 3 meses del proyectista naval, se 1o hace en 5 minu

tos.

La metodologia del procedimiento de disefio, estd estructurada para
extender su aplicacidon a otros tipos de barcos, tales como embarca

ciones de apoyo, remolcadores, etc.
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CREACION ITERATIVA DE SERIES PARA EL DISERO DE PESQUEROS

SIMBOLOGIA
B Manga
BM Radio metacéntrico transversal
CB Coeficiente block
CP Coeficiente prismatico
Cx Coeficiente de seccidn
Cw Coeficiente de plano de flotacidn
D Puntal
f Francobordo
H Calado . - |
KB Centro de boyantez vertical
KG Centro de gravedad vertical
L | Eslora |
LBP Eslora entre perpendiculares

LCB Centro de boyantez longitudinal medido de la

seccion media.

LCF Centro de flotacidn
N4 Factor de variacion de 1a manga -100% a 100%
N5 Factor de variacion del puntal de -100% a 100%

Vi Volumen bodega + combustible + agua



V2

Ao

Volumen a desplazar
Velocidad
Desplazamiento

Desplazamiento ligero



PARTE I

INTROBUCCION

La necesidad de la explotacidn de los recursos marinos, hace que ca
da dia se investigue mds en el mejoramiento de las embarcaciones de
dicadas a las faenas de la pesca. En nuestro pais, se cuenta con
una gran riqueza ictioldgica, la que no ha sido posible aprovechar-
la en una manera suficiente, por lo que en la actualidad, el gobier
no se ha empefiado en la organizacion de empresas, cooperativas pes-
queras, y construccion de facilidades de embarque, para asi consti-
tuir una infkaestructura de explotacidn que supla las demandas de
consumo interno; principalmente, con miras a conquistar un mercado

externo teniendo entonces presente estos objetivos, deberiamos de
prepararnos para un auge de construcciones de barcos pesqueros en
los que sin descuidar la optimizacion de su aprovechamiento, no de
bemos olvidar la comodidad y seguridad del personal, por lo que en
tonces el estudio del comportamiento en el mar 1lega a ser de pri
mordial importancia. Esto para el proyectista significaria un in
cremento a los requerimientos en la espiral de disefio, 1o que hace

que su trabajo sea aiin mds tedioso. Aprovechando la innovacidén de

computadoras de gran capacidad de almacenamiento, se ha intentado -



de miltiples maneras aligerar esta tarea y uno de esos es la de ge
nerar las formas de casco que reunan las caracteristicas deseadas -
para establecer un buen punto de partida en la bisqueda del disefio

definitivo.

De aqui, que entre los objetivos de este trabajo se presentardn las
etapas llevadas a efecto para poder obtener diferentes formas de
casco de barcos pesqueros que sean (tiles para los tipos de faena a
la que se destine. Inicialmente analizaremos los métodos y relacio
nes encontradas para seleccionar las dimensiones principales, tanto
los propuestos por la FAO, otros autores y los determinados a par

tir de 1a Flota Nacional.



1.1.

SELECCION DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS TRADICIONALES

Numerosos estudios se han realizado para seleccionar las dimensio
nes principales de una embarcacidn pesquera, aunque muchos coinci
den en que la determinacidn no se debe realizar solo en las dimen
siones como eslora, manga, puntal, sino en combinacidn con los
coeficientes del barco, para de esta manera asociar la forma espe

cifica de un casco con los requerimientos del proyectista.

Analizando cada uno de los reportes de investigacion realizados,

acerca de la seleccidn de las dimensiones principales, se aprecia
el hRefasis que cada autor dedica al considerar uno u otro parame-
tro como inicié] del proyecto, y también se observa la familiari-
dad con determinada relacidon empirica. Esto se justifica si tene
mos presente que el desarrollo de las diferentes formas de embar
caciones en los distintos medios han sido fruto de experimentacio
nes, pruebas y fracasos, 1o que en la mayoria tienden a que Tlos

estudios que se realicen se circunscriban a un medio determinado.

Al escoger las dimensiones principales de una embarcacidn lo ideal

seria relacionar los pardmetros de tal manera que en conjunto de-



terminen las formas Optimas. Llevar a efecto esto, significaria
relacionar de 1a mejor manera condiciones como las de ganancia -
por viaje, dias de faena, velocidad, capacidad de bodega, etc.To
do esto conduce a que el disefador deba contar en la etapa preli
minar con graficos de comportamiento optimizados de un parametro
en funcién de los demds, lo que hace, que un estudio asi 1levado
se haga casf imposible. Sin embargo existe otra posibilidad, la
cual consiste en subdividir el predisefio en la bisquedad de las
dimensiones brincipa]es basados en datos tomados en embarcaciones
con mejor aprovechamiento de su capacidad y una aceptable comodi
dad y seguridad del personal. Como segunda parte, estas formas
de cascos asi determinadas son ajustados mediante un anilisis -
tecno—econémico; con el cual se decide la factibilidad del desa

rrollo del disefio final,

Muchas son las secuencias para conseguir lo mencionado anterior-
mente, pero en la actualidad organismos como la FAQO entre otros,
han dedidcado sus estudios para buscar relaciones matematicas -
que faciliten la seleccibn de las dimensiones principales, 1los
cuales han sido clasificados en funcidn del tipo de pesca que se
realicen. A continuacidn anotamos varias de ellas y sus referen
cias para que sirvan de base de comparacidn con las que posterior

mente, se presentan:



~ TABLA 1

DIMENSIONES PRINCIPALES
RELACIONES TIPO DE PESCA

LBP < 164 (ft) (50 mts.) Palangre
B (ft) = 0.11 LBP + (10.17 a 9.51)

o
—
-+
+
~—
"

0.068 LBP + (3.61 a 2.95)

LBP > 164 (ft)(50 mts) Palangre
B(ft)= 0.2 LBP - 3.61

D(ft) = 0.08 LBP + (1.64 a 1.31)

H=0.8D

PORTE, PESO, BODEGA

TRN = 0.0085 x CN (ft3)

300 < TRN < 600

LBP (ft) = (18.37 a 19.03) ¥ TRN

600 < TRN < 2000

LBP (ft) = (19.36 a 19.52) ¥ TRN

TRN <300 Combinados
LBP (ft)=(17.39 a 18.37)V TRN

CN < 63000 (ft3)

Ao (ton) = (0.0102 a 0.0093) CN Palangre
CN >63000 (ft3) |



Ao (ton) = (0.0093 a 0.0076) CN

V1 (ft3) = 0.5 CN - 1.766

COEFICIENTES Y OTROS PARAMETROS

KB = (0.55 a 0.56) H

KG/D = 0.87 a 0.89

BM (condicién ligera) = (0.085 a 0.09) BZ/H
BM (méxima carga) = (0.09 a 0.095) BZ/H

C, = 0.66 a 0.7

B

1.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA FLOTA PESQUERA
NACIONAL |

En el intento de buscar relaciones matemdaticas entre las dimensiones
principales de embarcaciones pesqueras de nuestro medio, se ha reu-
nido informacion tomandola de los inventarios de la Flota Pesquera,
proporcionados por 1a Marina Mercante (DIMERC) y el Instituto Nacio
nal de Pesca (INP) clasificdndolos en base al tipo de faena que rea

Tizan.

Dentro del andlisis estadistico, se han determinado las comparacio-
nes entre expresiones dadas por regresion lineal y en la forma ex

ponencial para los que se han tenido presente el factor de correla-



cion con punto de aceptacién. De los resultados obtenidos se han
encontrado que Tlas relaciones que mds se ajustan es la exponen-

cial de la forma:

axb; en la que para las expresiones de interés el factor de

Y

correlacion ha sido de un valor superior al del 0.87, que To pode
mos calificar de gran aceptacidon si tenemos presente que Tos da
tos son de embarcaciones realizadas con conocimientos empiricos,

pero de buenos resultados.

TABLA II

DIMENSIONES PRINCIPALES:

RELACION CORRELACION EMBARC.  PESQUERGS
B=0.9510-718 g 93 120 Arrastreros
D = 0.212 81-268 0.88

B = 5.288 HO-633 0.87

B = 0.793 L0669 0.91 35 Atuneros

D = 0.448 gl-01 0.87

B =0.479 LO'831 ©0.87 40 Pesca blanca
D = 0.183 0-896 0.8

B = 0.583 L0-7%7 0.73 20 Pinchahueros
D = 0.115 L1-028 0.87



1.3.

PORTE, DESPLAZAMIENTO, NUMERO CUBICO:

3,2.119

TRN = 3.2 x 10°°L 0.86 120 Arrastreros

TRN = 0.181 a1025 0.92

TRN = 0.01815 cNO+7643 0.85

po = 0.03066 cNO-8169 0.96

TRN = 0.171 a1-063 0.87 35  Atuneros

po = 3.785 x 10731232 0.98

TRN = 0.282 0-929 0.85 40  Pesca blanca
TRN = 0.075 al-238 0.91 20 Pichahueros

INFLUENCIA DE LA ESLORA EN LA SELECCION DE LAS DIMENSIONES

En el andlisis efectuado anteriormente, se ha introducido un nue-
vo término como parametro de aceptacidn de una expresion matemdti
ca determinada, y este es el factor de correlacion, el cual viene
expresado entre los 1imites de -1 a 1, indicdndonos la mayor o me
nor aproximacidén de los puntos que se analizan dependiendo del

acercamiento a (+ 1), asi diremos que en un determinado andlisis

donde se tiene puntos, y se trata de ajustarlos mediante regresidn
lineal, si el factor da un valor unitario significa entonces que

los puntos coinciden con la recta, de otra manera un valor inferior



indica el grado de acercamiento de estos a la recta ajustada. En
tal virtud podemos establecer el factor de correlacidn como un por
centaje de aproximacidn de los puntos a su medida, por lo tanto,en
el caso cuando el F.C. sea menor de la unidad hablarfamos de una
franja de trabajo, donde el Timite superior corresponde a la orde-
nada al 100 % y el limite inferior a la ordenada evaluada en la ex
presion menos el porcentaje correspondiente a la diferencia de 1la
unidad y el F.C. utilizando esta aproximacidon podemos citar el ca
so de la manga:

B = 0.95 L0.718 F.C. = 0.933 (1)
Esto nos indica que para cualquier valor de L el valor obtenido de

B representa el 93.3 % del acercamiento a 1a curva ajustada. Ha

blar entonces de una franja de trabajo seria de considerar:

0.95  9-718 93.3 % (2)
1.01789 L°-718 100 % Curva 1imite superior (3)
0.88211 L0-718 86.6 % Curva 1imite inferior (4)

Lo que en forma simplificada se puede escribir:
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0.718

[sv)
it

{0.95 + 0.06789 N4 (%)/100)L (ft) (5)

0.829

o
I

(0.283 + 0.043 N5 (%)/100)L (ft) (6)

Otro aspecto de interés al considerar la infiluencia de la eslo-
ra en la seleccion de las dimensiones principales se deduce del
grafico # 1 (frecuencia de las velocidades para distintas eslo
ras). A partir de este andlisis estadistico se aprecia que para
un determinado rango de eslora existe una campana o un poligono

de frectencias de velocidades. De esta tabla se puede entonces -
visualizar la franja de velocidades, como también Tas mas fre
cuentes utilizados en los barcos pesqueros para un determinado

rango de esloras, concluyendo entonces de que estos dos pardme-

tros son factores 1imitantés de las formas del barco como  vere

mos mas adelante.
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GRAFICO # 1
FRECUENCIAS DE VELOCIDADES PARA DISTINTAS ESLORAS 2)
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FRECUENCIAS DE VELUCIDADES PARA DISTINTAS

ESLORAS b)
100% VELOCIDAD: 9 nudos
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PARTE 1II

INTRODUCCION

Los fundamentos matemdticos son tan amplios, que para representar -
las superficies de los cascos de las embarcaciones existen técnicas -
diversas, por lo que en la actualidad se piensa que generar las for
mas de un barco no es sino un problema de adaptabilidad a uno u otro

método.

Mucho se ha estudiado acerca de la posibilidad de considerar las su-

perficies como parches clbicos o utilizando el método del mapeo con
forme como fo explica NOWACKI & REED, o sino representarlo en base
una familia de curvas basadas ya sea en polindmios, ceréhas B, cer

chas cibicas, etc.

Ante esta variedad de métpdos, el factor de decisidn sera la disponi-
bilidad de un computador, cuya capacidad sea mds o menos amplia, Tla
velocidad del procesado y algo mds importante la sensibilidad de 1la
superficie a generarse, entendiéndose por esto, la posibilidad de po

der alcanzar las formas deseadas con el método escogido.

A1 tratar de representar matematicamente las formas de un barco  pes
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quero dé]ineado tradicionalmente, sin objetar ningln método nos decidi
riamos por configurar una familia de curvas polindmicas las que nos
permitirfan a mds de cumplir con los requerimientos de disefio, evaluar
con faci]idad-]a superficie del casco para determinar la tabla de pun
tos como un conjunto fundamental para la representacion grafica, pu-
‘diendo ademds, establecer los atributos de carena, de tal manera de po
der conocer los pardmetros hidrostdticos, las caracteristicas de esta

bilidad y resistencia al avance.
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2.1. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LINEAS DE FORMA

ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE LA REPRESENTACION DE SUPERFICIES:

Dentro de los estudios realizados sobre la formulacidn matemdti-

ca de los cascos se pueden citar:

a. METODO DE LAS FUNCIONES DE INFLUENCIA POLINOMICA: E1 método
fue primero aplicado a la creacion de las lineas de formas por
D.W. Taylor. Después, sistematicamente desarrollado por THIE-
ME y otros investigadores como LAWBWEBER, GERTHER, PIEN, VON
KERCZEK.

Consiste basicamente en la generacidn de funcionés polindmicas
y = f(x) que satisface ciertas restricciones paramétricas es
pecificadas, como la tabla de puntos de las lineas de agua ¥y
contornos, pendientes, curvaturas, drea, momentos y parametros
integrales similares. Obteniendo asi, 1la curva deseada, por
la superposicion de los polinomios individuales, cada una res
ponsabie para cumplir con una de las restricciones sin afectaf
a las otras. Estos polinomios son computados y entonces mul
tiplicados correspondientemente por la restriccion y sobrepues

tos.
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voeicciunes, en principio, puede ser inde-

v'ctica, el grado del polinomio estd en re

Co0 dmero total de restricciones.  Intro-

mes en la curva a medida que el orden va

L exper - encia ha demostrado que resultados

1 1 canzalos con polinémios sobre el octavo

2rsiguisnte dificultoso alcanzarlo.

ticién = las 1ineas de forma por este mé
cmplicizad y flexibilidad, pero su limita

rango e la variacion de los parametros

e de Tos procedimientos matemdticos muy - o
ro acii- y busquedad de curvas suaves son

paramd tricas y cartesianas.

vér'as o la generacién de T1ineas de formas
centan sirias dificultades a causa de la
ceeficictes de la cercha y los puntos de
cstable ter correspondencia alguna; situa-

¢ivcunszancias 1l1ega a no ser de tanta im
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portancia si consideramos que con los polinomios tenemos fluc
tuaciones indeseables que son evitadas con las cerchas. Ade
mas, tienen la propiedad de ofrecer al disefiador un facil con
trol sobre la superficie y/o curva, simplificdndole procedi-

mientos y su manipulacidn.

. CURVAS BEZIER: En este método las curvas son disefiadas en ba
se a un poligono de puntos definidos, 1os que nos da una fle

xibilidad y ajuste por medio del control de los vértices.

Esta propiedad a hecho que se estudie la posibilidad de utili
zarlos para la creacién de 1ineas. Pero nos encontramos con
la dificultad de satisfacer los requerimientos de Tos parame-
tros integrales como son dreas, momentos, centroides, etc. -~
Ademds, de esto se presenta la complejidad de relacionar Tlos

coeficientes de 1a curva con los pardmetros de forma.

. CERCHA B: Comparando las cerchas B con 1a resolucidon de Tlas
otras ya mencionadas y los polinomios, con este método es per

mitido:

1. Control Tlocal sobre cualquier seccion de la 1inea, mante-

niendo los cambios locales separados del resto de las sec-
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ciones.

2. Acepta un gran nimero de restricciones geométricas.

3. Asegura de la existencia de una sola equivalencia entre la |

variable dependiente a independiente.

4. Permite el cdlculo de la componente del vector coordenada -

de las curvas.
Desde el punto de vista prdctico tiene la ventaja:
5. De ser un método sencitlo de operacion mediante el control
de vértices por lo que no requiere complejidades matemdti-

cas.

6. Facilidad de unidn de curvas con condiciones de continuidad

especificadas por las derivadas.
7. Provee una base para la definicidn de las superficies.
Las dificultades de este método aparece cuando se tiene restriccipo

nes de caricter integral: dreas, centroides, etc., complejidad -

que limita su aplicacién en todos 1os casos.
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ciones.
Acepta un gran nimero de restricciones geométricas.

Asegura de la existencia de una sola equivalencia entre la

variable dependiente a independiente.

Permite el cdlculo de la componente del vector coordenada -

de las curvas.

el punto de vista practico tiene la ventaja:

De ser un método sencillo de operacion mediante el control
de vértices por 1o que no requiere complejidades matemdti-

cas.

Facilidad de unidon de curvas con condiciones de continuidad

especificadas por las derivadas.

Provee una base para la definicion de las superficies.

Las dificultades de este método aparece cuando se tiene restriccio

nes de cardcter integral: d&reas, centroides, etc., complejidad -

que limita su aplicacidon en todos los casos.
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e. MAPEO CONFORME: Las técnicas de representacion de secciones -
bajo el agua), fueron establecidas por LEWIS al introducir el
cdlculo de la masa afadida en la hidrodindmica de los buques.
Lewis usa las funciones de mapeo y correspondientemente tres
pardmetros libres, los cuales le permiten el control del &rea

de seccidon, manga, calado.

Utilizando las funciones asi definidas, se ha encontrado muy
buenas aproximaciones en los resultados de los cdalculos hi
drodinamicos, pero a esto se suma la limitacion de las formas

cuando se tiene secciones finas y con bulbo.

Con un intento de generalizar la utilidad de este método THEQ
DORSEN, introduce funciones de mapeo definidas con un ndmero
mayor de parametros, reemplazando asi Tas transformadas de

Lewis.

Este método se basa en la correspondencia uno a uno entre los
puntos de dos planos distintos expresadbs por una funcidon -
analitica simple, permitiendo resoiver problemas, cuando Tlas
formas cuyas propiedades y ecuaciones no son conocidas pudien
do ser mapeadas dentro de formas cuyas ecuaciones y propieda-

des son conocidas en otro plano.
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f. CURVATURA MINIMA: Un nuevo método para la generacion de 11
neas de forma ha sido introducido por Pramila. Estd desa-
rrolado segin el criterio geométrico de la curvatura minima.
E1 problema variacional resultante es calculado através del

método de los elementos finitos.

g. REPRESENTACION DE SUPERFICIES: Hay basicamente dos métodos

derivados a partir de la ecuacidn general para la representa-

~ ¢ién de las superficies de las regiones principales de un cas
co. E1 primero, 1lamado también el método de los dos pasos,
genera inicialmente las ecuaciones de las lineas de agua y en
tonces, fija cada uno de los coeficientes de la ecuacidn y
los altos del perfil diametral para derivar la ecuacidn de la
superficie, permitiendo de esta manera dada una altura conocer

Tla ecuacion de la 1inea de agua correspondiente.

E1 segundo método; conocido como el de paso simple, expresa -
al conjunto de puntos, como una funcién de tanto la distancia
longitudinal, altos y entonces procede a evaluar los coeficien
tes de la ecuacidn de la superficie, satisfaciendo las condi-

ciones de contorno, dados como pardmetros de disefio.

La ventaja de como se estructura esta metodologia es que per
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mite modificar las formas de la superficie, dependiehdo del

tipo de buque que se analice.

. METODO EXPONENCIAL: Es un método para generar lineas de for
ma, el cual toma la geometria dellcasco como el desarrollo de

una familia de curvas, cuya ecuacion es:
Y =a+ bx" v (7)

t1 procedimiento de este método serfia:

4

a. Determinar las condiciones de contornos como pardmetros de

disefo.

b. Establecer los coeficientes del plano de agua y perfil dia
metral, generados a partir de polindémios, cuyos grados es

tan en correspondencia del niimero de contornos.

c. Determinar la familia de exponentes (n), basados en las

ecuaciones dadas en (b).

La ventaja de este método, radica en la facilidad de los cdlcu

los, sensiblidad de las superficies generadas, y al llevar el
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goritmo a un ordenador, requiere muy poca capacidad de memo-
ria 1o que permitiria aplicarles inclusive en las mini-compu

tadoras.
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2.2. PROCEDIMIENTO DE DISENO

El proyecto de disefo de una embarcacidn se compone de varias -
etapas, las que en conjunto forman la 1lamada "Espiral del Dise-
fio", la primera de ellas podemos distinguirla como la seleccidn

de las dimensiones principales, la cual consiste en agrupar embar

caciones de caracteristicas y naturaleza similares, para estable

cer la ley de variacion de sus formas.

En el disefio en mencidn, la ﬁatura]eza de los barcos son pesque-
ros (arrastreros, atuneros, pesca blanca, pinchahueros , palan-
gre, etc.). Del andlisis efectuado en el capitulo anterior se
habia determinado que 1a franja de los arrastreros en nuestro me
dio incluian también a las embarcaciones destinadaé a las otras
faenas de pesca, razon que se justificaba, puesto que las cons-

trucciones han sido realizadas en base a conocimientos empiricos.

Como punto de partida del proyecto, consideremos las necesidades

del armador como son:

La capacidad de la embarcacidn (V1), entendiéndose por esta el
volumen de bodega + agua + combustible. Pero no sdlo debemos -

de pensar en cuanto llevard la embarcacidn, sino también en que
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tiempo se movilizard al caladero. De aqui que otro dato como pa
rametro inicial serd la velocidad (V2).

Teniendo presente el tipo de embarcacidn pesquera deseada, podemos
tener un criterio de sus necesidades al momento de operacién. Es-
tas condiciones en forma resumida las establecemos como:

a. Capacidad de la embarcacién (Vi1).

b. Velocidad requerida (V2).

c. Condiciones especificas sobre la manga, puntal, que determinen

el tipo de pesquero deseado (N4, Ns).

En tal virtud, en base a la relacidn propuesta por la FAO, se -

puede determinar el volumen a desplazar, correspondiente a Vj.
Asi:

V3 = 1.93%V] - 0.0000184* (v1)® (ft3) (8)
De las estadisticas sobre los coeficientes de los buques pesque

ros se ha establecido, que aquellos tienen un rango de coeficien

te block:
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0.4 < C, < 0.55 (9)

B

Entonces dentro de este rango y teniendo presente la formula bien

conocida del volumen de desplazamiento tenemos que:

V3 = Cg* L* B* H | (10)
Cg = V3/L/B/M : \ (11)
0.4 < V3/L/B/H < 0.55 (12)

Si consideramos que:
H=D-f _ (13)
. 0.4<V3/L /B / (D-f) < 0,55 (14)

Nos faltaria por determinar una expresién para f; recordando las

relaciones (5) y (6).

Para esto, se va a tomar de la reglamentacién de los japoneses -
dada para buques de madera, la férmula del franco bordo propues-

ta en funcién del puntal:

f=0D/ 15+ 0.656 (ft) ‘ (15)
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°'4'§_V3/{L1'718(0'95+0'6789*10-3*N4)(14/15(0-283+0.43*163fN5)L0'829..

- 0.656)} < 0.55 .
(16)

Evaluando (16), se puede establecer el rango L, permitido para -
los pesqueros, esto nos da la facilidad de variacién de la velo-

cidad.
E1 siguiente paso sera:

Determinar la funcidn del coeficiente block en términos de la ve
locidad, relativa. Para esto, haremos referencia de la relacién

propuesta por C. Ridgely para arrastreros:

C; = 0.21378 + 0.1937%v2/(1)0- . (17)
Aceptando (17), con la ayuda de (11), se tiene dos ecuaciones y
dos incdégnitas (L, V2), pero como V2 se 1a propone como dato,nos

queda una sola relacién exponencial para L.

Con este valor conocido, se conoce el resto de las dimensiones -

principales (B, D, f).
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La funcidn para el Cw, CP’ son tomadas de 1as que propone la -
FAQ para embarcaciones pesqueras.

E1 C, serd dependiente de CB y CP.

X
En un disefio, el proyectista debe tener la libertad de poder de
cidir sobre 1la forma de la seccidn media, por tanto si el CB ya
se establecid, una variacidn del CX se produce si cambiamos CP
por 1o que deberiamos de hablar de un rango para este coeficien

te.

En el mismo articulo C. RIDGELY, busca establecer casco patro-
nes para arrastrercs,considerando valores de CP optimos para -
las distintas condiciones de velocidad. Luego el rango queda

establecido entre:

® C, =0.55+ (C, - 0.4166)/0.756 (C.R.) (18)

P B

2.65

C, = 0.623 - 0.069 ‘{1-((cB - 0.4)/ 0.2) } (FAO) (19)

P

Para este valor de CP’ se determina Cw, propuesto por NPL {(arras

treros).
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C, = 0.68 + 1.16 (CP - 0.55) ‘ (20)

W
Como un pardmetro adicional al inicio del proyecto, debemos esta

blecer el valor de los centroides principales tales como:

El centro de flotacidn (LCF) y el centro de boyantez longitudinal

(LCB).

La importancia del Gitimo término mencionado, radica en la venta-
ja aparente para disponer la bodega evitando as? que en las con
diciones criticas como las salidas y el retorno a los caladeros,

la navegabilidad sea dificultosa, ya sea por 1as vibraciones exce
sivas, por la falta de inmersién del propulsor o por encabuzamien
to a gran escala que incremente la resfstencia al avance. No. ob-
tante, la posicidn LCF nos da el caracter de la mayor o menor for
macion de olas, que contribuyen a la resistencia, influyendo espe
cificamente en los dngulos de entrada y salida del plano de flo

tacion.

Conociendo entonces 1a naturaleza de cada uno, se puede pensar en
determinar uno de ellos como condicidén dnicial o asociarlos median
te una expresion. En verdad, este Gltimo criterio conduciria a

establecer una relacidn que involucre todas las circunstancias po
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sibles que serfan factibles en una etapa preliminar del diseno.
Sin embargo, esta complejidad, puede evitarse si evaluamos uno
de ellos y proponemos como otra condicién el vinculo entre ca
da uno. De acuerdo a lo propuesto anteriormente, tomaremos CO

mo término de evaiuacion en LCt en base a:

N8 = 0.5333 + (2/3)C, (21)
LCF4 = N8 (-82.04699 + 442.3433%C | - 730.8% cp2 +
390.6666* cp3 ) ’ (22)

Las expresiones (21) y (22) han sido estudiadas para permitir -

generalizar a todos los tipos de pesqueros que se proyecten.
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2.3. REQUERIMIENTOS MATEMATICOS PARA GENERAR LAS FORMAS DEL CASCOQ

Para formular matematicamente formas de un casco, Tlo dividire

mos en dos bloques a saber:

E1 de proa y el de popa, subdividiendo a su vez de adelante ha

cia atrds, en estaciones numeradas desde el 0 al 10.

Al tratar Tlas 1ineas del casco como un conjunto infinito de
puntos, debemos establecer para esto un sistema de referencia
orientado como se indica (Ver figura # 1), de tal manera que

el plano z - y este a una distancia H/3 sobre la flotacion.

JA

Figura # 1 SISTEMA DE EJES COORDENADOS
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Para el analisis matematico del casco 1o dividiremos en:

a. Contornos: Plano de flotacidon y perfil diametral.

b. Condicién Integral: Curva de Semi-area.

¢. Secciones

La literales a) y b) se fundamentan en una curva polindmica de

la forma:
y = agt al*Z + a2*Z2 + a3*23 + a4*Z4 (B. proa) (23)
Y = bytby*7 + b,*2% + by*13 + b*2"  (B.popa) (24)

Siendo los coeficientes determinados para cada caso.

E1 tercer literal (c) se basa en la generacidn de una familia de

curvas de la forma:

y = a + bxx" (25)
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Utilizando para esto, los contornos establecidos en (a) y (b).La
evaluacidn de los coeficientes en este caso, serd teniendo pre
snete que la seccidn incluye la obra muerta, de tal manera que

el "puntual" sea de:
4* H/3

FORMULACION DE LAS ENTRADAS

Tal como se describid en el procedimiento de diseno, los cdlculos

podemos iniciarlos si conocieramos:

E1 volumen de bodega (V1)

La velocidad (V2)

E1 factor de variacién de la manga -100% a 100% (N4)

E1 factor de variacidon del puntal ~ 100% a 100% (N5)

Ya que las formulas anteriores expresadas estdn dadas en unida-
des inglesas, el volumen estara dado en pies cibicos (ft3); la

velocidad en nudos y los otros factores (N4) y (N5), estdn da
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dos‘en porcentajes cuyo criterio de la utilizacion esta basado

en que tanto la manga como el puntal estdn formulados en térmi-
nos de la eslora. Pero como habiamos visto en II.3) estas ex
presiones son resultados de un andlisis estadistico en que no
se tenfa un factor de correlacidn de + 1, por To que deberiamos
de hablar de una franja de valores dependientes para cada eslo
ra tomada como absisa. Esto permite, que exista una variada -

flexibilidad entre las dimensiones principales.

Para poder utilizar en una forma ordenada esta franja de valores,
distinguiremos inicialmente dos 1imites: E1 uno superior y el
otro inferior, tal que numericamente Tos representamos como 100%

y -100% respectivamente.

As1 por ejemplo, podemos empezar un pre-disefio para una embarca
cidn pesquera cuya capacidad de bodega sea de 5000 pies3(141.8m3)
para que se movilice a 12 nudos; el armador estd interesado que
su barco sea un atunero, pero por impedimentos de calado del va
radero, desearia que este sea 1o mds pequefio posible. Estas -~

condiciones las podriamos plantear como:

V1

1]

5000

V2 = 12
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0% 0 N4 = 100 %

N4

NS = -100%

De esta manera las condiciones de entrada quedan establecidas,
permitiendo determinar los pardmetros restantes en base al pro

cedimiento de disefio mencionado anteriormente.

GENERACION DE LOS CONTORNOS

La generacion de contornos iniciamos con el perfil diametral.

BLOQUE DE PROA:

Este sector del casco es generado en base a tres segmentos que
los distinguiremos como: la roda (1inea recta), el pie de 1la

roda (arco de circunsferencia) y la dui]la’(]inea recta).

Para poder entender el esquema matemdtico que a continuacién -

se detalla, definiremos varios términos como son:

R Radio de la circunsferencia
My Pendiente de la roda

my Pendiente de 1a quilla
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ANGULO DE LA RODA

Por tanto:

Fig. #2

Interseccidon de la 1inea de quilla
con la recta x = H/3

Interseccion de 1a 1inea de roda
con la recta x = H/3

Ordenadas de la interseccidn de las 1ineas
de quilla y roda.

Ordenadas del centro de la circunsferencia



X = (bl - bz)/(mz - ml) (26)
0, = tg"! (-m,) (28)
2 2
6, = tg"! (-m) (29)
1 1 |
ol = (8, - 8,)/2 (30)
8= (g, +0,)/2 (31)
h = x - R* sen (8)/c0s(el) | O (32)
k =z - R* COS (8/C0S (%) | (33)

Utilizando Tas formulas mencionadas, podemos determinar los -

intervalos de los segmentos como sigue:

QUILLA:

0<z<RCOS (8)) +k (34)
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x = (z - bl)/m1 (35)

PIE DE LA RODA:

R COS (8)) + k < z < RCOS (8,) +k (36)
x =h+ (R2 - (z - k)2)0.5 (37)
RODA:

R COS (92) +k<z<Ll/2- H*m2/3 (38)
x = (z - bz)/m2 | (39)

Quedando con estas tres expresiones definido el perfil de proa -

diametral.

BLOQUE DE PQOPA:

Este sector es definido utilizando un polinomio, cuyo grado estd
en relacidn con las condiciones de borde necesarios, tal que cum

plan con las siguientes restricciones:
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Para: z=20
y (o) = H
1 -
y(o) = m

Para: z = -L/2
y (-L/2) = 0.192578* H

1 _
yo (-L/2) = m,
Donde: m = tg (3.1415 - tg~! (0.03))
m, = tg (23* 3.1415/180)

Para: z=-1/10
y! (-L/10) = o

Con 5 restricciones, el polinomio serd de cuarto grado, esto es:
) 2 3 4

Yy =bgy+ bjz + byz" + b32 + b,z (40)

Efectuando 1a evaluacion de los coeficientes se concluye que:

b, = -my (42)
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Haciendo que ¢ = L/10, d = L/2, se tiene los otros expresados en

las siguientes ecuaciones:

2 3

- 2¢ b2 +3c b3 - 4c b4 = -m 4 (43)

- 2d b, + 3d%., - 4d3b, = m, - m : (44)
2 3 4 =~ M 1 '

2 3, 4, _ :

d°b, - d°by + d’b, = -0.8074 H + m, d (45)

Con los cuales se determina el polinomio (40) para el caso par-

ticular asignado.

CURVA DEL PLANO DE FLOTACION:

La curva del plano de flotacion la describiremos utilizando dos -
polinomios en cuyas uniones tanto la ordenada como su pendiente

coinciden. Otra condicidon de vinculo que liga las dos curvas es
que entre los limites de -L/2 y L/2, tanto el area del plano de
flotacion y su centroide, deben satisfacer los requerimientos co

mo se 1os habia determinado en el procedimiento de disefo.
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BLOQUE DE PROA:

La curva del plano de flotacidn correspondiente al bloque de proa,
es determinada utilizando un polinomio de tercer grado como se in
dica:
y=a_ +a,;z+a z2 + a2’ (46)

0 1 2 3 ,
Donde 1os coeficientes son calculados, de tal manera que satisfa-

gan las condiciones de borde que a continuacion se indican:

Para : - z2=20

y (0) = B/2
Para: z = -L/2

y (-L/2) = B/2
Para: z=L1/2

y (L/2) =0

BLOQUE DE PQPA:

La curva de popa es descrita mediante un polinomio de segundo -
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grado, como sigue:

2 (47)

y = b0 + blx + b2x

Donde las condiciones de borde son:

Para: z2=0

y (-L/2) = B/2

Utilizando estas condiciones, se obtiene un sistema de ecuaciones

con las que resulta determinada la curva del plano de flotacion.
Haciendo: f=1/2

Tenemos:

- c2/2b1+ c3/3b2 +c2/2a1+ c3/3a2+ c4/4a3 = Aw/2 - Bc (48)
c3/3b,- cHraby+ r3apr Hdayr /sy = B, Aw/2 (49)

- cby + 25 by = 0 (50)
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2 3 =
-ca, +cC a2/2 -c a3/25 0 {51)
ca; + cta, + cTay = -B/2 (52)
Donde B, = LCF* L/100

]

CURVA DE SEMI-AREAS:

En forma similar a la curva mencionada anteriormente, la funcidn
que representa la semi-area, debe cumplir con los pardmetros inte
grales de volumen y centroide (LCB) determinados mediante el pro

cedimiento de disefio.

BLOQUES DE PROA:

E1 polinomio del sector de proa de la curva de semi-dreas estd -

definido en base a las siguientes condiciones de borde:

Para: z=0
y (0) = Ax/2
y (0) =0
Para: z = 2L/5

y (2L/5) = CB + 0.1
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Para: Z=1/2
y (L/2) =0

De donde se propone una funcidn de tercer grado, con lo cual se

satisfacen los requisitos propuestos.

y=a5+az+ azz2 + a3z3 (53)

Y Tuego de evaluar los coeficientes, resulta el siguiente sistema

de ecuaciones, cuya solucion particulariza el polinomio.

Haciendo: c =1/2 d =2L/5
2 3. _ *
ca, + cTa, = Ax/2 (54)
d%a, + d3a, = C, + 0.1 - Ax/2 (55)
2 3 B )
a; = 0 a, = Ax/2

BLOQUE DE PQPA:

Tal como el polinomio del bloque de proa es declarado, no involu

cra las condiciones de los pardmetros integrales, por lo que
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deberdn ser satisfechos en este otro sector. Asi tenemos que:

Para: z=0
y (0) = Ax/2
yio) =0
Para: z = -L/2
y(-L/2) = a/2
Para: z = -L/N1
y (-L/N1) = 9

Donde los términos siguientes se definen como:

a/2 = semidrea del espejo

L/N1 = factor de elongacion del espejo.

Reuniendo las condiciones de borde que determinen la funcién, -

concluimos que el grado del polinomio debe ser de cuarto grado.

z+b 22

3 4
1 5 + b,z” + b4z : (56)

y=byth 3

Y los coeficientes los calculamos a partir de las siguientes -
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ecuaciones simultaneas.
c=1/2 f = L/N1

c?/3by = c*/abgr ¢2/5b, = V3/2 - Ax/2 L-a,c3/3-a,c"/4

2 3 4  _

C b2 -C b3 +C b4 = a/2 - Ax/2
2 3 4, _ _

f bz - f b3 + f b4 = -Ax/2

y by = Ax/2

b1 =0

GENERACION DE LAS SECCIGNES

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)
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Las secciones del casco son generadas utilizando una familia de

curvas, para lo cual distinguiremos tres parametros de interes

que son:

Un plano superior (y - z), que constituye la 1inea de agua ubi-

cada a H/3 sobre la flotacidn, con 1o cual tenemos: (B/2).

E1 otro parametro es el plano de flotacidn propiamente dicho,con



46

la absisa (b/2). Por d1timo, se tiene la curva de semi-areas cu
ya ordenada nos indica el integral de la seccifn que se esté es-

pecificando comprendida bajo la 17nea de agua de disefio (LW 6).

- B/2
1 =Y
H/3
b/2
T ‘\QQSESES:\\ = 46
\\\\\\\\ )
h
ESQUEMA DE UNA SECCION
L
Fig.#3.-

Como se propuso, la familia de curvas estd dada en base a la

férmula siguiente:’

= a + bx" (62)

<
\

<
i

B/2 (1~ (x/(H/3 + h)") | (63)

Pero tal como se ha desarrollado la formulacién matemdtica pa
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ra generar las formas del casco, las ordenadas conocidas son A/2,
b/2, H/3, h, entonces significa que, como se ha propuesto (63)no
seria de utilidad, ya que aln no se conoce B/2. Efectuando ' 1la
respectiva evaluacién de (61) con los términos conocidos se tiene

que:

b/2. 1/(a"(a+h)"L{(a+n)™ L - a™1)/(n+1) - (a+h)™n) = A/2
| (64)

Siendo:
a = H/3

De donde la (nica incognita de esta expresion exponencial serfia

(n).

Con este valor conocido, se nos facilita encontrar B/2, para po

der utilizar la expresidn (63).
B/2 = -b/2 (a + h)" 7 (a" -(a + )™ (65)

Con esta expresion completamos el conjunto de férmulas para la

creacion de las lineas de forma de una embarcacion.
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PARTE III

PROVEDIMIENTO PARA LA CREACION DE LAS LINEAS DE FORMA

3.1. ALGORITMO DE SOLUCION

Teniendo completadas las bases de los requerimientos matemdticos
para la generacidon de las 1ineas de forma, estamos listos para -
organizar una secuencia de etapas que nos permita realizar pro
gramas de computadoras, con lo que simplificarfamos el trabajo,

de la creacidn de las lineas.

Asi:

Podemos establecer como algoritmo de solucidn lo siguiente:

a. Separacion de memorias

b. Definicidon de funciones

c. Entrada de datos

d. Cdlculo de: dimensiones principales, coeficientes, centroides.

e. Definicidon del perfil diametral: proa y popa.
f. Definicién de la curva del plano de flotacidn.

g. Definici6n de 1a curva de areas. .
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h. Definicion de secciones
i. Definicidn de obra muerta

j. Definicidn de secciones de la obra muerta: pendientes de la
curva de secciones en x = H/3 y determinacion de la estacion
9. ’ , )

k. Generacidn de archivos

1. Cdlculo de las variables resultantes

m. Impresidén de resultados

n. Salida en pantalla del disefio.

0. Subrutinas

. ESQUEMA MATEMATICO

Seria redundante, repetir las expresiones matematicas, que van a
ser utilizadas en la programacion del ordenador. Por lo que a
continuacidn se va a explicar los detalles adicionales de cadlcu-
1o, introducidos con el objeto de obtener las formas de superfi-
cie requerida. Asi por ejemplo, hablando de la generacidn de

las secciones, hubo la necesidad de dividir verticalmente el cas
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co en dos secciones 1os que por familiaridad los 1lamaremos:obra
viva (bajo la flotacién) y la obra muerta (sobre la flotacidn).
Esto nos permite tener una mayor flexibilidad y libertad para
disenar 1a‘1inea de "cubierta" (x = 0) como se requiera, Para 1o
cual, la divisidon del casco longitudinal es mantenida, por lo que

1a curva es definida por dos polinomios también.

Otro aspecto de interés en la creacidn de las 1ineas de forma,se
presenta al establecerlas estaciones extremas de proa y popa ( 0
y 10 respectivamente). Esta situacion fue solucionada, proponien
do el principio de 1a continuidad de los coeficientes de seccidn
a partir del"plano de cubierta" ( x = 0), asi por ejemplo: se
calculaba el coeficiente para la estacién 5 que inclufa las sec
ciones de obra viva y obra muerta; luego se asignaba un valor pa
ra el coeficiente de 1a estacion 1 de igual forma, permitiéndonos
extrapolar el valor del coeficiente de la estacién 0, con la ayu

da de un polinomio de segundo grado. -

DIAGRAMA DE FLUJO

Antes de pasar a efectuar la diagramacidn del programa, definire

mos la simbologia a utilizarse:



DIMENSTONES PRINCIPALES, COEFICIENTES Y CENTROIDES

UTILIZACION

Capacidad de la embarcacion

Velocidad

Volumen de desplazamiento

Eslora (f]otacién)

Manga (flotacion)
Calado

Puntal

Francobordo
Velocidad relativa

Coeficiente block

Coeficiente del plano de agua

Coeficiente prismatico

SIMBOLO

V1

V2

V3

L1
L2
L3
L4
V4

Cl1
c2

C3
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Coeficiente de seccidn C4
- Posicidn longitudinal del centro de carena Bl
Posicion longitudinal del centro de flota-

cidn B2

AREAS
Semi-drea de flotacidn Al
.Semi-drea de seccidon media A2

ANGULOS PRINCIPALES (REF. AL SIST.COORDENADAS)

Astilla muerta T1
Medio angulo de entrada T2
FACTORES

Factor de incremento de la manga N4

Factor de incremento del puntal N5



PERFIL DIAMETRAL DE POPA

my Pendiente en la estacion 5

Mo Pendiente en 1a estacidn 10

SUBRUTINA NEWTON - RAPHSON

e Aproximacion

X0 Solucidon asumida
X1 Soluciodn encontrada
YO Ordenada en X0

m Pendiente en el punto (X0, YO0)
PARAMETROS

Centro Vertical de carena

-

Radio metacéntrico

KM

L/(v1)t/3

X1

X2

£l

E2

H1

H2

K1

K2

K3 -

K4
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L/v3) /3 K5
L/B K7
B/H K8
B/D ' K9
ARREGLOS

*Arreglos para las ordenadas de las curvas

S/areas

S. Manga de flotacidn
.Altos del perfil didmetral
Semi-manga de "cubierta"
Exponente de la seccidn

Centroide de las secciones bajo la flota

cion
Pendiente de las secciones en x=H/3

S. manga de "cubierta" modificada

F1

F1

F1

F1

F1

F1

F1

F1

F1

(10,8)

(1,1)

(1,2)
(1,3)
(1,4)

(1,5)

(1,6)
(1,7)

(1,8)
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* Arreglo para los coeficientes de las curvas:

Perfil diametral de proa P1 (9)
Perfil diametral de popa ‘ P2 (5)
Plano de agua P3 (2,5)
Curva de S. dreas P4 (2,3)

Conocida la simbologfa que se va a utilizar en el programa, esque
miticamente el algoritmo con el que se desarrolla la generacidn -

de las 1ineas de forma es el siguiente:



DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA PTSPQ: INICIO

"separacIon’
/ oE
MEMORIAS
L )

|

DEFINICION
DE
FUNCIONES

ENTRADA DE
DATOS

DIMENSIONES
PRINCIPALES
L, B,H,D,f

COEFICIENTES
DE
FINEZA
€1, C2,C3,C4

O
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AREAS
CENTROIDES

DEFINICION
DEL PERFIL
DE PROA

PERFIL
DE
POPA

CURVA DEL
PLANO DE
FLOTACION

CALCULO DE
L/N1

S. AREA DE
ESTACION 1
Y 10

PLANO DIAMETRAL

CURVA DE SEMIAREAS

&)
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CURVA DE
SEMIAREAS

DEFINICION
DE
SECCIONES

CALCULO DE
LA CUBIERTA
MODIFICADA

CALCULO DE
LA PENDIENTE
EN X= H/3

DEFINICION
DE LA EST
@

GENERACION
DE

ARCHIVOS
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CALCULO DE
LAS VARIABLES
RESULTANTES

VA A

NO
MPRIMIR |

SALIDA DE
RESULTADOS

AA
GRAFICAR
TSPD)

NQ ,( STOP )

SI

RUN TSPD
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PROGRAMA PTSPQ:

Ei programa PTSPQ, ha sido proyectado para la creacion de las 1TneasA
de forma de embarcaciones pesqueras, utilizando el procedimiento -

de disefio , definici6n de curvas y secciones tal como se ha mencio
nado en el andlisis efectuado anteriormente. Hablando algo del -
computador, el ordenador utilizado es un mini-computador APPLE II
plus de 48 K; la codificacion se ha realizado en base al lenguaje -
APPLESOFT BASIC disponible. E1 sistema se encuentra ubicado en la
oficina de PROYECTOS ESPECIALES DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MARI
TIMA Y CIENCIAS DEL MAR DE LA ESPOL.

De acuerdo-a 1a confiquracidn analdgica, la cargada del programa se

realiza de la siguiente manera:
PR # 6

LOAD PTSPQ

La ejecucidn serd:

RUN

Inmediatamente comienza a copilarse y procesarse simultaneamente,don
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de apareceran preguntas acerca de Tos requerimientos del nuevo dise

-~

fio.

Asi tal como se propone en el ejemplo; (ver diagramas resultantes),

aparecera:

NUMERO DE EJECUCION

Se refiere, al nimero identificador del proyecto, el cual se ird in

crementando cuando se trata de 1a generacidn iterativa de la serie.
A continuacidn se tiene:

CAPACIDAD DE LA EMBARCACION - PIES CUBICOS

FACTOR DE VARIACION DE LA MANGA - 100 % A 100 %



FACTOR DE VARIACION DEL PUNTAL - 100 % A 100 %

RANGO DE VELOCIDAD V1 < V < V2
RANGO DE ESLORA L1 < L.< L2

VELOCIDAD DE DISERO

COEFICIENTE PRISMATICO PARA LA VELOCIDAD DE DISERC CP

VA A MODIFICARSE ST O NO

Y por Gltimo al completarse la ejecucidn pregunta:

VA A IMPRIMIR LOS RESULTADOS SI 0 NO

62
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Dependiendo si la respuesta es si, y siempre que la unidad de im
presion este en linea, se escribird la tabla de resultados progra-
mados en forma de nimeros adimensionales.

Y para terminar:

VA A GRAFICAR SI 0 NO

De esta manera da la oportunidad al usuario de visualizar el disefio

en la pantalla del monitor.

PROGRAMA TSPD:

E1 programa es de naturaleza similar al anterior, el cual nos permi
te visualizar tanto en vista de secciones como en el plano del per

fil didmetral los rasgos del disefio que se ha ejecutado.

En tal virtud, ha sido necesario utilizar archivos para el almacena
miento comln de los datos generados a partir del programa PTSPQ,pu

diendo citar entre ellos:

TF1, TP1, TP2.
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3.4. CREACION ITERATIVA

Analizando la formulacion de la entrada de datos del programa -
PTSPQ, se encuentra que a mds de los parametros dados como con

diciones iniciales de disefio, es decir:

- Capacidad de la embarcacion
- Factor de variacion de la manga

- Factor de variacion del puntal

Se debe tener en cuenta que la velocidad de disefio un rango de -
valores, que limitan a esta condicidon, cumpliendo de esta manera
con los requisitos del coeficiente block, dentro de las caracteris

ticas de las embarcaciones pesqueras.

Ademds se tiene la flexibilidad para variar el coeficiente prisma
tico. Con este dltimo, se completan los cinco pardmetros necesa-

rios para el proyecto.

Entonces si se piensa en generar iterativamente las 1ineas de for
ma de barcos pesqueros, deberiamos de comenzar con elegir una ca
pacidad de bodega, en cuyas embarcaciones, su eslora, sea la mds

frecuente de encontrarse. Utilizando el andlisis estadistico,se
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establece a partir de los datos de las dimensiones de los barcos -
ya conocidos, que el rango de mayor frecuencia de eslora es de 65
a 75 pies, esto equivaldria a elegir una capacidad promedio de
5000 pies clibicos, por 1o que se utilizard en los disefios posterio

res.

En cuanto a los factores de variacion de la manga y el puntal, ya
que el rango permisible es entre -100% a 100%, se va a tomar en -
dos intervalos con lo que se consigue tres iteraciones: -100, o ,

100 %.

Con el rango de velocidad se considerard, cinco intervalos, de es
ta manera, ya que estd en correspondencia directa con el coeficien
te block, se obtendrdn resultados cuya variacion sea de 0.03, has

ta completar el 1imite mdximo de Cb = 0.55.

Para el coeficiente prismatico, Ta situacidn es un poco diferente,
puesto que no se tiene un rango fijo, para cada jteraccion. Por
tanto, se necesita introducir otro criterio de variacién que es
el siguiente: se analiza el rango para encontrar el nimero enterd
de intervalos de 0.02 de longitud que existen. En caso de que sea
tan pequeno que nos de un valor de 0, le asignaremos la unidad, pa

ra evitar el riesgo de una divisidn por cero. Conocido asi (w2) -
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iniciamos el lazo que empieze en un limite, P.E., el inferior, el

cual ird incrementdndose en una razon equivalente al rango dividi-

do para el nimero de veces (w2), asi hasta encontrar el limite. .

De esta forma, se esta en la posibilidad de generar una serie com
pleta, ya que se ha considerado todos los intervalos disponibles -
en el disefo. Esta modificacidén en el programa PTSPQ, se encuentra

almacenado en otro, 1lamado PTSPS, en 1a misma unidad de diskette.

DIAGRAMAS RESULTANTES

Los cdlculos de Tas iteraciones estdn disponibles en el Apéndice
A., 1o que a continuacidn se presenta es un ejemplo de disefio, jun
to con los resultados. Los datos utilizados han sido proporciona-

dos a manera de explicacion.

PROGRAMA PTSPS:

La impresion de la salida, tanto en el programa PTSPQ como en el
PTSPS, es la misma, por 1o que los comentarios de interpretacion -

son Gtiles en ambos casos.
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Los datos propuestos como resultados estdn dados en forma adimen-
‘sional para permitir la versatilidad del usuario en la utilizacidn

en una u otras unidades de medida.

La simbologia que aparece en las caracteristicas principales es

la siguiente:

L Eslora

V3 Volumen a desplazar

V1 Capacidad de bodega

B Manga (flotacién)

D Puntal

H Calado

LCB Centro de boyantez longitudinal
LCF Centro de flotacidn longitudinal
KB Centro de.boyantez vertical

La tabla de puntos estd dada en porcentaje con respecto a la manga

(flotacidn).
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PARTE IV

CREACION DE LAS CURVAS DE ESTABILIDAD DE LOS DISEROS GENERADOS

4.1. USO DE LAS SERIES

Dada 1a generalidad con que se ha desarrollado la creacidn de
las 1ineas de formas de las embarcaciones pesqueras, su apli-
cacidon no se restringuira para ningln caso en que se trate de

proyectar barcos cuyas superficies sean continuas.

Desde el punto de vista del disefiador, €1 complementaria 1as
formas, trazando las cubiertas, cumpliendo con los requerimien

tos del armador y la seguridad de la embarcacién.

Mirando la utilizacion de las series, desde el punto de vista
de los materiales para la construccion, citando el caso de la
madera, se tendria que considerar la inclusion de Ta estructu
ra de la quilla, roda, codaste,gambotas de codaste, de tal
manera que en conjunto se mantenga la misma 1inea delalefriz.
Esto sin duda traerda alteraciones del conjunto de lineas de
forma, pero con un poco de experiencia se puede 1levar adelan

te.
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En el caso de los otros materiales, los espesores de los es
tructurales centrales no son de tanta magnitud, lo que faci

lita 1a rapida modificacion.

CALCULO DE LA ESTABILIDAD DE LOS MODELOS

Siendo de completa libertad para el proyectista, disefiar la
cubierta principal, con el fin de completar las formas del
casco, hablar del cdlculo de la estabilidad de los modelos se
circunscribird a determinar la posicién del metacentro trans
versal hasta una condicién en la que la 1inea de flotacién to
que el punto mds bajo de la cubierta. Esto no es sino un es
tudio de la estabilidad inicial, en el cual el criterio de
mérito se basa eb la altura metacéntrica (GM) o si mantenemos
el mismo centro de gravedad (KG), el radio metacéntrico (BM).
Este puede ser un parametro para seleccionar uno u otro dise
o, dependiendo de los requerimientos establecidos por el pro

yectista.

Como una guia para escoger los disefios mds apropiados de 1la

serie, se propone una codificacion de la siguiente manera:

DISENO: all a2/ N
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Donde:

a; es el porcentaje de variacidon de la manga
a, es el porcentaje de variacion del puntal
N es el identificador del disefio

De esta manera se puede determinar, los disefios de caracteris-

ticas similares y utilizar los parametros.
ke / (v3)1/3
1/3

KM /7 (V3)

Para conocer BM, siempre que se conozca el volumen de desplaza

miento (V3).

CRITERIOS DE ESTABILIDAD

La estabilidad de las embarcaciones ha sido un tema que por mu

cho tiempo ha preocupado a los investigadores y disefiadores.E]
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efecto de la pérdida de estabilidad que se produce cuando el

barco es sometido a un mar de popa, al corrimiento de las car
gas de bodega, por la presencia de las superficies libres, etc.
ha motivado para que se establezcan criterios tales como el que

propone 0'DOGHERTHY u organismos como la IMCO, etc.

CRITERIQO DE ESTABILIDAD DE O'DOGHERTHY

Define 1a estabilidad de los barcos pesqueros de altura en ba
se.a un parametro CE, el cual 1o considera como satisfactorio

si se verifica:

CE = E, +E, > CEminimo ' (66)

Donde CE minimo esta definido en la figura 4 ( de la siguiente
seccidn) en funcidn de la eslora y los valores de El’ EZ' como

se indica a continuacion:

a. E1 término E, se refiere a las caracteristicas de la estabi

1idad inicial de la embarcaci6n y estd dado:

E1 = 50 GM/B A , (67)
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2 (68)

Y E, = E1 limite = 8 -0.12 L + 0.0006 L

Para:

L (m)

El = E1 Timite = 8 -0.03658 L + 0.0000557L2 (69)
Para:
L(ft)

Al evaluar la estabilidad tomando como referencia el término £

se pueden dar dos casos:

a.l) Cuando Ey dado por (67) es menor que E, 1imite.

En este caso la estabilidad inicial del buque no es exce
siva. La estabilidad dindmica exigida por el criterio -
serd tanto mayor cuanto menor sea GM, lo que resultard -

en una estabilidad suficiente y dard lugar a movimientos
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normales de balance, segin KEMPF (8 < CK < 14) en todos -

Tos casos.

a.2) Cuando E1 es igual o mayor que E1 limite.

Aqui la estabilidad inicial del buque puede 1legar a ser ex
cesiva para la estabilidad dindmica requerida por el crite-
rio. De todas maneras para utilizar (66) se considerd el
valor de E1 1imite, por 1o que la estabilidad dindmina que
el criterio exige serd siempre la misma para una eslora da
da, garantizando un minimo suficiente para la seguridad del

buque.

b. E1 término E2 estd dado por la formula:

E, = 1000 e, /L (70)
Para:
L(m)
E, = 3285 e, /L | (71)

Para:
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L(ft).

Donde € > se refiere a la estabilidad dinamica hasta el angulo
de estabilidad nula. Este valor de e, a ser utilizado en nin

glin caso verd dado por ei menor de los dos valores siguientes:

O
% GZdo (72)

e '—j GZde (73)
. 0

CRITERIO DE LA ESTABILIDAD INICIAL EN BASE AL PERIODO DE ROLIDO

PROPUESTO POR LA IMCO

Con el objeto de simplificar los cdlculos de la estabilidad ini
cial, se ha tomado el criterio de las pruebas del periodo de ro

lido.

E1 estudio que se presenta a continuacién se considera de mucha
utilidad para determinar la estabilidad inicial de pequefios bar

cos cuando no es practicable demostrar las condiciones de carga
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u otra informacién sobre estabilidad.

En base a un gran nimero de pruebas de inclinacidon y periodos -
de rolido se ha 1legado a formular de una manera sencilla lo
siqguiente:

2
GM = (fB/T,) : | (74)

Siendo: f: factor de rolido cuyo valor depende de las unidades

que se utilizan.
B: Manga

Periodo de balance en segundo, considerado el movimiento

de banda a banda.

A continuacidon se propone valores de f para buques pesqueros.
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TABLA 111
BUQUE ESTADO DE CARGA U.METRICAS U. INGLESAS
Pesqueros Salida de caladero 0.76 , 0.423
P. de Altura Salida de Puerto 0.802 0.4469
P. de Altura A medio viaje de ida 0.792 0.44137
P. de Altura En el caladero 0.782 0.4358
P. de Altura En el viaje de regreso 0.776 0.4324
P. de Altura Llegada al puerto 0.772 0.43
Atunero En Tastre 0.738 0.411
Atunero Media carga U.726 0.4045
Atunero Plena carga 0.%06. 0.3934
P. de Madera Rosca 0.814 0.4536
Arrastreros- Plena carga(llegada) 0.72 0.4
Arrastreros Media carga 0.84 0.4681
Pesquero Salida puerto 0.76 0.423
Camaroneros Sin carga 0.95» 0.555

Los graficos estan disponibles en las figuras 5y 6.-



b 3. DIAGRAMA RESULTANTE
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Fig. #4.- Criterio de estabilidad para pesqueros.-
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UNIDADES

METRICAS

Coeficiente de Rolido f

\\ §1.5 GM (m)

\ . GM= (——

1.10 £

1.00 1.0

MangaB (m)

Periodo de rolido;

M

(2)GM vy T y

T (seg) 20420

-+

¥

(1) £y B

Fig. #
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UNIDADES

INGLESAS

Coeficiente de Rolido £

Manga B (ft)

PerlOdO de ROlldO

GM(ft) T(seq)
.B. 2
au= (5B
0.6
m
50*
0.5
40"
—_—
7 30"
0.4 ///
3 /2
20"
1!
0.3
on m 15
|
\\\\ (2)GM y T vy
6" (Wf y B

Fig. 6
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
. E1 procedimiento de disefio mediante el cual se establecen las ]
dimensiones principales, areas, centroides, y coeficiente en
general, han sido deducidas para el rango de embarcaciones -

pesquefés de nuestro medio, con lo que se ha logrado incluir
las dedicadas a la pesca artesanal.

. En la creacién de las lineas de forma no se ha tenido presente
la disposicion y la superficie del muerto de popa, por lo que
permite al disefador variar a discrecidon las condiciones de
maniobrabilidad del proyecto, como ademds le facilita la po

sibilidad de disponer de dos propulsores.

. La inclinacidn de la quilla, durante la generacién de las se
ries para el disefio de pesqueros se ha mantenido constante,dan
do aceptacidon a los buenos resultados que se han tenido con los

proyectos de la FAO.

. La utilizacién de las funciones polindmicas para el disefio de
contornos tiene dos aspectos que cabe resaltar: el uno, que

ha permitido con facilidad efectuar:los cambios en las condi-



(‘.,__.,,_,,.,-4...,,_._._'_‘

81

ciones de contornos, como también una rdpida manipulacién de

los textos de los programas en que se emplean dichos métodos.

Por otro lado es necesario mencionar el riesgo de las oscila-
ciones que se han presentado con los polinomios cuyos grados

pasan del tercero.

En el caso de l1a generacidon de las secciones la familia de -
curvas utilizadas,ha permitido alcanzar los objetidos con -

gran éxito.

Con el estudio que se ha presentado se ha cubierto una de
las primeras etapas de trabajo en la espiral de disefio para

el proyecto de pesqueros, sin embargo, el algoritmo de la
creacién de las 1ineas de formas se ha estructurado de tal
manera que se pueda extender otras embarcaciones de naturale
za diferentes como remolcadores, barcos de apoyo, etc. Una
especial atencidn debe tenerse cuando se trata de cascos con
cuerpos medio paralelo, en tales circusntancias el nimero -
de bloques en el que se 1o divida no serd de dos, sino que

hay que incluir un tercero: la seccidon media.
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APENDICE A

" EJEMPLOS DE_APLICACION DE LAS SERIES ORIGINADAS

Tal como se han bosquejado los resultados de los disefios que en con-
junto forman la serie, dan una nueva orientacidon para su aplicacion,
porque muchos son los pardmetros adimensionales que se presentan, lo
que conlleva a que el criterio de su utilidad se base en un sentido
de seieccién por parte del proyectista. Asi, el disefiador puede es
tar interesado en escoger modelos propuestos, que tengan un coeficien

te de seccidn de:

Cx = 0.757, el angulo medio de entrada no pase de 35% y que para las
condiciones iniciales daaas, la eslora no sea mayor de 70 pies. Con
estos requerimientos planteados, la eliminacidn de los disefios, es
tal, que de los restantes se podrda hacer la seleccion en torno a -
otro parametro con lo que en una etapa final, el modelo escogido cum

pla con todas las condiciones.

Con el fin de agilitar la biisquedad de los disefios requeridos, se -
propone al disefiador un conjunto de formulas que van a ser de utili-

dad en la orientacion del trabajo:




L= ((0.1937 v2) / (Cg - 0.21378) )?

Siendo V2: velocidad de disefio (nudos)

cBL1.718 (

(0.95+ 0.6789 x 10'3N4)(14/15*(0.283 + 0.43x 1073 N5)L

- 0.656)}= V3

0.4 <C 0.55

In

Siendo:

V3: volumen a desplazar (ft3)

84

(75)

0.829
(76)

(77)

N§: factor de variacién de 1a manga - 100% a 100%

N5: factor de variacion del puntal - 100% a 100%

Cx= CB/ CP

(78)




SERIES PARA EL DISERU DE PESQUEROS

85

=]



P
T2 et v

g




XA XXX XCARACTERISTICAS

M1/3)
AM1/3)

.0 MEDIO DE ENTRADA
LLA MUERTA

.0 DE LA RODA

B/L.

/.

A (1/3)
A (1/3)

]
]
b

L 0300 300 00 00 3000 0 MOK ORI TABLA DE

oOROOOOKKAL TOS DEL. ALEFRIZ SOBRE LA

BI.OCK

PRISMATICO
DE FLOVTACTON
DE SECCION

2

LW 1

0
1.202349127
757680299
20.5069668
34427 6937
32.5307685
33.1649324
19.623627
1.09778164
0
0

I

0

20,8383603
47 . 6178725
71.54952453
8?.114483%52
7 9965724
?5.1114761
83,2549159
64,101620%5
38.8789214

4.:63130968

16957 9, 43852182

7

1328491 ,58712313

LW 2

0
6+11145897
22,3911321
44,1995183
61,9003367
66.:2712393
56.4793894
39.,1581221

17.7203277
0
0
LH &6
0

25,7471035
50.8965243
73.,1723932
?0.2988411
100

100
?2,6528242
77 93847235
55.:916945
26.,5282416

129234787

- 00w

5.,5824401

PRINCIPALES®RIX

DISENO$-~100/-100/1

¢

-

LM 3
0

83,222449

74,0227135

%6,3488054
33.8238518
731412004
0

LW 7

1,6475183%3
30.,6559137
54.,8343822
75:92465904
?1.9471945
100.,667669
100,56332

94,7482436

83.,0026973
64.,9268886
38.,4566504

LINEA BASE

4 ,
3:14617392
?
41,9087431

11,0205109
33,765%5269
58.96882416 -
77 .,6116229.

e
)

,!lll!x*!*!!x**ﬂ@

s

4,7757221%
5.81987125 -
4,15447043
. 2,%52823561
2420443031 ™
16,927532¢6
15.6642466 ]
87 ,5746982 T
-1,16609346
-4,64205277
1292358381 S
5768887709
+400010013
1554 ™
168464
1722039734

PUNTOS(Z)xxxxxxxxxxixixa:nxx:xx:tx

LW 4 Uﬂéﬁ

0
15,9294848%
42,0481292
67 ,393058%
85.,6546452
?23.,03592496
846.,6869079
71.0921963
49,32478%53
22.76836B
0 ' ™
LW 8

o)
4,34636869
35,56%0262
62.07117440
82.,5977033
95,8575018
100,%563459%@
100,%563459
94,7596 %5
83,1519853%@
65,740511%
42,52%2131

. L
(&40 838233338848

5 ®
0

10
80,71236893g

m_

*

<
T
i
#
%
%
H
7




L /y371/3)
{17 (1/73).
L/B

B/H

B/D

ANGULO MEDIO

¢

DE ENTRADA

ASTILLA MUERTA

ANGULD DE LA
¥ LCB/L

1 LCF /1.
(E/V3A(1/3)
(H/V3A(1/3)
0EF . BLOCK
20EF |
0EF +
0EF +

RODA

PRISMATICO
DE FLOTACION
DE SECCION

’ OO0 CARAC TERIS 1 ICAS

DISENO!--100/-100/2

4477572215

5:84987125

4,15447063
2.53214929
2,20443031

14,829613%5
14,3342799
67 ,376982

~1,08320887
~4.,67359383

1 2892493702

v 96727905
+400010013
1541027787
1 669592233
1739352068

ke

bi

PRINCIPALESxxtxxmﬂxtxtmvxxxxxl:‘

LK K 2300 00 0 200 260 300 200 30 0K 0K X Kk x x TARLA DE PUNIOS(Z)xtxxxxxxtuxxwxxxxxxxxxxxx\

\CION v ,,.

o
' /

CION

LKW 1

0
1,09494772

780629781

22,1308222

37 .4380109

42 ,3338959
39,9116201
19.7630708
1.07413476
0

0

LKW S

0
19,0628191

 4%,7445499

70,1815603
887366954
98.5510089

95.,711219

--83.0344439

RO

)

Kll!ﬂlllﬁﬂ!!lﬂﬂhLTUS DEL ALEFRIZ SOBRE LA

».62,560687

3641699213
3. 67686833

..6041767 '9,45313255

7
2, 255575761

+ 58180797

LW 2

0

5.:58701909
22.,66549804
46,2390121
65206832
69,5502947
58.,3500725
39, 3126967

0
0

LW &6

~1,79496502E- 08

23,5545467
48,2635156

71,1990921
89.4218187

100

100

92:1691165
7643073493
53.0146987
21.,6911644

3 :
6,30208835
8
15,5617358

17.,09312933

LW 3

0
10,0790306
33.5%517375
60,0381347
79.,:6479935
85.7766431
73:7524606

64806204
32.7266667
6:639415514
0

LW 7

1.,42243342
28,04633%57
51,7240104
737213746

0,9409402
100:431578
100.33804%
?4.2002978
81,7833428
62,5705271
33.17893%7

LKW

0

q

14.570970

41,0458374
67,10919pk

86.247824

?4.:5140448

87,92538%
71,084110

47 ,9150419
20,8755206
0

LW 8

3,81834911
32,5384 0[5
588105382,
80:3746171
94.9704999
100,338047,
100,338047
94,2115646
81,9585991,
63,5791%509
39,0732199

LINEA BASE(ZH)!il!II!I!IIK\

4
3,15104942
9
41.8777174

!pr

5 \.

0
10
80.,7123889,



ULO MEDIO DE ENTRADA
STILLA MUERTA

GULD DE LA RODA
1 1.CR/1.

1LCF/L.

KB/V3A (1 /3)
KN/V3A(1/3)

COEF, BI.OCK

(0EF, PRISMATICO
CEF. DE I1.OTACTOM
(0EF, DE SECCTON

rlllllﬂﬂll#l!lillllxlllﬂKlTABLA DE

ACION LW 1 LW 2

i 0 0

g L 9923621 64 5,08321946
¥ 8.11843564 23,071225%
K 24,1653080 48.,575154
4 41,0%6224 68,7998048
5 4% . 5745278 73,0793151
§ 96, 4180899 60,2558795
7 19,68055489 39,3668462
9 1.0382615 16.3162603
9 0 0

10 0 0

TACION WS LW 6

0 0 21,715407 06E-07
1 17 .,3554183 21.,44594658
2 43,8990329 15,7 35159
3 68,7190638 69.3013693
\ 88,2303098 88.,57683864
5 99, 02234956 100

8 96 .2710375 100

7 82.7093378 91,6644117
9 60.8005259 74,9932441
9 33, 2543047 19 ,9869083
10 ?2.71590799 16:6499147

oooOnoonerEoneal 105 DEL AL EFTRTZ SOBRE LA

i Y4 3

12,6236879 92,4677 6588 6:31181391

] 7 8
15.:5109996

~2,255823371,57 618964

WRXO0XIOKKOEOIONEXX XX CARACTERISTICAS

v

DISENO:-100/-100/3

N:272572215

L %,8198712%

4,15447063

. 2.53606902
- 2+20443031

" 12,7729411
©13,0029994

LH 3

0 .

9:17402281

33,4175933
61,074348

81,%805826
88,347 4841
77 . 4716449
56,4320568
31,39787643
5,90776794
0

LW 7

1,21038656
25,5365687
18,77 44455
716478247
90,03169%56
100,255074
100,184028
93,7077668
80,588333

60:1770687
27.145478

&7 .5746982

=1 908629999
~4,67484503
1286490305
135607954

1400010013
1528055573
16545449965
1757514992

LKW 4

0

PRINCIPALESX!@:)«:!:ntxxxxxxxux@,

'
v

O

~
8

'3

2

PUNTOS ) 03050050 0 50 30000 00 3 330 30 300 20 0K 30 3 0K 3K 0 0 |

D

13,26476129
40,04690867
66,6820849
86,63561527
95,8902364
89,1213134
70,915829 m
46,2467007
18.82907}b

0

LW 8

)

.
3,29122196
29.4274218
55,6892%610
78.2722712
94.1720129
100,104020@
100,184028
93,7211 68
80.795439
61.40683514
35.5551004

{ INEA BASE (L) XX O e s ey xx

t}
3,15592197
9
11.:896644

B ®
0
10
,7123891¢

(e
a



L/V3A(1/3)

B/D

F ANGULO MEDIO DE ENTRADA
f ASTILLA MUERTA
 ANGULO DE LA RODA -
4 LCB/L.

% LCF /L.
KB/V3A(1/3)
KH/V3A(1/3)

COEF. ELOCK

_COEF. PRISMATICO
COEF, DE F1.0TACION
COEF, DE SECCION

KKK 0K 00K 00 HOKOKOKKMOK N KXW T AL A DE

TACION /LM 1

0
1.369458%6
?.:04938068
253172661
42.,87894673
48, 0409969
39.7501978
23.:3240079
128606671
0

0

W -

-0 MmO NN

L=

ACION

21,649863%5
48,8945342
72,6150023
9002767
99.2903081
713021663
186,1715635
47 .2%30880
41,5869926
4,928733%

NN MO a2 WO

[—=J

K XOEKOOKMOXCIONKOKKAL TOS DEL. ALEFRTZ SORRE

| 2

|1 2,625408 2.4099477 1
) 7
-2,254844971,59751792

XU KKK IOKKKKK KX CARAC TERTS [ TCAS

W2

0
6. 8B6RI17HE3
28.6197371
50.9882214
7113190095
756290108
13198490
45 0206501
20.8316211
0
0

tH 6

-;.643?802?E 00

25.,817572
50, 98]00;.
73,235081573
Q0. .32702¢
100

100

QL 6677532
78,0032597
$56. 00659193
26.6775321

3
R FAEE
8

15, 622901

\'-i

DISENOt 100/-100/4

LW 3

(

]) 1”0)”3
371356598
642906748
8275001456
Q0038374808
€. 28740973
L2 6027439
3941951774
8.60628623
0

W 7

1:772493%3073
20,1 143539
T, 220391

75 B3N 200
DH A28
F00.314645606
100113044
D1 604072
02.48729791
641705095
B3.0031484

PIHEA BN

3

i

I RS SRR RN
)

t

AL oald

PRIHEIPA|Esuaxuwxwxuthtxxwxxxw¢

4,64962005 |
5, 69540644 °
4,12323803
25396745

2.21098792 -
17 ,1154529
12,0905804
6J:J64“889 )

1.2315118
~4;64060673

07 43366 -
54334905,
qzee04977 M
VES 4409167 -
685114634
7T A9

-

(BUCEIAOBEFE S 2SS PSR S SRR E

IH 4 o

0
17, 05338134
4%, 5806852
70.39416Q)
8B, 5745195
96, 7189453
91,4517 624
762919067 g
53,9792560
25, 6956793
0

LH ©
[ 4
4,é7980944
5. 1790 S
S11B252 gy
ux., 111749
9ELDIER06
100113044,
100113044
?4.345611
B2,0107454¢
6515004469
V4387156

L

SECHI) SRR NREN

I

-

P
.

0
16

B2 12309 b



UL MEDTO DF
rILLA MUERTA
ULO DE LA RODA
LCB/L.

) LCT /1.
B/V3A(1/3)

NVBACL/3)
0EF, Bl OCK
0EF, PRISMATICO
0EF, DF FLOTACTON
0EF. DE SECCTOM

ENTRANA

T T A

W W VW VYW W e e llllklll(ﬁ

-

e 7 !

RRNL N

TV'“'LLuLI

P

PIEgRER

PTSEIN®

B

fsr A e evmamm e

-

1nn "

+fTT?T*?TfrT*?**wwwmﬁ

e

1:6176200% )
5, 60510411 a
4.12323003
2,5493605988
2,21098792 .
19.066807%5
13,05002e4
6% ,5619089 -
~1,29536064
4.98789922

KON O K 3 IR O MKW N [ AR A DE PUNl(]S(','/,,)**!ﬂ*ﬂ!'lﬂ!li*!!!!ﬂ!!!!!!

CION R
0
1.47351827
8:8319%5%544
23.6940818
37.856502:
45, 352457 4
389693521
23,2909724
1.34317809
0
]
TON LW 5
0
23,3867 614
50.8038097
0e37371
. 620490227
LY. LPM7075
D6 927384
86.4737171
687066108

4417299173

a'l_

5. 87038525

XN NOURKOX KW WWNAL | (IS

.
yd

F-E VYA VA I R Vae

~d -

255091461 ,%59221886

DEL

W 2

0
711608091
25,468339%
19.,290211 6
68 3080211
72,8113017
dn.. 17827592
15.,0267109
215931611
0
0

LW 6

1:3899693E 07
27.88992164
53,9479358
Z%,1009518
11559786
100
100
?3.,091511
79;274 33
S58.5919066
20.,91911

Al EFRTZ SOBRE LA
3

& 28300047

8

15,6022897

AU 3

0
13.0780712
37.,5329709
63,684902%
82.4045807
88,1822308
796822838
62,673%99
39,6579%23
9.,40746329
0

LW 7

2:0031452

325325391
57.:0616192
7713324356
92.,:14724917
100.264728
100,192038
94,6941382
83,1955823
66235853

42.2570°79

/281307804 2
VS52770105 .
» 428884977
' 56629907 )
, 698849944
757412803
i
IWa
o
42025397

45,7374449
70.980293
86,4853043.7)
95,8054084
90,6054446
76,4193728")
55,4195248
27 .,680178h
0 B

LW 8
-
5,22932573
38,0047993
64.41797552
83,9396882
96,0407712
100,192058%
100,192058
?4,716597{B

LiNEA PASE (L) XYY YN K

4
3414100476
9
41,9384878

83.7667974@
67 1341537
4%,4411896
o
5 L
0
10
80.7123892@
i



KON XSOV SOOI RO XY CARACTERIS 1 ICAS

(/37 (1/3)

INC1/3) S S20327 -
4. U9 3HVE86
ZLEE07 093
2RI TLEAYe -
NGULO MEDIO DE ENTRADA 17 . 5996714
ASTII.L A MUERTA B.996067 41
ANGUIL.O DE LA RODA 53 H469958 -
% LCE/L PeaRee16 0
% LCF/I S G2RT B
KB/V3~€1/3) s 2O B2042 »

KM/Y3~€1/3)

DISEMOY:

100/

4 RBLET 209

RT3 60

100.

76

y

PRIBCTEAl ESYY ey ey ay X3 e sy gey o

AsgR40952 M
EREHGEB 047 -
L 68269805

SHEIH2607

COEF . F1.0CK

COEF. PRISHATICO

COEF: DIE F1 OTACTON

COEF, DE SECCION
-

L0030 0 K350 80 K OMSKMOKN oW T AR A D TUNTOS () 0wy sl gy sk sy ey w0 ks oy

ACION Lid 1 W2 1y 3
1.24824748 7:93158%74 13, 253491481 I3, 307926%e
10.6732898 28.9397048 40,3339 165:9168701
31,312006 58,0307 48 IR LVIS RN PLar 0kl
53.8909147 80.21721%8 98199514 AN R (MR
o8 .580°1 47 8% . 0330284 Gha N a2 4, P8uS139
47 2012632 72:63%908s Q74962114 S50 059%
27 .821792 51405921 6HP 1ROV 21181337 g
1.5280327% 249, 684081 12, 82081458 59.039129%

0 0 10,318%1494 29.3276011

0 0 0 0

=W NN T RRBWON ee

L]

ACTION LW & tH 6 LW 2 LW 8
-

0 = 31,128193938 07 1 QEIOINY R A
22.,.653778 26,2026374 20487846127 4 087 auh
50,1621704 5919931649 T 91809 1 UPGEE MR Y n s
73.,92004689 7350217707 P (S I Bt

)
l
!
]
} 20.49401708 AR RN LS A RS SR O R (R R\ A
'
'
)
4
J
)

St e Yy
SHOY v

?9.85%67943 100 a0, n2atsy 0. 01081 o
28,7954217 1aq 10001047 Ton.n10461
88,7124846 72 2ABLPRG R I R MAAR 2 D ANN4E86

- 70,4620%3% 78:29609%7 Gl ena B2 09019 -
49,79114672 Sh A1) R I MU GRS 700903
0 40810218 27 10607054 LIRSt i POTAY ’ T UNC0722
-
OOOOOKKKKKXKXKAL {15 DEL ALEFRTZ SOBRE 1A | T BASE CIH) s sss s sywr s
]
] | vy

353595173 9,383127°46 VAR NN & 4 N B (AP i
» 7 3] © Y
2¢254391141,60727470 15.,6600376 42 N263720 S P18 Y Y



JAC1/3)
(1/3)

L0 MEDIO DF ENTRADA

iCR/L

LF/1.

N3A(1/3)
NM3A(1/3)

T+ BLOCK

F. PRISHATICO
£y DE FLOYACTON
F. DE SECCION

T 000 03O 3K K W KHOKX XK | ARL.A DE PUNIOS(7)uxuxﬁstttux:tttntxxxxxwux

DN LW 1

0
145007272
10, 0975742
26,7514413
45,29346559
51.,2596076
47 7319203773

2750114316
].66844914
0.

o

N W5

0
26905223
54,3511
768210025
1.900%57 47
29 5454738

98.2165759
89 . '7""’0 303
73.2568%16

S0, 09504954
7:52390178

KRN KKEAL {00

2}
Q4397652273
7

14636881 ,6019909

165903

,llﬂl"l‘###l’**‘#ﬁﬁ'%‘#ﬁﬁﬂﬁ(’:'l ERIS(ICAS

DEL

LW 2

0
8.796721707
28.5399794
53.,8926032
74, 0106909
’78.,756702
68, 802097
513335861
26.:2571042
0

0

I 6

1.52632165E 07
30,%129713
Tia, 6509657
27.9802243

2, 2169005
100
100
93,:5961105
80,78035%41
61:95767108
35.9611847

Al EFRTZ SOPRE LA

3
626510152
2]
15,6103%19

DISENBt 100/ 100/7

PRINCIPQLES;:!!;::xuxx!txxxxxxmg

153257209
+55%20322 o
4.,09367886
2,55465778

Zs 21725399 ”
"21.4394%506.
'10,9768774 @D
163.5169950 S
~1,4%083927

~4,194663193

271874171 -

15320046587

458349452

LH 3

0.

15.4461359 .. .

41,3281209
67 19818223
8629204675
92,0667208
89,67799467

620127157, .

446,247359
12,149466
0

LW 7

2,46827295
31.8278456
%9.,87508898
79.,58937463
93,3000697

100,092322

100,0357905

94,87704646

8411965433
67 ,8213335
16,4308627

580930593 o

1715879488
v 788991762

mn
LW -

0
21,33877967
49,5799808
74,4077643
90,72863337
97 .,4508%78
93,7149049
81,36613177
61,836961
33, 652420k

0 B

LW 8

)
6,17333481
40,4343444
66,7798418°
8%,3832973
94,4181634
100,057905
100,05790%
94,247240
84,72%932%
69.,3939597
48,9513293

LINEA BASE (ZH) XMEMy gy ey x

4
3.13255076
4
11,9955288

5 ®
0
10
80,71239°4@

IE




DISENOt-100/

100/8

L 4

DI K OO ORI CARACTERIGIXCAS PRINCTIA) ESY*:‘K**‘#‘#**“#‘I‘&‘JY!X!!!.
Var(1/3) 1. 42359549 “%
Vir(1/3) H:41854472 o

4. 06570015
2:5%6136955
222329173 -

GULO MEDIO DE ENTRADA 18.593933¢
TILLA MUERTA 6:392103383
GULO DE LA RODA 61:5320027

L LCB/IL. 1:92698319

[ LCF/L 46095157
(B/V3~(1/3) 2SHE7E305 o
(M/V32(1/3) 1846230352

DEF, BLOCK 480375362 iy
S0EF PRISMATICO :H6192313Y -
WEF:s DE FLOTACIOM : 693830842

J0EF . DE SECCION 869114168

[ 4
N30 30 0 0 200 200 300 200 300000 KN N0 NG O | AR A DE [PLIN TOS () 00y s o wor s D OO WO X 8 K OK K

coN LK 1 W 2 W 9 w4 o
;0 0 0 0
Y ,761038698  8,23756%57 14, 6255409 19,9132795
12,3799682  32,2613555 43,5527214 49, 2050997
38,3600171 64, 6315346 72 . 9299463 749, 097 624
67 .,30694%6  87.3105%010 90.4737378 900259204
71.0810284  93,0951076 90,773119731 99 . 84064
55, 9181973 80,907 4197 99 . 9063208 97 .,9%532936
33,3791549 59, 2064155 778618747 8% . 7039014
1,854%597 2 29,5951733 50, 176499%1 645651735
0 0 12,7206706 24,07 42334
0 » 0 0 0 0
CION LH 5 LM 6 LW 7 LW B8
0 2,67595013E 08 2.181616729 5L 29461599
24,0862652  27.125370 30, 2216527 34, 5825 0P
_ B1,7472358  52,5504519 547157 6% 604993195,
74,386044%  74.4120112 761222123 81.2927491
90,8491506  90,0501%516 91,8902527 9%, 0104947
99,989233%3 100 100, 00060 100000255,
99,6108209 100 100, 000255 100,000255
. 90,807256 92 ,9384645 93, 9175292 94, 4282912
. .73,7580783  78.815453% 81.7087223 83,2843639
48,7452654 57,630906% 67,2203 66,568473
) 6,23952925  29,3840411 39, 407 4102 44,2006186

LTHES EASE (L1 ¥ X nu s

w

OROKIOKRKNOOOKKKRALTOS DEL. AL ETRYZ GOBRE 1 A

1,0943867 9,3578965¢ 6. 23859907 G eReent 0
7 8 Q 1e
14253964171 .,61645249 1%, 696680 4, 07999449 g, 712389 -



	"CREACION ITERATIVA DE SERIES PARA EL DISEÑO DE PESQUEROS"
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	DECLARACION EXPRESA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	SIMBOLOGIA
	PARTE I. INTRODUCCION
	CAPÍTULO I. SELECCION DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES
	1.1. CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS TRADICIONALES
	1.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA FLOTA PESQUERA NACIONAL
	1.3. INFLUENCIA DE LA ESLORA EN LA SELECCION DE LAS DIMENSIONES
	1.4 GRÁFICAS

	PARTE II. INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO II. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LINEAS DE FORMA
	2.1. ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE LA REPRESENTACION DE SUPERFICIES
	2.2. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO
	2.3. REQUERIMIENTOS MATEMATICOS PARA GENERAR LAS FORMAS DEL CASCO
	2.4. FORMULACION DE LAS ENTRADAS
	2.5. GENERACION DE LOS CONTORNOS
	2.6 GENERACION DE LAS SECCIONES

	PARTE III. 
	CAPÍTULO III. PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE LAS LINEAS DE FORMA
	3.1. ALGORITMO DE SOLUCION
	3.2. ESQUEMA MATEMATICO
	3.3. DIAGRAMA DE FLUJO
	3.4. CREACION ITERATIVA
	3.5. DIAGRAMAS RESULTANTES

	PARTE IV.
	CAPÍTULO IV.CREACION DE LAS CURVAS DE ESTABILIDAD DE LOS DISEÑOS GENERADOS
	4.1. USO DE LAS SERIES
	4.2. CALCULO DE LA ESTABILIDAD DE LOS MODELOS
	4.3 DIAGRAMA RESULTANTE


	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	APENDICES
	APENDICE A. EJEMPLOS DE APLICACION DE LAS SERIES ORIGINADAS
	APENDICE B. PROGRAMAS UTILIZADOS





