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RESUMEN

EL propdsito de esta tesis, es el de obtenern el diseiio pre
Liminanr que, basados en Los nresultados expernimentales 4o-
bre modelos de catamaran, tafes como Los estudios reakiza
dos por H. Tuanern y A. Taplin, conlleven a seleccionar Los
pardmetros sdgnificativos para el diseiio final; presentan
do adicionalmente dos alternativas de formas de semi-cas-

co para obtenen La selecedldn fdnal en términos de nesubta

dos hidrodindmicos.

Ventro del desarnollo de La ingenierfa delf proyecto, 4e ha
nealizado el estudio de estabilidad en su operacibn caftdl
ca de trnabajo, el dimensionamiento de escantiflfones basa-
dos sobre fas neglas de construcceidn del Amenican Bureau
of Shipping, asf como su arreglo general y capacddades.

Los nequenimientos planteados han sido satisfechos en el
cumplimiento del objetivo fundamental, en témnminos de fa-

cilidades de operacidn, capacidad y rendimiento de fraba-

£

Se ha considerado dentrno del andlisdis "correspondiente, La
situacidn actual sobre el mantenimiento de boyas, costos

de operacibn, costos de construceddn y cuadro comparativo
de costos operacdionales entre el sistema actual y el pro-

puesto en este proyecto.



Fb
L4
Lm
Bm
Bs
ds

dm

)

Sm

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS USADAS

Eslona del mono-casco o catamaran
Eslora en Lfnea de fLotacidn
Eslora entre perpendicutanes
Manga del mono-casco

Manga def catamaran

Puntal

Calado

Catado Andicdlal

Calado ginal

Separacidn entre cascos del cafamaran
Francobordo

Eslora del prototipo

Estona del modelo

Manga del modelo

Manga def prototipo

Calado del protoidipo

Catado del modelo

Supenrgicie mojada

Superficie mojada del prototipo
Superficie mofada def modeto

Velocddad en (nudos)
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Vefocdidad en (m/seg.)

Velocidad del proitotipo

Velocdidad def modeto

Area seccionat del catamaran

Area seccional del mono-casco

Area plano de fLotacién del mono-casco

Altura del centro de gravedad

Altuna del centro de boyantez

ITnencia Longitudinal def mono-casco

Ineredia trhansvernsal del mono-casco

Radioc metracéntrnico tongilftudinal def mono-casco
Radio metracéntrnico transvensal del mono-casco
Inencia Longftudinal def catamaran

Tnencia thansvensat del catamanran

Radio metracéntrico transvenrsal def catamaran

Radio methacéntrnico Longltfudinal def catamaran

Altuna metnacéntrica Longitudinal delf catamaran

ALtuna metracéntrica trhansvernsal detl catamaran
Cambio de asdento un centimeltro

Momento de escora a un grado

Posicibn thansversal del centro de gravedad
Resistencia gricclonal del mono-casco
Resistencia nesidual del mono-casco
Resdistencia tofal del mono-casco

Resdistencdia gricedlonal del prototipo
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Resdlstencia resdidual del prototipo
Resdistencia gricelonal del modelo
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Resistencia total def modelo
Reaiaxencia de intenferencia

Factor de intenferencia

Resistencia resddual del catamaran
Resistencia total del caftamaran
Coeficiente grnicelonal del prototipo
CoeficLente nesddual del protoitipo
Ndmeno de Reynolds

Deduccddn de empuje

Potencia egectiva

Potencia al freno

Potencia desarnollada

Ndmero de revoluciones por minuto en £a mdquina
Ndmero de revoluclones por minutfo con reduccddn
Velocidad de avance
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Didmetno de La hélice
Paso de Za hélice

Anea de ta pala del timdn
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L.C.F. : Centno de fLotacibn Longitudinal

L.C.B. : Centno de boyantez Longitudinal

L.c.g. : Centro de ghravedad Longifudinal de un peso cual-
quieha.

P : Peso afiadide o canrga

Y : Brazo con nespecto a fLa seccddn media

GZ ¢ Brazo de adradlzamiento

GG1 ¢ Distancdia def desplazamiento del centro de grave
dad.

Me : Momento de asentamiento

ME : Momento de estabilidad o hecuperante

MI ¢ Momento incfinante o escorante, debddo a peso aia
dido .

Ch : Coefdlciente de bloque

Lw : Longitud de ola

Xpopa : calado a popa

Xproa : calado a phoa

A : Facton de escala

v : Votumen del casco

Vs : Volumen def casco para ef mono-casco

Ve : Volumen delf casco para el catamanran

A i Desplazamiento )

%) : Desplazamiento def mono-casco

Ae i Desplazamiento del catamaran

) : Densidad del agua
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tgiciencia
Eficiencia
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Egiclfencdia

Egiciencda

det proputson
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del reductonr
nelativa rotativa
def ejfe

Lotal

Desplazagmiento total

Desplazamiento Ligerc
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ABREVIATURAS

t Toneladas méitricas

7 Toneladas targas

HP Cabatlo de fuerza inglés
hp Caballo de fuerza métnico
Kg Kitoghamos

Lbs . Libras

m Toneladas métnicas - meitno
m Metnro

5e9. Segundos

L&X . Litrnos

GLs .
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I. ANTECEDENTES

SISTEMA DE BOVAS ¥ BALTZAMIENTO Dt LA REPUBLICA DEL ECUADOR

En Las aguas det man teanitornial de La Repablica del Ecua-
don, se ha adoptado ef Sistema Lateral para La ubicacién de
boyas y balizas. Las caractenlsiticas de este s.istema con
afgunas varlaciones son Las acorndadas en La VI Conferencia

Hidroghdgica Intennacional nrealizada en 1957 y estdn deten-
minadas por £a posdicidn de Las boyas ¢ balizas con respecto
a Los canales navegables en La entrada desde el man a. Lok

puentos.

EL Tnstituto Oceanoghdfico de La Armada (INOCAR), efence ju
risdicedldn en todo et Terrnitorio Nacional, y tiene a su cakr
go el batizamiento de Las costas, <islas, canales, puento ma
nitimos, y ﬁﬁuviaéeé det Ecuadonr. Ejenrce control sobre ekl
mantenimiento del batizamienio que actualmente estd bajo ta
nesponsabilidad de Autornddad Portuaria de Guayaquil, y que
comphende el canal de acceso a Puernto Manliimo de Guayaquil,
desde La boya de mar frente a Playas en La entrada del Canal
del Monro, hasta el teaminal marniZimo, y el balizamiento del
Canal de Jambell y R{o Guayas. Segin aprobacibén del Consejo
Nacional de La Manina Mercante y Puentos, en sesibn de marzo

24 de 1.977 (1)*

* Ndmeno entre parentesis, indican La ordenaci6n de La neferencia cita
da al §inal.



SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO DE BOYAS EN EL PAIS

En La actualidad el senvicio de mantenimiento de boyas, e

ejercido bdsicamente por dos organdismos def estado sobre sus

nespectivas dreas a su responsabilidad, resumidas como s4-

gue:

al

b)

EL INOCAR, presta su servicio actualmente, por medio de

un bugque de {nvestigacidn oceanoghdfica-hidrogrdfica de-
nominado BAE "Onlon", el mismo que hacda popa phesenta w
na estructura gormada por dos pescantes, con fa finatidad
de izar o bajan pesos de hasta 10 ton. usados para fLnes
de exploracibn marnina y que como dervicio adiclonal, se
presta para fLa operacidn de mantenimiento de Las boyas
cuyo sdistema et el de fransporntar sobre cubfienta a popa,
el sitio de operacdiones, para sometento a Las nepanacio-

nes connespondientes.

En Lo que concienne a La Autoridad Poriuaria de Guayaquil,
su sistema actual de operacdidn de mantenimiento de fLas
boyas, cuenta como unidad, La gabarra "PUNTA DE DIAMAN-

TES", que posee una grda autopropulsada acoplada a £a cu
bienta y de una capacidad de Lzada eptrne 10 a 15 tonela-

das .

Esta unidad en 54, no realiza su thabafo de mantenimien-

to en el sitfo de ubicacidn de La boya en el marn, 44 no



que, thransporta La boya scbre su cublenta y Lo trhae al
puerto, donde se nealiza su rnespectivo carenamiento, pa-

na postenionmente transportanfa a su ublcacdidn correspon

diente. En cuanto af mantenimiento de Las Luces de nave
gacidn que poseen Las boyas, este se nealiza en La misma
unidad, LLevando consigo Los cilindros de gas, baterias

y demds acceschios para este fin.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS BOYAS MAS COMUNES

A Lo Lango de toda fa ccsta ecuatorniana y regibn  Lnsulan,
existen una ghan variedad en cuanto a tipos de boyas Lumind
cas y cfegas, asl como sus dimensiones, peso y servicio que

prestan como maternlal de construccidn.

Porn Lo tanto, para efectos de este proyecto se va a consi-
denan como pandmeitnos de nreferencda para el diseiio de fLa em
barcacibn propuesita, Los sigudlentes Lipos de boyas principa
tes en consldenacidn a Los crnitenios antes mencionados, se-
Leceiondndolos de tal manera en trhes grupos, esfe es: peque
ias, medianas y grandes, detatladas en £a TablLa N2 1 y sus

figuras N° 1 al N2 5.

NECESTDADES MANIFESTADAS PARA LOS ORGANISMOS QUE PRESTAN EL
SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE BOYAS EN EL ECUADOR

A. INOCAR, es el organismo principal de darn cumplimiento, -
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BOYA TIPO(A)
FULMAR

|

ESPANTAPAJAROS

LUZ DE BOYA

-REFLECTOR DE RADAR

ESCALERA

- BALIZA DIURNA

3048 mm.

» CANCAMO DE [|ZAR

f
i-- RECEPTACULO DE
BATERIAS

- CUERPO DE BOYA

£
EI
<
o |
=
~ | . CANCAMO CENTRAL DE
i AMARRE
L e el .
| : PESOS DE LASTRE
’ 1
+ - gt
l- 1526 mm. AJ{
Fig N*1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE L BOYA "FULMAR™

URA TOTAL DESDE LA BASE 5.328 M.
TRO , 1525 M.
DO APROX. 2.280 M.
"EN SERVICIO (excluyendo amarre ) 1780. Kg.
RO MINIMO DE LA CADENA DE AMARRE 0.025 M.
A MAXIMA DE AMARRE 272 Kg.
DE LASTRE 1000, Kg.
AS RECARGABLES TIPO ACUMULADOR DE TRES ELEMENTOS

(82 ]



.~ ESPANTAPAJAPOS

BOYA TIPO (B)

“0OSPREY "~ ~- LUZ DE BOYA
GUARDA HOMBRE
ESCALERA
: \ BALIZAS DIURNAS
/ \
/ \
_  REFLECTOR DIEDRICO
g / \. DE RADAR
£
O 4
[Va)
[Va)
(a2]
Qt _ :E] . DOS CANCAMOS DE
- > 1ZAR
DEFENSA DE CAUCHO
- COMPUESTO
RECEPTACULO
CENTRAL DE BATERIAS
g NedJ. i
E CANCAMO CENTRAL DE
~ AMARRE
o0
o~

N (C ¢ -} )}) - PESOS DE LASTRE

Fig N“ 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BOYA “0SPREY”

A TOTAL DESDE LA BASE 6.L80 M.

TRO 2184 M,

0 APROXIMADO 2820 M,
0 EN SERVICIO (excluyendo amarres) 3500. Kg.

TRO MINIMO DE CADEMNA DE AMARRE 0.032 M.
GA MAXIMA DE AMARRE 455. Kg.

BEL LASTRE 1760. Kg.

TERIAS RECARGABLES DE HASTA 12 ELEMENTOS




BOYA TIPO (C)
ARSNAV”
&
(=)
(=4}
uy
i
o
(]
o (=]
™~ un
i
K Cr 4
Z,-"" = @'34 BIBLIOTE
285 'fp'{a_@ F‘c. l“G.
o o | HARITIMA
=il
| -
ESPECIFICACIONES TLECNICAS
DE LA BOYA DE
ARSNAV
PESO DE LA BOYA 4,743  Lbs
~ PESO ADICIONAL 1.937 "
PESO TOTAL 6.680
KG 2,95 mt.
- GM
MATERIAL ACFRO NAVAL




BOYA TIPO(D)
"BT-42"

ig N°4

C 1
\‘“ﬁzzzr”’f
e .
| 1800 m |
- J =

INES TECNICAS DE LA BOYA

5.9 M.
148 M

4.5 M.

3500

400
1500

Kg.

Kg.

m m.

4400

L4500 mm.



BOYA TIPO(E)
"BT-54"

LG & 344 .

SPECIFiCACIONES TECNICAS DE LA BOYA

SO MAX. AMARRE 1000

ATERIAL ACERO NAVAL

DIAMETRO 2.20
LTURA TOTAL 11.00
ALADO APROX. 6.00
ESO SIN AMARRE 4900.

SO0 DE LASTRE 1500.

M.
M.
M.

Kg.
Kg.

Kg

2200

J

mm

A\
AN

N -

0=

5000 mm

6000 mm
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TABLA N°2 DESARROLLO DE SELECCION DE DIMENSIONES SEGUN RESTRICCIONES DE
DISERND
V = 9 nudos

o e | pnpr T pegel pe gz | plge ] gk )2
K’-a / /AW 108 40.3 VA& 4 105
L (rres) | Bloo | 79.40 77.85 76.35 74.889 73.469
5—‘.—'.—:"."7.‘.':7‘;_ g = ——— e R e S e e ——— e c——— —
‘ V‘,/TT-'-‘ Lo L= 2469m ('Efﬁoﬂiu) W= I{om (3607 pres)
- I DT SR e .
- W- 8081 W-0.99L W- 0004 W w-olil | w-aszsl
2 z 2 z F
B 5 () 4.5/3 439 4266 .43 4019
| s=W-20(m) £223 2.222 2,469 2.7/6 29¢3
V//£ﬁ= lof {=22420m(79. «Vﬂ/b/e:j W= thom /J;,a?,ozga/
e o 7537 742 229/ | 447 Y099
| s w-28(m) 1934 2178 | 242 2.462 290
: Vs oz [z 2393 m(77.86 pres) W= HHom [36.0% pres)

i s () 4552 1433 1.31¢ 2196 | 4017

s=W-2a(m)| 1898 2,136 23713 241 2.898 j
V/rﬁ‘" = f27 l=2327m /?6..33/0/::) W= lfom (3609 pres)

W

A Bm) 457 1453 2.337 4221 4109
N s-w-24(m) 1842 2095 2328 256 2793

V/-/.C_’ = Lo¥° L= PREIm (74 6’87/’/@;) w
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tanto af balizamiento de faros y boyas como una ayuda a
fa navegacidn en Las Aguas Tennitordiales del Ecuador, co
me af Senrvicdo de mantendimiento de La misma; de esfo 4e

desprenden Los sigulentes pardmetrnos principales:

a) La gnan cantidad de farcs, faroletas, boyas, balizas,
ete., que tlenen a su cargo, tante para su phovisdidn

como para su mantenimiento.

b) Las difenentes ubicacdiones que fiene cada una de esfas
unidades de ayuda a La navegacidn a Lo Largo de LaCos
ta Ecuatoriana y, Regidn Insulan, Fig. N2 6, Lo que
demanda tiempo, consumos divernsos y trabajo multipli-

cado para satisfacen dicho senrvicdo.

LA AUTORIDAD PORTUARIA Dt GUAYAQUIL, es el otrno organdis-
mo encargado de dar cumplimiento al sistema de balizamien
to y senvicio de mantenimiento en su drea, del cual  se

desprende el siguiente pardmetro principal:

a) Una cantidad apreciable de boyas a su carngo, distri-
buidas en Los sectornes det Canaf def Morrc, RLo Gua-
yas, Canal de Jambell y Teaminal Marnftimo, Lo que Lm-
plica ftener una pendbddica revisibén de Las mismas, pa-

na que estas unidades cumplan su servicio.
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[1, PrOPOSITO DEL PROYECTO

COMENTARIO SOBRE LOS ANTECEDENTES

Pon Lo expresado en el Capltufo I, se obtienen Los siguien

tes cnitendos:

a)

b)

el

Ninguno de Les dos onganismos, INOCAR y Autorddad Pon-
tuarndia de Guayaquil, poseen La undidad aproplada para hea
Lizan dichas operacdones del servicio de balizamiento y

mantendimiento de £as boyas.

Segdn el sistema actual de operaciones, se mandfiesta La
evidente falta de facilidad de operacidn, multiplicacdibn
de problemas en Los trhabajos que heallizan, fallas de coor

dinacién y el senviclo oportuno de mantenimiento.

Segin Los cnitenios (a) y (b) ambos organismos han mand-
festado su preocupacidn por determinar, selecclonar y ob
tenen La unidad aproplada para dar cumplimiento satisfac
tornio a sus operaclones de bafizamiento y mantenimienZo

de boyas en vintud def notable incremento def senvicio -

que prestan,

En consdecuencia, panra facilitarn dichas operaciones, se ha

determinado cierntos nequenimientos principafes que deberd -

cumplin La undidad sefecelonada, que son:
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1. Poden nealizan el mantenimiento, neparacdidn y carenamien

to en el mismo s4%io que se encuentra fa boya.

2. Poden transportar sobre La cublenta de La embarcacddn se
teccionada, por Lo menos dos boyas de dimensiones y peso

de La mds ghrande.

3. EL diseiio de dicha embancacién debernd ser proyectada pa-
na navegah en canales, nios, e Lnclusdive en alta mar, con
propulsidn y autonomia no menos de 15 dias, radio de agc

cién alrededon de 600 millas nduticas y una velocddad de

cnuceno entre § a 10 nudos.

4. Poseen todo un sistema para La {zada como bajada de La
boya desde cubienta, panra realizar Las faenas coriespon-
dientes y tenen al mismo tiempo La mandobrabilidad y es-
tabitidad de La embarcacidn para todos sus estados crnltl

cos de trnabajos; y,

5. Debe tenen una amplia cubienta para realizan Los thaba-
fos connespondientes, La habitabilfidad necesania para su

tripulacibn, espacios de bodegas, tallernes, efe.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

-

EL propdsito de esta tesis, es presentar como PROVECTO una
unidad naval apropiada para dar cumplimiento a este Lmportan

» - - i’ e e
te senvicio, cual es, el de mantener en dptimas tondiciones
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el sistema de ayudas a La navegacién que prestan Las boyas
en Los princdpales puentos del pals, asd como también a Los
canales, nios, ete., para La navegacidn de cabotaje nacdo-
natl, y trdgico marni{timo Lnternacionafl; por consigulente, en
esta tesis se phoyecta La undidad apropdada que para el sen-
vicdio de ayudas a La navegacidn es La utilizacidn de ura em
barcacidn tipo CATAMARAN, de formas apropladas para el me-
dio de operacdidn y correctamente dimensdionada para Ssatisfa

en Las condiciones impuestas que se detallandn mds adelante.



[11, ConcepTos Basicos DEL DNMSENO DE UN CATAMARAN B ioTE: 8

FAC, NG,
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CATAMARAN, nombre utilizado en Las costas de Malasia, que
consiste de una batsa de unos & m. (25 pies) de eslora y
formado de tres thoncos fifamente unddos y heforzados apun
tada y Ligeramente Levantada a phoa como se ve en fa f4g.
NS 7. En el concepto actual de Ingenierfa Naval se denomi
na asf, a La embarcacidn formada por dos cascos gemelos se
parados y unidos entre 44 porn una fuente funta estructural
(vigas) gormande de esta manera una soka cublenta amplia,
estnucturalmente resistente, evitando aslL su movimiento hre

Lativo de uniln o separacién entre cascos, a causa del mo-

vimiento en el man, su operacdidn y propulsidn.

En el desannollo actual de ta TIngenienfa Naval concenndien-
fo a Los difenentes tipos de proyectos y formas de un  bu-
que y, particularmente como una solucidn al problema de ba
ja estabilidad transversal en el caso de buque de cascos -
convencionales o sea cascos angostos, su alfernativa es ek
diseiio de un cataraman, para el cual estd conocido esie pa
ndmetrno, tanto en yates veferos como en medianas embarca-
ciones de pesca comencial y en Limitadas consideraciones pa

ra pequefios buques mercantes.

3,1, FUNCIONES DE ESTE TIPO DE EMBARCACIONES

Los catamaran tienen grandes condiciones marineras Zan
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to en maniobrabilidad, operacibén de trabajo en cubien-
ta y propulsidn, Las mismas que A0R utilizadas bdsica-

mente en Los sigulentes casos:

1. Como embarcacibn de pesca

2 En embarcaciones deportivas, como yates velenos Y
similanes.

3. Ppara senvicios especiates de trabajos como de Lnves

tigacidn y cdentos LLpod de canga y thansporte.

FIG N*7 CATAMARAN PRIMITIVO(Utilizado en las costas
& de Malasia)

v esto es debido a que, este Tipo de embarcaciones phre
sentan Las siguientes caractenlisticas, a mds de Las con

diclones mahineras mencionadas anteriormente:

1. Capacidad de poseer una pﬂaiaﬁénma o cublenta  am-
ptia fuera de Lo convencional.
9. Capacidad de elevacibn de pesos con escoras o dngu-

Los de trnimado minimos.
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3, Capacdidad para manfenen una esfacidn 54 se desea.

4. Flexibilidad de calado. EL calfado puede sern muy gran
de o muy pequeiio segln se desee.

5. Manfobrabifidad debido a La separacibn de Las heELLi-
ces, Las que pueden estarn mds separadas que Las de

un buque con casco convencLonal.
REQUERIMIENTOS BASICOS

Los cnitenios bdsdicos para el diseino de un cafamaran,
porn sus caractenlsticas particulanres que phresenta, se
neduce a thes pasos consecuentes en el desarnnollo de

un proyecito:

1. Cnitenio geométrnico (seleccddn de Las formas det
casco)

7. Crniternio de comportamiento hidrodindmico, derdlvade
consecuentemente del phimen crifernio, y

3. Cnitenio esthucturat, debido a fLa particularidad que

presenta su funta estructural de unidn entre cascos.

De acuendo a Los trnes chiternios expuesitos, y como resul
tado de Las Linvestigaciones healizadas en este Lipo de
embancaciones, se deteamina Los nequernimientos bdsicos
que debe cumplin o sufetanse un proyecto racfonalmente

diseiado por un Lngendeno naval en fanto y cuanto Las
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nestnicedones del mismo Lo peamitan, segin el compromd

50 que e fenga.

CRITERIO GEOMETRICO

En el procedimiento bdsico del disedo, en cuanto a La
seleccidn de Las fonmas del casco, bdsicamente se Loma
en cuenta consideraciones hidrodindmicas para el efec-
to, por Lo que, de &cuendo a Los estudios e Lnvesitiga-
ciones expenimentales se han tomado tres formas de cas

co a daben (2).

TIPO N* 1: Catamaran con mono-cascos simétricos, gigu-

na N2 1, def apéndice.

’

TIPO NY 2: Catamaran con mono-cascos asimétrnices, nes
pecto a La Linea de crufla de cada uno, {4

gura N2 2, del apénddice.

TIPO N2 3: Catamaran con mono-cascos asimétricos, nes
pecto a La LLnea de crujlfa def catamaran, -

figuna N2 3, del apéndice.
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Para cada uno de Los Tipos antes Lndicados se deiaﬂﬂg

ndn sus caracterlfsticas en el arnitlfculeo que sdigue.
CRITERIO HIDRODINAMICO

Primenamente introduciremos La nomenclafura bdsica de

un catamaran, Fig. N2 &, como base a fas formubacdo-

nes a planteanse dentro det estudio hidrodindmico.

4

L/2 % L/2

]

FIG N* 8 VISTA EN PLANTA DEL CATAMARAN

donde LELamanremos:

W = Manga def catamaran

B = Manga def mono casco

L = Estora det catamaran
Rfs = Resdistencia gricelonal dek mono casco

RrA Resistencia nesidual del mono casco

1]

R1 = Resdistencia pon intenfenrencia
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Rhe = Resdistencdia hresddual del catamanan
IF = Factor de fa resdstencia de interfernen-
P i 8

Porn Lo que se establece que:

La intenferencia de nesistencda es Lgual a La resdls-
tencia nesdidual del catamarnan menos La nresdistencda nre
sidual de Los mono-cascos con separacddn infindita en-

the cascos [2), esto es:

RI. = Rrne - 2 (Rae) (3.1]

EL facton de Lintenfenencia, estd defindido como La ra-
zén enthe La Lntenferencdla de resdistencia a La rhesds-
tencia nesidual de dos mono-cascos con separacddn Ain-

finita (2}, esto es:

T P (3.7)

2 Rns
A continuacidn se presenta Los resultados experimenta
Les con modelos probados en base a Los Lrnes Lipos pro

puestos LLevados a cabo por H. Turnern y A Taplin (2).

1. Los nesultados para Los varicos modelos examinados,
han demostrado que el factfor de Lnternfernencdia de

nesistencia (IF) negativos o cero pueden ser Logra
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dos dndicamente pahra una estrecha combinacdidn de con

diciones, esto es:

a) Con hazones velocidad-eslora (V/ VL), alrededon
de #.1.,

b) Con hazones de espaciamiento (W - 2B)/L apropia-
dos, se necomienda esté comprendida entfre 0.08 y

preferniblemente alrededor del valor de 0.12.

Los mono-cascos pueden ser disefiados por métodos con
vencionales, considerando que, fa sefecedldn de sus
dimensiones debend sen tal que para obtenern una mi-
nima nesistencia total con un 10 a 15% mds La resds
tencia nesdidual, perno de ning@n modo que sea sumado
a La nesistencia friccelonal. Por fanto, esto LLeva-
nd a considerar nazones eslora-manga mayores que Los

wsuates y hazones manga-calado menores que Lo usual.

Los modelos probados fueron conducidos para obfenen

namenos definidos para et (IF), asl como para asegu
narn que Las ofas entre Los mono-cascos sean acepta-
bles con La observacién de que el nivet de La supehr
ficie de flLotacibn hacia popa suministre adecuada -
inmensién ded propulsor. SL& estas condiciones noson
cumplidas, el diseiio debe ser nevisado en considena

ciones de asimetnia o vardaclones en Las hazones de
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espaciamiento ¢ modificaciones en Las formas del cas

Q0.

Que, de fa teorlfa bdsica de La nesistencia se consdi-
dena fa nesistencia total como La suma de La resis-
tencia friccional, La nresdistencdia, por Lnternferencdia
y La nesistencda nresdidual; porque, cuando aplicamos
el enitenio de un catamaran, es posible que el casco
pueda tenen fuerzas de sustentacién y arrastre Lndu-

cido, Las cuales pueden obedecer a diferentes fLeyes.

Por consiguiente, en La actualdidad, adn no exdisie u-
na senie standan apropiada para esfe tipo de embanca
ciones, pero s4in embargo, estdn sdlende estudiadas pa
na su desarnollo y extensdidn de La misma y de esfa -
forma permitin una mejon prediceddn analitica de La
nesistencéa sobre catamaran para cascos, de gormas y

disefios difenentes, y

De acuendo con Las phruebas expernimentales con mode-
Los, se han demostrado que el disefio de un mono-cas-
co simétrico debe sen usado por Ztenen buenas caracte
nfsticas de nesistencia para un catamaran, a menos -
que se encuenthe alguna ofra razbn especifdica por he

chos demositrados.
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CRITERIQ ESTRUCTURAL

Los problemas estructunafes de un catamaran, son blen di
fenentes nespecto de Los buques convencionales, asi, uno
de Los datos nequenidos, es fLa estimacién del peso esfhuc
tunal del puente entre Los cascos. EL peso de esta estruc
tuna thansversal estd involucrada en funcidn de Las canrn-
gas actuantes sobre €, asi como fuerzas axiales, Lorques,
fuenzas de conte y momentos venticales, Las mismas que ac
thaan sobre La seceldn total de La estructura Lrhansvernsal
y producen Lo que generalmente ££aﬁamoa "Esfuenzos Prima
nios". Estas cargas Aon causadas porn fuenzas de ALnercda
y fuernzas hidrodindmicas, siendo transmitidas a thavés -

del casco a ta esthuctural transvensal.

Porn censiguiente, bdsicamente estd sujefo a dos esfuen-

204 phincdpates:

a) Esfuenzo de fLlexibn de La plataforma en el sentido -
thansvensal cuando La embarcacidn estd sujefa a un tren

de orndas transvensales, Fig. N2 9.

En ta que, fa peor condicidn de gla serd La que fenga

una Longitud.,

Lw = 2 (S + B) (3.3)
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DEIL. CATAMARAN SOMETIDO A UN TREN
DE OLAS TRANSVERSALES

Porn consiguiente, esto provocard una torsdidn en el
sentido Longitudinal (M%) para cada casco, con fLe-

xion de La platagforma en el sentido Ltransvenrnsal.

Esfuenzo de tonsidn de La plataforma, debido al en-
cuentrno con un then de ondas oblicuas a La direceddn

Longitudinal de ta embarcacidn, Fig. N2 10.

Donde ta Longitud cnlitica y su dngufo cornrespondien-

te de La onda serd:

n

2 (S + Bl . s4in B (3.4)

= (.ULQ'tg Lﬁ%ﬁ)}. (5.5)

Lw

w
1

Ademds de estos dos esfuenzos criiticos para £a plata

forma existen, el Momento Flectohr Longitudinal, cuan



do se encuentre la

embakcacidn con

un then de ondas

paralelo a ta dineccdidn tLongitudinal de La misma.

Pon consdigudente,

rd a:

el cdlculo connespondiente £Leva

1. Detenminan et médulo minimo requerdido para La sec

cibn de La viga-buque compuesta de dos cascos y

una platagorma.

2. Calculan Los momentos flectornes para Las condicdo

nes de carga en:

a) aguas tranquilas y,

b) en quebranto y arnufo con altura sdignificatdi-

va de £a cola promedio.

—f
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3. TIPOS Dt CATAMARAN ¥V SUS CARACTERISTICAS

Como se dijo en La seccidn antenion, se plantea bdsica-
mente trhes tipos de calamaran desde ef punto de vista de

sus formas de casco {2), esto es:

71P0 N¢ 1: Catamanan con moho-cascod simétnicos, pLagu-

ra N2 1, del apéndice.

TIP0 N2 2: Catamaran con moRo-Ccascos asimétnicos, hes-
pecto a La Linea de crujia de cada uno, f4gu

na N2 2, del apéndice.

T1PO N?¢ 3: Catamaran con moho-Cascosd asimétnicos, hes-
pecto a La Linea de cnujia del catamaran, §£

guna N® 3, det apéndice.

A continuacitn se expondrnd sus caractenisticas en base

de Los nesultados experdimentales obtenides (2).

TIPO N 1 (MODELO TA)

Este modeto ha sdido basado sobre La senie de TOODS, de
bido que estos presentan una mejon probabifidad a AU
propulsdon, La que puede sekr nealizada por medio de una

hélice tras de cada mono-casco.

Ademds, presenta £a facilidad de considenaciones en una
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amplia variedad de Los pandmetnos adimensionales:

LIB, Cb, v/(L)3 y B/d que fueron examinados, dando Lu-
gan a reconsidenaciones de fLos factones del tren de Ln
tonfenencia, tal como se muestra en La fig. N° 4ay4b

def Apéndice.

Los nesultados de estos modelos sobre catamaran, con
monocascos simétnicos, se muestran en Las figuras N2 5

y N2 6 def Apénddice.
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TIPO N¢ 2 (MODELO 1B)

Este tipo de catamaran con mono-cascos asiméthicos, f4

gura N¥ 2 del apéndice, ha sido disefiado como un ensa-
yo para reducdn La Lintenfenencia de nesdistencda como el

apilonamiento de olas entre Los mono-casdcos.

En La {iguna N® 7 del Apéndice se muestran Las curvas -
de EHP [va) - VELOCIDAD, panra Los thes tipos de  cafa-
manan propuesios de donde claramente se observa que, pa
na el modelo simétrico (1A), se obtiene una mayor velo-
cidad a menon potencia (EHP) con nrespecto a Lo othos

tipos.

Pon consiguiente, se observa que, en el modelo 1B, se
oniginand una afta nesistencda en comparacidn a La dek
modelo 1A, ademds def apifonamiento de ofas que se for-

mania entre Los mono-cascosb.
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TIP0 N2 3 (MODELO iC)

Este segundo par de mono-cascos asimétnicos, también
fuenon diseiados para reducin La intenfenencia de re
sistencia y ed apilonamiento de olas entre Los mono-cas

co4s.

Hay que necoxrdar La particularidad de este modefo (4o

en que su Lado interion es completamente plano.

la comparacidn de sus nesultados porn £as pruebas nrea
Lizadas estdn mostradasen La 4ig. N°7 del Apénd.donde su
abta nesistencia a igual que el modefo 1B, defermina

que ambos modelfos son inaceptables.

Ademds, se obsenvd que, debido a su alta nesistencda
y extracrdinarnia Longitud de okas salientes observa-
das sobre el extremo def casco, nos LLeva a deducdn
Légicamente que su medio dngulo de entrada es un pa-

ndmetrno cnitico.

Ademds se presentan Los resultados expenimentales 50
bre Los modelos adicionaﬂmenié probados (Modefo 5060-

5061), f4guras N2 &, 9, 10, 11 y 12, del apéndice.
12
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Pon consiguiente, de acuendo a Los resultados antes
indicados nos Lleva a seleccionan el casco sLmétrdi-
co pon presentan €ste mefjon compontamiento a La re-

sistencia para un clento rango de operacdones.

BIBLICIECA
FAC, IRG,
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. DescrIPcION GENERAL DEL DiseNo DEL CATAMARAN PROPUESTO

I's

TIPO DE CATAMARAN

De tfas investigacioned realizadas (2}, en Lo concerndien
te a pruebas hidrodindmicas y de resdisiencia con mode-
Los, pana Los tres tipos bdsicos de formas de cascos,
descnito en el capftulo anteniorn, asi como sus resulta
dos, ha conducido a escoger como altennativa de diseiio

en el catamanan, La forma de cascos tipo simétrico.

Porn consiguiente, este proyecto plantea dos alternafivas
para La seleceibn final del diseito de Los casod a mane-
ra comparativa, desde el punto de vista det comporiamien

to hidrnodindmico y de resistencda, esto ed:

A tennativa la): Mono-casco de cuadennas rectas y gondo
plano con perfil hidrodindmico en proa
y popa, y cuerpo medio paratelo (3] -

(tipo barcaza-ocednical .

Altennativa (b): Mono-casco de cuadernas curvas, foima

standand (4), tipo. senie - 60.

De Las dos alternativas aqul planteadas, conviene citanr
otnos cnitenios deducidos de Los nequerimientos minimos

dados por el wroyecto, conceticente a:
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1. En el proyecto, no fue prioritandio obtener fLa mdxima
velocdidad a La mindma nesistenci{a al avance, Lo que
$4 es Ampontante, La separacidn entre cascos, como
chdltendo hidrnodindmico se Lo debe obtenen para £a mi
nima nesdistencia pon Lnterngenencda de olas, ya que

entre otrnas cosas agfecta a La veloedldad, estructura

y maniobrabiflidad.

2. En el proyecto se £Levld en considenacidn ef aspecto
estructural, o sea que, se thatd de minimizar el es-
fuenzo estructural en funcidn de fLas cargas chitsi-
cas y condiciones de trabajos a que estard someitdido

el conjunto catamahran.

3. Se consddend, el critenio de facilidad de construc-
cidn, el mismo que estard de acuerndo al tipo y for-
mas de casco, con La finalidad de utilizar La Lngra-
esthuctura, mano de obra y téenica exdistente en el

pals.
7, SELECCION DE DIMENSTONES Y CARACTERISTICAS GENERALES

a. Critenios para La seleccidn de dimensiones:

De acuendo a Los resultados dados por Las pruebas con
modelos panra catamaran (2), se sugierne Los slguientes

endtendios de seleccetln para el diseio:



1. E& parndmetho crnitico para obtenen £a minima - he-

sistencia por intenferencia, estd rnesirningdido por:
Vooy = B /IE 1.05

Como se obseava en La figura 5 y 11 del aplndice.

2. Para que el facton de nesdistencda por Lnterferencia
(IF) sea negative, se hequiene e;paciamienfaé en-
the cascos (W-2B), alrededorn de 1/4 a 1/3 de La es
tona; aunque esto nos implique un altfo costo debi-
do a fa fuente junta estructurat det puente entre

Los cascos, por Lo que fue necesandio examinar pre-

viamente Las exigencias fisicas det proyecto.

3. AsL también, como punto referencial en el diseio y
para La minima internferencia, se presenta el AL~
guiente cnitenio para La razén de espacdiamiento en

the cascos, y tomando en cuenta La nesiricedlbn da-

da pon La razén vetocidad-eslora, tenemos que:

W - 28

0.08 < (De preferencia en torno el valor

de 0.12)
b. Requenimientos fLsicos del pnogéﬁio:
1. Si consideramos como dato el didmetrc de La boya
mds gnrande (ver cuadro N2 1) y su claro mindimo co-

rnrnespondiente entre boya-casco, Lenemos:
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- Didmetrno de fa boya = 2.20 m.
- Clano ménime establecido 0.54 m., (0.27 m. e/lado)

- Separacidn entre cascos 2,74 m.

Considenando el drnea de trabajo sobre cublenta re
querido en término de fas dimensicnes de Las boyas
mayones tenemos que dicha €ongftud es de T1 m. -
(36.08 pies). Por consiguiente, tomando este da-
to como pardmetno de seleccidn se establece que,

La manga hequernida para el catamaran serfa:

W= 11,00 m. (36.08 pies)

Se ha deteaminado en funcién de La operacidn del

catamaran una velocidad de crnuceno de 9 nudos.

Pon consiquiente, de conpormidad a Los criferndios
antes Lﬁd{cadoé como primern pasco, peevio a ta se-
feceibn de dimensiones, se muestra a confinuacidn
el desarnollo {terativo confugado con Las resinic
ciones antes anotadas (vern tabka N* 11) esto es,

manteniendo constante £a velocidad def phroyecto,

y el nequenimiento de manga para el catamaran (W) .



Do Los nesultados mostrades en La Tabla N? 11 y de con-
formidad a Los critenios de selecedidn para el diseno
requenimientos fisicos def proyecto, ftenemos La sdgulen
te gama para La seleccidn de dimensiones para el mono

casco def catamaran en fa tabla N° TIT.

Critenios de selecedln 1.00 5—3L- T
L
para et diseio ) 0.0§< W -2B De prefenrencia
’ = Z en tornno a 0,12
Requerimientos del W = 1T.00 m (36.09 pies)
proyecto 7 S = 2.74 m. (9.00 pdies)
V = 9.00 nudos

Se cumplen para:

TABLA N2 11T

e w:zs L B 3 v
° v
4 VY L pLes-m. pLes-m, pies-m. nudos
I Il 0.12 (§1.00) (13.785) (4.7¢2) 9
24.69 4.02 .96
2 1.81 0.12 (79.40) (13.287) (9.528) 9
24.720 4.05 2.90
3 102 0. 12 (77.85) {13.347) {9.3427) 9
23,73 4.07 2.84
4 1.03 0.12 (76.35) (13.464) (9.162) 9
23.87 4.10. 2.7%
OPCIONAL
| 1.00 Ul i (81.00) (13.59) (§.91) 9
24.69 4.14 2Tl
Z 1.04 9.1 (74.889) (73.551) (6.988) 9

22,83 4,13 2,74
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De La tabla N® 111, seleccionaremos Las dimensiones pa
na el mono-casco def catamanan, tenfendo en cuenta 4La
disponibilidad de modefos para fLas dos alternativas -
planteadas en La seccddn (4.7) y con La finalidad de
ajustan La similitud geométrnica entne et modelo y el

prototipo, tomamos La sdiguiente alfernativa:

L = 22.83 m. {74.589 pies)
B = 4,13 m. [ 153,500 piesl]
S = 2.74 m. (| §.9688 pies)

W= 17.00 m. (36.090 pies)
b. Seteccidn del tipo de catamaran:

De fas dimensiones seleccionadas preliminarmente, 4se ha
aplicado La utilizacién de los modelos para Las dos al
toernativas aqui planteadas utilizando el critenio de s4
militud geométrica y cuyos nesuftados se muestran en ka

Tabta N= TV,

Pon consiguiente, de La tablfa aludida, se defeamina que,
para el modefo tipo barcaza [(plano N® A-T1) tiene una re
sistencia total para el catamaran (Rte] 61% mayonr que
para el modelo %ipo Serie - 60, Ea‘que nos Lmpllca una
mayor potencia efectiva en La barcaza que en ef modedo

tipo Senie - 60 (plLanoc B-1), por Lo que categinicamente

nos LLevé a seleccionar para nuestro fipo de catamaran
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simétnico el modelo fipo Sendie 60 como mono-casco.

4. 3. CALCULOS HIDROSTATICOS ¥ DETERMINACION PRELIMINAR DEL

DESPLAZAMIENTC.

De conformidad el modelo seleccionado en fa secciln an
tenion, plant B-1, Los cdlculos hidrhostdticos para el
catamaran se muestran en el plano B-2 pon Lo que, acon
tinuacidn se complementa Los cdlculos connespondientes

pana el confunto catamaran, Figura NE T

Carnactenisticas generales al catado de proyecto:

E%éﬂna entnespenpendicuﬂaneé Ladals 22.80 m,
Mahga def mono-casco B. 352 m
Manga ded catamaran . 10.00 m.
f Separacidn entre cascos &, 2986 m.
¥ Ca£ado de proyecto d. 1.40 m.

Puntal de proyecto . 72,00 M.

~ VolLumen del mono-casco Vg §9.24 m’
Yolumen def catamaran Ve 178.48 m3
nea secelonal Axy 4.87 m*
Area plano de fLotacdidn Aw 70.00 m*
..nenu:a Longitudinal - T 7.422.43 m?
fEne&cia trnansversal mono-casco T 44 64,02 m*
Radio metracéntnico Longitudinal BMp 27.14 m.

(%adio methacéntrico transvensal  BMts 0.717 m.
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Ya324m |
| |
.40 m ‘ i
i - l
L 1.76m i 148m | i
: i i 1
L 352 m i 2.96m 3.52m N
ol et 1
L 10 m o
o 1

FIG N*11: SECCION TRANSVERSAL TIPICA DEL CATAMARAN

Tomando como dato nefenencial asumimos para La altfura
def centre La gravedad pana el casco, La expresibni

KG = 0,55 D = 1.10 m.

Luego, £os momentos de Lnercdia y radios metacéntnicos

para el catamandn sendn:

Ttec = 215 + 2 Aws ik (4.1)
Tte = 2(64.02) + 2(70)(5.24)2
1te = 1.597,7 m*
Teo = 2 Ip4 (4.2)
1gs = 1¥.422,43 mt) )
oo = 4.844,86 m?
Luego: Izc
BMpo= —i— (4.3)

Ve
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B, = 15977

178,458

BMto = §,95 m.

Ty
BMpe = —o (4.4)
Blip, - 4844 .86
B 178.48

BMpo = 27,14 m,

Pana detenminan fa aliura del centro de boyantez (KB)

wtitizanemos La §éamuba aproximada dada por MORRISH.

. d Ve b b Ve
KB = d - [E'm} '?(T*m—] (4.5)
Luego:
1 sl 176.48
kD = g ( 7 - 1740 )
KB = 0.743 m.

Como se puede observar en fa gérmula (4.,5), La altunra
def centrno de boyantez es Lgual ftanto para el mono-cas
co come para el catamaran, poi cuanto estd en La Linea

de chufla del confunto.

~ Con Los datos anfenricrnes, obtendremos Las alturas mela

céntrnicas transversal y Longitudinal def confunto son:
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GMgo = KB + BMgo - KG (4.6)
GMte = 0.743 + §.95 - 1.10

GMto = §.39 M

GMgo = KB + BMgo - KG (4.7)
GMpa = 0,743 21,14 - 1.10

GMyo = 26,783 m.

De Lgual manena 5se procedend a caleularn Los momentos de

escona y cambio de asiento, donde:

GM
MTem = L (4.8)
100 L
163.12 x 26,783
MEEm = T00 % 77.§
MTem = 2,15 tm/cm.

n

Luego: MHjpo tg 1°x Ae x GMy, (4.9)

M 7 0 0.0174 x 183.17 x &,59

"

MH o 27.37 tm/°

ARREGLO GENERAL-DISTRIBUCION

EL propdsito de esta seccddn eb para deschibin el com-
partimentaje anreglos genernales del catamaran el mds-
mo que, esitd concebido principalmente para el thandpoi-
te y senvicio de mantendimiento de Las boyas de mar, poi

Lo que su arreglo estard acorde con Las necesidades del
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servicio y considerando que el buque fLendrnd una navega-

cdidn tipo cosfera a una velocd{dad de servicio de

9 nu-

dos, pon Lo tanto, fos equipod que se instafen sendn a-

propLados para este propdsito.

a. Caracternisticas generales del catamahran

Eslora en cublenta

Esfora entrne perpendiculares

Manga total

Puntal

Calado en finea de canrga

Volumen del casco

VolLumen de carena

Desplazamiento af cafado de carga
Centno de boyantez Longitudinal (proal
Centro de boyantez vertical

Radio metracéntrico thansvensal

Radio metracéntrnico Longitudinal
Momento pana escorar 1°

Momento para cambiar asdiento un cm.
Volumen de superestrucitunra

Capacidad de cangabobmzcubamia(f boyas |
Capacidad de carga en bodegas (anenal
Capacidad de combustible

Capacidad de acedlte Lubnicante

3.
12.

10.

2917 .

178

183,

27 «

27

48 m

61 m.
50 m.

00 m.

.00 m.

.40 m,

77 m

12 Tm

il .,
STEEm.

.95 m.

14 m.

;37 £m]"

2.15 tm/em.

195,60 m
14,

24.

3

00 Tm

23

7.000.00 L.

1.13%35.00 LZ%.
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Capacidad de acedite hidrdulico 2.270 . 4£iX

Capacidad de agua potable 2.270,00 Lit.
Capacidad de agua dulee (aprox.) 11.618,00 ELL.
Tonelafe de Registro bruto 174,14 T.M,
Tonelafe de negistrno nefo 46,66 T.M.

Descnipedbn Genenal

EL buque tendrd una sota cubdlenta principakl, con Au
perestructura hacla popa distanibulda en dos nlvetes.
ta cubienta principal no tendrd arrufo nd bruseca,

pon asi considenanto apropiado para et servicio que

va a prestan,

La proa y ta popa send conforme af diseno tipo Se-
nie 60, tendrd una Longitud de amura de 4.00 m. ha-
cia proa con La finalidad de dar seguridad at perso
nat durante su maniobra y el nesto a Kos costados -
asegurados por un barandal de tubos galvanizados,

conforme se muestra en el plano de visita de pernfdll,

pLano N* B-3.

Anneglo CGenerak

£Ef catamaran tendnd el anreglo general y La presen-
tacién conforme estd indicado en el plano de visita

de pernfil y distribucdbn de cubienta, ptanos N* B-3
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B/E

B/E

B/E

FB/E

tancados transvensales,

nidad al cdleulo para £a subd{visibn estanca,

que Ae indica en La secelln 4.6.

guiente distnibucidn de proa a popa:

Pique de proa o paiol de cadena

Comparimento para boyantez

anena delf equdipo
3

Bodega integraf para
de chorneado con capacidad de 24.33 m
Paiiol para cilindros de gas Yy batenias
para el recambio en Las boyas

Tanque {ntegral de agua dulce con capa
cidad de 12.000 Lithos.

Pafiol de pinturas y herramientas
Tanque integrat de combustible con ca-
pacidad de 7.000 Lithos.

Depantamento de bombas, batenfas, gene

nadon y tanque pregabricado para aced-

del mismo que se descnibe a continuacidn:

De fos & compantimentos, se tiene sdete mamapanros

0,15, 23, 30, 35 y 41, Los cuales presentan La

10

15

25
74

30

49

FP casco send dividido en § compartimentos, de confohr-

el mismo

esd-

ubicados en Las cuadennas N° 5,

AL-

10

15

23

- 24
- 30

~ 31
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te hidrndulico, con acceso al departamento

de mdgquinas y puerta estanca. 31 - 35
B/E Depantamento de mdquinas 35 - 4]
B/E Lazareto o paiiof de gobierno 41 - 44

Superestructura

La supenestructura estard ublcada hacda popa, dejando L&
bre fa cubienta desde La proa a La cuaderna N2 24, enuna
extensién de 12,4 m. de Longifud a fin de otorgar toda

ol drea necesaria para La mandipulacidn de Las boyas poi

medio de La gnda hidrdutica que estanrd ubfcada hacia proa
entne Las cuadernas N 9 - 15 aproximadamente; pon consd
guiente la superes thuctura estd distnibufda en dos nive-

Les como sLgue:

Enthe Puenie_

Esta se extendend desde La cuaderna NY 24 a La cuaderna

NS 39, en La que a estnibor de proa a popa tendnrd:

- Talten general de nreparaciones
- Acceso al puente de comando
- Camanote de dos RLiternas dobfes con su rnespective baio

y servicdo.

Babon de Proa a Popa Zendrd:

- Comedoi
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== loeing
- Acceso al puente de comando
- Camarote de dos Liternas dobles con su nespectivo baio

Yy servicdo.

Ademds posee un pasiflfo central de acceso a £Los divensos

compantimentos interiones del entre-puente.

EL acceso al Depantamento de Mdquinas estd ubdlcado a es
tnibon y babor en La pante postenior, hacia popa del en

thepuente, con pueria estanca.

Puente de Comando

Esta se extenderd aproximadamente desde £a cuaderna N7
25 a La 38, sdiendo su distribucidn de proa a popa como

sLgue:

- Puente de gobierno

- Dos camanotes Lndividuafes, con su bafio y servicio en
cada uno,

- Pasitlo central y transversal en comundicacidn con el
puente de gobierno, camarotes, acceso al entrepuente

y salidas a La cubfenta de este pivel.

4.5. FRANCO BORDO Y PUNTAL

EL puntal se Lo ha defeaminado con el cnitenio de hreque-

nimiento §Lsico del proyecto, asf como consdiderando Las
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attunas de Los escantillones del fondo y cubfenta para
obtenern La altuna ejectiva de utilizacidn, por Lo que

se ha seleccionado:
Puntal de Proyecto = 0w,

De Los odlculos hidrostdticos, se obtiene que:
Calado de Proyecto = 1,40 m.

Pon consiguiente el francobonrdo infeial send:

Fb = 0,60 m.

Con estos datos asl deteaminados, cafeularemos el dngu-
to de escona (0) para el catamaran, partiendo poi La fon

mula bdsica de:

GE (4.10)
T

n

SR reh =01
|

[an]
it

ane tg (01.2)

B = 6,84°

-

Luego con este dngulo de escona, deteaminanemos el peso
nequerido para Lograr esta escora, el cual fLLegarla  a

inundan ta cubienta y de esta forma reforzar La utilidad
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del onitenio de setecceidn del puntal, como el margen de

es tabilidad.

Por Lo que, fomando momento alrededeon de La finea de cru

jia det catamaran (vern f4g. N° 11) mediante La siguden-

te fdamuba:

T bl (4.11)
Ap
Peno: . Pkl
tg © —m— [4.72)
Luego: -
tg 6 = E ¥ o {4.13)
Ae . GMgo
Donde :
o = dngulo de escona calcutado (6,84)]
p = Peso, ajfadido para tograr La escora de 6,84°
y = Brazo nespecto a fa Linea de crujfa def catama
ran 3,24 m.
Ae = Desplazamiento en Linea de carga {d = 1.40 m)
GMte = AlLtura metracéninrica trhansvensal del catamaran

(§.59 m.)

Entonces de (4.13) despejamos (P): .

Ac . GMte zg0
y
183,12 (8.59)tg 6.84°
3.4
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P = 58.2% €.

Pon consiguiente, del nesultado obtenido podemos con-

clulrn que:

. EL peso necesanio para Logran La escora de (0= 6,84")
estd muy por encima del peso real que va a soportan
of catamaran; s4 considenamos que una de Las boyas
se thastada hacia uno de Los mono-cascos, f Cuyc md

x{mo peso es de 6 Tons.

7. Se concluye que se tiene un amplio mdrgen de §ranco
borde y por consfguiente una estabilidad garantiza-

da.

Pon Lo tanto el mdximo dngufo de escohra, con su pe-
s0 neal a-thansportar en el supuesfo casdo thasLada-

do hacia una de tas bandas del catamarndn send:

Zga = BE B, 20 - 0.01236
183.12 x 6,59
8 = a;utg" (0,01236)
5 = 0.708° ll!‘::‘;olzﬁﬁcl
o Mlﬂvlll'l‘

4.6. CALCULO Y VOLUMENES SUBDIVISTONES

Para el cdlculo de La subdivisdién, se¢ ha segudldo el pro

cedimiento del cdteuto de tongitud inundable segin el
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método de Shirokahuen [(5).

Los nesultados de este método se muestran en Las cur
vas de intenpoktacidn, f4ig. N® 12 y fa curva de eslo-

na {rundable se presenta en el plano N* B-5.

la estorna pernmisible estd en funcién de La estora £-
nundable y el factor de subdi{visidn se ha tomado en

neferencia Los cndltenios dado por Las reglas, de La -
IMCO-1974, La misma que nos indica que paia una eslo
na menoh que 79 m (260 pies), et factor de. subdivdi-
s4i6n es {gual a La unidad, pon Lo que para nuesitro -
caso La tongitud inundable caleulada es {gual a La

Longitud permisible.

Porn consiguiente, en base del cdlfcuklo de La eslona
Lnundabﬂe‘éa ha procedido a obtener La subdivisLbn -
cornespondiente, donde se ublcardn Los nespectivos -
mamparos estances congorme se mues than en el plano -

B-3.

CONDICIONES DE CARGA

Bdsicamente el catamaran estarnd sometido a dos condd
ciones de carga y una tercera condicidn variable que

comprende:

1. Condicibfn de Sernvicio:
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En esta condicién, el catamanan estard dotado de:

- Combustiblte

- Agua potable y dufce

- Pentrnechos | _

- Pensonal (10 tnipuiante@j

- Hénnamienzab.de_taﬂﬂen, mateniales y accesorios de
thabajo. |

- Anena panra el chonneado

- Grda y accesordos para mantobra.
Condicidn de Canrnga:

Esta se produce cuando ef catamaran, en su estado de
senvicio estd programado para nealizar el fransporte
sobre su cubienta dos boyas de Las mayores y una de
Las pequaﬁab, desde su base de operacidn al sitio de
fondeo cornespondiente pana cada una de Las boyas,
incluyéndose una capacidad de transporte hasta 16 cd
tindros de. gas para Las boyas Lumindicas que requienen
el interncambio y ademds othos accesordos como bate

nias y Ldmparas.

Condicién de Operacidn:

Esta ocunne cuando el catamaran estd gondeado en un

sitio deteaminade y se presta para healdlzar ktas ma
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niobnas de opernacidn para el mantenimientc y carena-

miento de La boya "in sLtu”.

RESTSTENCIA LONGITUDINAL

EL casco send construfdo con acero navat sotdado eléc-
tnicamente, EL aceno estructural conformand La especd-

ficacién del ASTM A-36 o0 sdimilan.

£f escantitlonado det casco y tas especdficaciones de
construccedén estarndn en concordancda con Las establecd

das pon el Ameidican Bureau 0f Shipping.

Ef sistema de construceidn send dek Lipo thansvensat,
el mismo que consistind de cuadennas transversakles Y
LongLtudinates (cuaderna armada), congorme indfcan Las

neglas de construccdbn (6,7), aplicadas en esle proyel

Lo,

€0 médubo nesistente de La cuaderna maestra, necesarnio
para asegurar und nesistencia Longitudinal suficiente,
en este tipo de mono-cascos de forma normat, estd ga-
nantizado para que satisfagan Los nrequenimientosd de es-
tas neglas utilizadas aqul (6,7) en cuanto a 4u estruc

tuna y planchas.
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J;@. DIMENSTONAMIENTO DE LOS ESTRUCTURALES

Como se¢ dijo en fLa seccidn 4.8 para obtenen y seleccdo

nan el escantilfonado de tos miembros estructunales y

espescres del planchajfe, se ha escogido fa utilidad de
Las Reglas de Construccdidn para "bugues de acero de es-
Lora infenion a 61 metrod" y en otho caso poir necesLdad
nequernida se ha utilizado como refenrencia Las "Reglas
de construccién para servicio fluviat", ambas establecd
das pon el Amendican Buneau of Shipping, correspondiente

a Los aios 1973 y 1975 nespectivamente.

Para el buque [(cada mono-casco) se ha consdidenrado et -
sistema de construceidn transvernsal, conforme el arneglo

genenal establecido segldn planos B-3 y B-4.

EL proyecto de La cuaderna armada tlpica, su seccidn Lon
gitudinal y puente de unifn entre cascos, se mues tha en

gas f§4gs. N2 13 - 14a y T4b.

A continuacidn se muestra el nesumen del dimensLonamien
to de Los estructunales en ta tabla N° 5, conforme a tas
Regtas del A.B.S., en fa que se Lnﬁican La numeracibn -
de La Regla utifizada para cada efemento, asl como et -
nesultado segdn La Regla y el valor selecclonado de acuer
:‘do al chleulo efectuado como a Las especdficactones en

el mencado Local,
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E¢ dimensionamiento y peso unitardio de Los elementos
estructurales, se ha utilizado el sistema ing?és de
acuerdo at manual amendicane def A.S.T.M,, por cuan-
to se estd mds familianizade en nuestro medLo comehr-

elal .,

RESISTENCIA V POTENCIA

Ve conformidad al modelo seleccionado en fa seceddn
4.2, (Tabla N2 1V) y Los nesutltados de Los cdlculos
hidnostdticos tanto para el mono-casco come para el
catamanan indicados en La seceibn 4.3, procederemos

a partin de Los datos det modelo a caleular La fe-
sistencia total def prototipe {mono-casco) en pri-

men Lugarn y Luego a obtenern La resdistencda total pa
na el prototipo catamaran, esto es utildizando Los
enitenios de similitud geométrica y dindmica hrespec

tivamente.

. Cnitenios de Simititud Geométrnica y Restrlicclonesd

de Diseiio:

Ly = 22.83 m. (74,889 pies)

Ly = 121.95 m. (400.00 pies)

A= Lg/L, = 0.1872

Bm = 18.76 m, (61.54 pies)

By = Bmhr= 18,76 x 0.1872 = 3,52 m,
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i o - 1,04
V1 /74,889
Cw- g8 _ 10 - 2(3.52) |
6 = —1— ° g ¢ G ies
Ay = 14.080,74 .

Mg = bm A's 14.080.74 (0.1872)° = 92,37 ¢
Sm = 3.457,76 m2
Sy = SmA%= 3.457,76 0.1872)% = 121,17 m?

Im 121.95
Vm = Ué L—A"“ = 9 W = 20.8 Vlu.d()b

Vyp = 10.70 m/seg.

EL calado preliminan obtendremos de:

Y

Cp = .

L,sXBbX.dé
como:

JRN. .. S 9237 . 90,03 m°
1.026 1,026
Cbm-CbA—Ugo
Vs
tenemos: dy =
Ly x By x Cb
dy 20.0% - 1,40 m.

22,63 x 3.52 x 0.8

Critendo de simititud dindmica

—
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CAleato de La nesdateneda parva ol wmode o

Obtendremos ¢ coegdedunde de nesdatencdia fLo-
tak del modelo ¢y, Ca mdsma que v funcddin de
Cos pandmetrnos:s U/ vT, Ch oy Cp selecedonados

de ta Seade 60(4), tenemos

Yo
‘/L /i "3

{ C'{‘m = §.068 x 10
Ch = 0.50 1

As ¢ mismo, La nesistencda nesldual espeodfieald)
v el moade te {Ram/fm) estd dade en funci{dn de

Cos parndmelrod:

L L

Y A
i = 6,5

Bin by

(g = 0.80

tenenos:

Ram _ Kg
g = 0-00

. Kq )

Rum = 0.66 --E— X 74,050./4 1
R}“n £ 9,293“?(} hg. -

Ahona deferminaremos La resisLencia fotat del

modelo conforme a €a sigufente formulacibn:

; I, 2 ,
Rim = 5 Pm x Sy v Ctm (4.14)



donde:

E Ra - Aag”
YioF FUJMWJW7~~Q~ {aqua dufce]
i

entopcesd:

107 3

Rim =~y X 3.457.76 x 10,77 x 8,068 x 107

Rem = 162,891,522 Kg

Pon consiquiente, la nescstenceda frnfccional del modelo

send:

! = R . r
Rem = Ngm f Ram (4.75)

Luege:

Rim - (162,891.52 - 9,263.29] kg

Rim = 154,596.23 kg

caloulo de La nesdstencia para el mono-casco:

Datos del mono-casco

Ly = 22.83 m.

vy = 4.63 m/seg.

Sy = 121.17 m? .

py = 104.0 kg—aagz/m" {agua salada)

Yaoos .19 x 197" m?/seqg. (agua safadal

13




Peteomdnande e whmere de Reguolds {Ry):

] f 5
T (4.15)
ALV
J.65 779 £3 L. L7
Ry - 65 X L85 g 0]

1.19 x 10°°

Con este vaton del wndmeno de Reynolds, deteaminare-
mes el ceeficdente grlcedonal del prototipo Cyg, pon
intenpolac(dn Cineal segin et [TTC 5.

-3

Cqs = 2.120 x 10

tuego, seqidn el enddende de similitud dindmica fene-

mod qued

Crm = Cpy
tuego: ’
-3
Cng = 0.4678 x 10
como !
C_t/:, = C?S’-" + CIL/J f‘f,f;’)

H]

(2.12 + 0.4618) x 1077

Lewremos:

7 5818 x 107° .

A

Cis

Pero, pana el cdlculo de La nesistencia total del
profotipo utillzaremos ta tolenancia dada poa et

%
cocgiciente del ATTC, afadiendo el valor de 0.4 x 1077

al coeficiente de resislencda fraiceional ded profotd



po, eslo ed Cpin = 2 9818 x 1077
Detosminande ta resdsienceda gaicedonal do aceendo
a o fommuefa (40140 g consddenande Lo telferancda

asniba (nddicada, tenemes:

Cpy = 2.52 x 1077
Do v = itaaitir o aent o 252 w1077
e ge s Chs T . $.05 X oZoaz X

Rgs = 540.37 Kg
Lucae, fa nesistencia total ded prototipe serd:
T, , _ Z a3
Rg = % (104){127.175(4.63)" x 2,9818 x 10
Ry © J02.75 Kg

Asé, segdn fanmula (4,15} (a nesiatencda nesidualk

send:

1402.75 - 340.37) Kg

W

R A

67.38 Kag

1

Rf'i/f\

Por copadguiente, La potencia efectiva o de nemol-

que |EHP}, estd dado pox .
R v
EHP = A X A (4.16)
75

tuego EHp = $0ET3 X 4:6% o g4 g6 hp

75




Q

Catoute de Lo nesd{stencda fofal oy petleneda cjieediva

pa1a cb @ famaian

P opromet faaat despondremos a conidneac fs ot o nesu
meit de datos obtendidos antendoamente para el mono-

cascer del profofdpe:

Pescateneda guiccional Ris 340,37 Fyg
Ros{steneda nesddual Ria 67.58 K.
Resd{stencda {ofal A 192,75 Kg
Potene(a efeetiva FHP 24,56 hp
Pesplazamiendo Bg 92.37 ¢

Razdn: espaciamiento
W- 2B "

enthe cascos - esfona I 0.13
tacdn: velgeddad-eslfora V/ff 1.04
veloedldad-de proyecedo v 9.00 nudos

Aiona planteamos Las fdamulas esfablecddas en et
Cap. 111, para cbilener L« nesdlstencia fotal del ca

tamdahan,

pe Lo fonmula (3.1] tenemos fa resdsdencia pok L=

tenfenencda

RI = R"i{:‘, - 2 (lec_]

asi también, de fa fdrmula (3.2] e¢f factor de infen

5ehancia



fo. WKL

T Rus

—

weqgo, La nesdstencda tofal para ef cafamaran ¢

Rie = 2Rgy + RI + Ryop (+.19)
o fambldn:
Ree = ZR4s + ERne - ZHns (4.20)

Po Lo 44g. NY da oy 40 ded apéndice, e guneddn de

Pas nazoner: espactamfente enloe casce-eafoia gy ve
Pocddad eatona, pon fnteapolacidn Cineal oblendre-

mos ¢l valen def factor de intenfenencia UIF).

e = 0.13
v )
YL
tenemosd: TF = .47

Lucge de fa fdamula {3.2), deferminamos:

R 6.42 {2 Rns) -

n

RI = 52,39 Kg

y

De fa §6amula {3.1), defeaminanemos La nesistencda

nesiduat del catamaran.




Ryp = RT + 7 Kay
Rao = 50,30 & £167.38)

pon dliimo, de La féamuba {4.19) delerminamos La ne

sistencla total del catamaran,

2(340.57) + 52.39 + 177,15

i3

Rite

970,28 Kg

b

Rife

Lucao ., Lla petlencda efecliva o de nemologue para ¢l cda
qo, f i} { 2 o

tamaran, segin féamula (4.18] send:

910,786 x 4.63
75

FHP, -

EHPo = 56.19 hp

Pan Lo gue, paia cada mono-cascd tendalamos:

EHP = 28,10 hp c/u

Ahona, para el cdlculo de La pofencia requendida para
cada mono-casco, detewminaiemos La poilencia al freno

(RHP), &a que estd dado pok:

BHY = LHP {4.27)

0y Ty Tign Tip N4

donde:



X
w

Ny s oefdediencia deld caseo

M= efdcdencda del neducdon

Ny = eficdencda nelativa rofativa
Np o = eficioncia de La hil{ce

n, = effefencda ded eje

Cateubande ta eficiencia del casco {nyl fa que esid

dade pot

-
g
4
!
i
i
i
|
;
™~
~3

donde :

1

deduceidn del empuje

"

1 coe4ielente de esteda

Uiitizando tas fermulaciones dadas pon Taylot para
ef cdleulo del coefielente de estela y deduccdidn de
empuje { ) para el caso de buques con una sofa hétd

ce, Lfenemos:

w o= 0.5 Cp -~ 0.05 (4,23)
Luego: w = 0.35
r = kW i
donde: b= 0.50 a 0.70
fueqo: £t = 0,25

Entonces: Ty = %_{ 8‘%% = 1,15

Fao. G,
saRliizh
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Ly euanto a fas domas efied{encias, il izarnemncs

fos siquientes valores promedios {§)

Neg = 0.9%8
Npy = 1.00
np o= 0.50 {asumido)
g = .97

Pon consdiguieate, de fa gfdomela {4.,70] fenemes

7§ Ip

BHP & o NS EEL o -
P15 x 0,98 x Toeo x 0.5 x 0,97

BHP = 51,41 hp lo/monv-cascq)

7. SELFCCTION Dt MAOUINARTA

Una vez deteaminada La poutencia requerida de Ca mdgud
na pnopufsoia para cada mono-casco det catamaran, se ha
procedido a selecedonan el tipo de moton a (nslalar-
se, por Lo gque se ha cbservado Los siguiendes cnite-

nACA:

- Dilapondibilidad en el mereado

- Bajo coslo

- Peso y dimensiones razonables

- Tipe de combustible a ulildizarse

- Pe fdedl instalacion, funcionamiento y garantia de

nepuestos




s Gastos de mantendmiento aeducide

- teopem{a de consume ¢ pofencda de senviedlo.

Do acuerde en esles crdiferdos ha conducide a soleccdio-
par of sdgulente medon para cada monc-casco, conslderan
do w La pofencdia requendlda un mangen pen senvici{o panra

condwmos diévensosd, cuyas caractenisticas genernales scun:

Manea: Gepenal Modons

‘"I'ﬂf’.}.!:' de Meton: Dicscd Maxndo

Medefo N%: CLM.3 - 6

Sistema de enfadlamiento: Por agua

Potencda al Faeno: 10T HP o 2800 R.P.M.
Potencia atl Efe: 92 HP a 2§00 R.P.H,
Podencia af Efe confinuo: 75 HP a 24 0 R.P.M.
Peso Lncluyendo reducton 535.14 Kg

Reduceddn 2.1/1; opeional:1.5/1-3/1
Tnedinacidn mdxima del Mofon: 17°

Consumo de combusiible 4

2400 R.P .M. 29,71 Eta/h {6GEs/h)
Dimenasdiones: L x h x «a 1.04 x 0.76 x 0.86 (m)

Pe acuerde a Los mofores propulsones seleccionado hemos
do deteaminan £a mdxima velocdidad def buque en funcdidn

de fa votenaia al frenc de cada metonr y pok consiguten-
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te fa seleceddn del proputach o dnstatanse, fa desendp

cdidn de Ces siafemas auxdfiornes g magqudnanias cuxifian,

a. Vebrooddad mdxdma det bugue:

Do la fonmuta {4,78), tenemos que:

RHP = Rt x v
75

pone, de fa féamuba (4.27) Lenemos que

T
BHP - I

v .1 it X
N H % k"{ ¥ ! B ke !lp X 1 A

lamande como eficiencia fotal {7V} el producto de
todas tas eficiencias indicadas en ta formuta (4.27)

nos quedas

o

gup - HLF
n
entonces: EHPp = TBHP

indnoduciendo en La §éamula (4.78) nos queda

Luego, de La d€tima foamulacddn despefamos La velo

ecidad {v)

Rz
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donde, de aeuvende at meton selecelconade tewemos GHP

it

T46 HP (148.0  fipl

[dos motoeaes)

Pe fa seceddn 4.10 hablamos determinado  que La nesds

fewe (g total del catamaran c¢s:
Rfc = 910,76 Kg.

entonces, aplicandv ta fdrmula (425]:

75 x 0.546 x 14§.0
910,78

v o= 6.658 m/seg (12.93 wnudos)

.

Consldenando un margen de segurnidad del T0% Lendremos
que La veloeddad mdxima del bugue cafamaran, con  po-

tenefa instalada send:

Vmax = 5.99 m/seg. {11,63 nudos)]

), Selecedidn ded Propulson

Previo a La sefecceidn det propulson se ha de  indicar

ta abiuna mdxima disponibfe en fLa cavidad a La alifura




&0

def codaste para el afojamiento de La hélice (veur pla-
ne N2 B-3) g Lueqge selfecclonarn Los clanes minimos panra
fahdlice de confonmidad a tas aeglas de clasificacidn
y cbtener el didmetrno permisdible para fa hébice a se-

fecolonansa,
Al tana det codaste = 1.20 m.

Pana determinan Cos clarnos de fa hélice, Lemanemos on
qefenencia Los (ndicados por £a Lloyd's Regdisten y el
Det Nonske Venifas; conforme se muestra en La  {igqura

NS 15y Eos cfarnos cornnespendientes en {a fubla N* VI,

TABLA NE VI

CLAROS LLOYD'S REGISTER  DET. NORSKE VERITAS
a © 0,08 Do 0.15 Dp 0.72 (#/2) Dp
b 0.15 Dp 0.11 Dp (1 +9 )
¢ 0.08 Dp 0.08 Dp

d 0.03 Dp
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AREA DEL TIMOI
1.5/ 5L BPxD
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L4500 » 50p
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F16 N*15 DETALLES DE ARREGLO DEL CODASTE

Dotenminaiemos La caracleadstica de fa hdtice para {a
ghiciencia dptima, wtilizando Les diagiamas de Las Se
anies B, por Lo gue, sefeccronaienes und hetice Lipo -

#

B-4.55 para cada monpo-cascy, cun fos sd{guientes datos:

BHP lcondinuos) = 73 HP {74.00 hp) a 2.400 RPM c/u

11.63 nudos

Va
0.50

Ch

Se tomand para La seleccidn del propulsosn Los Lhes ran
gos de aazdn de deduceddn dade por el fabrdicante dekf

me ton que pueden wsanse paia el modelo GM-3/53, esfu

1.s/1 ; 2.171 g 311

U



Luego:

woo= 2.400/1.5 = 1,600,00 n.op.om,
noo= 2.400/77.] = ], 142,85 nopom.
noo= 2.400/3 = 500,00 A p.m.

Pana el coeffciente de estela (w) wtilizarenos La {04
muta dada por Taylorn en el casce de buques con wna 4o0-

fa hétice, 4dnmula {4.23}:

0.5 ¢p -~ 0.05

=
u

¢.35

15

(0
Luege ta vetoeddad de avance {Vai send:

Vg = Vall- w) (4.26]

"

« 7.56 nudos

1
—
—
o
L
H
<
ot
(¥l

Vg

Asi, la potencia desanollada (D.H.PLY send:

D.H.P., = 0.96 BHP

]

D.H.P. 0.96 (73) = 70.06 HP

ponde el coeficiente de pofencia estd dado pon:

. on_ BHP q (4.27)

Bp =

Arona detenminaremos {Bpl para cada una de fas kevoll

-

siones dadas y entrando en Los diagramas Bp - & para



ana hélice B-4.55 Tenemus Los sigulenlies nesulfados pa

va el dedwedne de Fa LéER{ce [(Dpl, nazén pfPp oy eqi-

cioneda propalsena [npl, confotme 50 waes tra v ol cua

dro S{quiende:

N By 8 Dp = ”Mﬁ_m”_ /D 9 r;p
,600 5.5 330, 1,56 {18,747 0.65 0.95'(11.79') i.427

j42 85 60,87 297, 1.96'(23.52%) 0.67 1 3P (I5.76") 0.155

§00. 47.61 243, 2.29'(27.46"} 0.735 1'68'{20.19") 0.514

Pon consiguiente, del cuadno anferdor, seleecionancs una
hélice para cada mono-casco de Las sigulentes caractends

ticas:

Tipo B-4.55

N de palas 4.

Razdn de area expandida 0.55
Pildmetno 30"

Paso 1g"
fficiencia del propulson ¢.514
Reducceddn 321
Revolucdones 8§00 n.p.m.

Matendal bronee



Fomesido Lo psdedica vutversal para bugues con dos hild

cos, ambas fondndn glue hacdla afuena,
Do fenminaedin det didmetno do ta finea det e,

Fiodidme fre mindmo de ta tinea de eje oy ded eje de oem-
pije construldo con ef accno de gqrade 2 se deteamdinand

segdn ta ségudente fdamuia (7).

s
d = c’\/ kA 4.28)

R
Ponde :

d o= dodmetno ded efe
H o= potencia al frenc on veloeddad de adgdmen

£

R o= n.p.m. a Lo vedooddad de wdyomen

o= 56
¢ = 1,05 {undidad pulg./ibl en et fowde de Los colla-

wes de empuje, cuando effos Lransmiten ol Loque

-

Luego:

iy
n

[
1

46 .68 mm,

Seforpolonamosd:

d = 5 cm. (50 wmm.]



e,

Pala def Timdn

EE disene de ta pafa del timdn send confoame Lo {ndd
cado per La Seade 60, pon Lo gue sdu drea estd dado

pots

A = T.5% LBEP x Dp

A= v 74,88 x 2,33
A= 0,24 mt (260 pf)

Dimensiones: 0,80 x 0.350 m. (2.62 x 0.99 pdles]

Magudinanta Aux {bLian

in gaupe elecitrnégene Lndependdiente, de Las siguienfes

cahaeferlsticas:

Maroa: fHonda
Moton: Honda - GD - 100 ED a Diesel
N? de cdickod: Cuadre Liempos

N2 de eifindros: Dos en V

Engriamiento: Porn adine

Potencla: 9 HP 3000n.p.m,
Genernadeh: Honda E - 4000 S
Potfencda: 10 Kw ~ 65 ciclus/seg.

Consumo: {7.57 Lit/hn)



e
&, N
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BIBLIOTECA §4
FAC. IKG,
BARITIHG

Este grupo electrdgeno, generarnd La cornndiente y.pofen
cia necesania tanto para La (Luminacidn como para Los
senvicios nequendidos del tallen y serviclos vanrios ded
buque, el mismo que serd ubicado en el Depantamento -

de Mdquinas def mono-casco a estrdiboi.

En el depattamento de mdquinas del mono-casco a babon
se instaland una bomba hidrdulica acoplada al toma
fuenza del moton propulsor a fin de otorgar el accdo-
namiento de La grnda hidrndulica ubicado a proa del bu-
que, por medio de su sistema de fubenfas y conexiones
nespectivas. Esta bomba conforme a Las especd fLcacdo-
nes de La grda hidrndulica send de 189.25 Lit/min. a

140.6 Kg/em® .

La propulsidn y servicios del bugue estardn servidos

porn Los sdigudlentes sLsfemas:

Sistema de Acelte Lubricante

Pana el servicio de Los motores principales estandn
senvidas pon bombas de Lubricacidn Lndividual Lncorpo
radas en cada uno y con aflimentacddn por medio de un
tanque ubicado en fLa pante superion de cada Departa-

mento de mdquinas.

Ademds cuenta cada una con una bomba manual rotatdiva



Ao desptazamiento posdidive de 535 PO mda.

Qe ipsfarand Pes (ndicadenes do owdvedt, foumas de £Le
padae, accesvaf{os, cofe. que Scan peoesanicd i paeie-

wewtemente confecedonades en bronce.,

S8 tema de combus tibte

Preparado para cubain Los senvicdos de tLewado, af-

wacenamiento y thansferencia de combustible a bonde.

Tneluye doy tangues de senviefo en cada meno-casce,
(iltrnos, tubenfas, vdlvufas, (ndlcadones de wnivel,
elfe., que sean neoesardios pard neal {zan dichas fun-
ciones entne cada pan de tanques de cuda monc-casco

g entre mono-casco.

Pana esdo cuenta cada uno con bombas de Lrasvaslje

de 283.87 £it/min. cada wio, accelonadas pos un  mo-
for eléetrive y equipo purdfdicadon con ta capacidad
adecuada para el consumo def mofon principal y el

equipo elfectriégeno.

Las fubenias de conexidn serndn de acero negro stan-
dand ain costura y sus hespectivas bafdas y vdLvu-

Las.,



Sistema de Fscape

Send el fdpe Mhdmede” esto es pon La popa, cons{sten-
fo de tubos de aceno wegae con budidas standands gy o s.40-
Cenodadenes nespectives, tode et lo debidamente adsla-
do con condin de asbesto y preteglde con Lona de  as-

hesto.

Loa tuabos y silencdadones (ndn instatlades en ¢l ducto
de escape, cof cual (nd forarade (ntesdlormente con 25mm.
de lana de videdco paia evdfan Transmis{on de calon

Los compaitimenios adygacentes., .,

Sistema de achdigue de senlina

Consisfentde de una ned de fubexfa de 36 mm. cun dos
tomas de succddn en fos extremos de proa y popa y en
fos extremos de ta safa de mdgudinas de cada mono-cas-

co.

Eate sistema {individual para cada mono-casco, Liene -
cada wuno una bomba de senfina eldetiica ceniilfuga au

focebante de 36 mm. con 37.85 LLt/min.

Toda fafubenia send de acero galvanizado extendlon ¢ 4in-
tonioamente. Las vdbvubas del s.istema sendn de acerc

fundide con bridas y montajes de bionce.
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EL s.istema cuenita con vdlvulas de compuenta para minima
nestnfceidn al fLlufc y con canastillfas en cada una de
Las succiones. Se ha provisto una conextdn a La foma de
fondo de La sata de mdquina, con una salida para mangue

na en fa cubdlenta principal.

Sistema Sanitanrio

Consiste de una ned de tubenfas de hienno gatvandizado de
36 mm. y 18 mm. SCH 40 con vdlvutas roscadas de bronce,
con una bomba eléctrica de 30.28 &it/min. a 1,8 mwcmz

y dos tanques de agua dufece de 6.000 &itros cada uno,
nevestido intenionmente con resdna poliestern, ambos ubdl
cados en el panel de herramientas. EL sistema atimenta

dinectamente a Los senvicios sanitarios del bugue 1y a
La toma de agua dulce para el equipo de choireado, como
para el sistema de agua dulce de enfrlamiento de mdqui

nas .

Sistema de agua potable

Consiste de una ned de tubenfas de hienro galvanizado de
30 mm. y 12 mm. SCH 40 con vdlvulas de bronce noscadas

y una bomba etéctrica de 56.77 ﬁizymin. a 2.81 kg/cmz -
con dos tanques de agua potable de 2 760 Eithos ubicados

sobre La cubienta def puente de gobienno.
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Este adistema atimenta Los Lavatordlos y duchas de Los
senvicios sanitanios, el tavadero de cocdna, Lavama-
nos del comedon y tanque de expansdiin de Los motores

diesed .

Siétemg_ﬁfécfnico

EL sistema eléctrnico, consiste de un generador prin-
cipal desenite anteniormente, el mismo que sumindisira
nd una fuenza elbctrnica alterna de 60 ciclos, 3 fases

y 440 V, ya sea de fuenza L{ndependiente o en paralelo.

La enengla eléctrnica es canalizada primero por un fa
blerno principal de distrnibucidn y conirol ubicado en
el deparntamento de mdquinas donde se encuentra el gru
po genenadon. En el sistema se ha provisto una conexiin

para suministro de fuerza eféetrica desde el exterdionr.

Para ta alimentacidn a Los equdipos y Adlstemas necesa-
nios en emengencia, se ha provisto un banco de baterfas
alimentado porn su respectivo cargador de batenfas conec

tado al tableno det puente de gobieano.
Tablero Principad: ’

Situado en el departamento de mdquinas, donde se cuenta
el grupo generador y contiene Los siguientes Anstrhumentos

y controles del generadonr:
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- Vottfmetno, con LLave selectora conectado mediante
trans formadones de potencda.

- Amperimetno con thansformadonres de intensidad y £La
ve seteclora.

- Frecuencimetho

- Kitowaltimeitros

- Contrnol de vefocdidad

- Reguladon automdtico de voltaje

. Internuptones principales automdficos con proteccdidn
de contocincudltos, sobrecarga y conndente Lnversa.

- Ldmparas de Aedalizacidn y de defecedlln de tiennras.

- Internnuptones automdticos de distribueidn y toma de
conniente extenion con proteccidn de corntoeincudlto y

sobrecanga.

EY fableno sohd del tipo auto sopontado de frente als-
 fado de planchas y penfiles soldados, con panefes nemg
ﬁf vibtes para el fdcil acceso a Lo compomentes intenrnos

y adecuada ventilfacidn.
. Alimentacibén de emergencda:

Consiste de un banco de baternias compuesto por cuatho

unidades de 12 voltios cada uno ubicados en cada depar

tamento de mdquinas, y akimentadas por un cargadon de

baterntas con proteccibn de sobrecarga y négimen de car
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dqa de 1h Amp,

FE atumbrado de emergencla contand con wn sds{ema de co

pexidn o desconexidén aulomdidca.

AUTONIMIA

Concepto de automonia

In el caso de un bugue mencante su obfeltdive es ¢l de -
{nanspeitan mencancias por via manitima, porn Lo {ante fa
pavegacddn para &8 es una actividad preductiva o micn-
thas ta desempeiia devenga un flefe. En estas condiciones
et concepto de aufonomia e particularmenie claro y re-
presenta La mdxdima disfancia que cof bugue puede navegan
con el combustible gque ¢s capaz de almaconan en sus fan
ques. En otaas pafabras peamite afcanzai La mdxime d.is-
tancia durante su navegacidn sin neponen el combustibfe
para cumplin su funcidn de transponte y obfelivo final,

ya que en el Puenio de destdino puede neponen combus £ible

sin perdida aprecfable de fiempo,

Fn caso de no sen asl, se considerna en La explotacddn del
bugue, ¢l radio de accdidn que es, pon téamino medio fa
mitad de La autonomia y represenia La distancia mdx {ma

que puede alcanzan s4in reponen combusiible en el viaje -

nedondo, es decin cangdndole solamente a La saldida.
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Pon consdquicnte, para el bugue consddenuade, fa sdtua
cidn es difenonte por cuande su funcdidn de navegan e
po oprodue tiva sine gque pot el contrandio, ccasdfond gah
tos de opernacidn, La misma que justdgdea pur of senud

clo gque presita,

O opandme tro omds s{gndficativo para ol catamatan 4=

1 ]

o enfonees {a cconom{a en el consamo per cudndo Al
jacfon Cdmitante send La permanencdia en ¢t mat, R tan
to que debend cubnin fas zenas mds alejadas dowde  sc
orcwednan tas bogas ¢ fa durnacddn det viaje  nedends

dependend de su capacddad de combusible que nieda al

maeenai en sud tanques.

Con ehtas considenacdones hemos de suponen Los siguien

tes cadlfenios nefenenciales:

1. La base de operacidn send el Puerto de Guagaqudil.

7. Come nequerimiendo def progectfc en cuanto a su sel-
vicdo nos plantea cubnin foda ta Costa FEeualoaiana,
pon Lo ifanto tomando La zona mds alejada esto es Ep
menatdas tendremos una distancia de 347 miflas ndu-
ticas, ver figuna N¢ 6, Lo que dndica una awtonomia
de 694 miflas ndulicas.

£f bugue send capaz de mantenexr La misma vetocddad

ta

de senvicio dunante el viafe de ida y of de negreso
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esto es en cualquien condicdibn de carga.

Por consiguiente, como ta autonomia estd dirnectamente
nelacionada con fa capacidad de combustible que el bu
que pueda afmacenar en sus tanques y para La completa
comphensdLdn de La aplicacidn numérica, hemos de deten
minar en téaminos de su autonomfa fa capacdidad de com
bustible que debend almacenar en guncd{dn de fa velocd
dad de servicdio a mantenen durante su navegacdidn, sa-

biendo que el buque send propulsado pon:

- Dos motores GM-3/53 de 73 HP a 2400 n.p.m. con wn

consumo especffico de 22,71 Lit/hn (6 GLs./hn c/u).

- Un grupo electrdgeno independiente con moton diesel
de cuatrno tiempos, dos cilindros en V y enfriados
por alhre, éompueéto por un motor HONDA - GD 100 ED.
de 9 HP a 3000 n.p.m. y generador HONDA E-4000 S de
10 Kw, 65 cictos/seg. con un consumo de 7.57 Lit/hn

(2 GLs/hn)

La capacidad total de combustible estd dado ponx:

Kcomb = Kcomb. operacidn .+ Keomb. marginal

Ponde:

Keomb. operacidn = Keomb, mag. prinedpal + Keomb. maq.auxiliarn
Keomb. marginal = 350% Kcomb, operacidn
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Peoferminande a capaci{dad mi{ndime de combustibre en eof
sapreste caso de gue en el fragecedo de ntvegacide e
(da g ovaeUte Janedonand saempre Fas ndqudnas prfnodpa
Vs g oauxi{fiares en Lnminye de 4u aulonemia, Esio v,
el conwsumo tedlal de combus {080 send de 53 Fifnos pou
hena, para una velocddad consfante de 9 mitlas poi ho

na, fLendiemos:

o2 L i
, % brs/ha ) ..
Keomb, = 25 L 5 he 693 miffas
) G milvas/lin ' i

Keomb.,= 408671 £4it3{1079.55 GEs/lin)

Luege, considenando:

n

Keomb, marginal = 0.30 x 4086.71 £4€.

]

Keomb . ma.’tgimf 1225.8 €its. (323,86 GEaLf

-

Pon consigulente su capacidad tolal serd:

it

Keomb . 4087,1 + 12258

ki

Keonb, 53711.9 £4¢€. (1403.4 GLs.)

Pon ecuanto fo anferadlor no es fan clento, tratarnemos de
aproximan a {as condiciones neales de operacidn del bu
que. Ln primesx Cugan deteaminaremas £Los dios de viaje

de ida y vuelta en et Limite de su autonomia, 2slo ehs

694 mitlas 1 dia _ 3 9 gra4

9 millas/hn 24 hn
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Tomanemos el viafe nedondo: 3,5 dias

Ahona supondrnemos que Los dfas de permanencia en el A4

tio del fondeaderno de La boya sea de 1.5 dfas.

Porn consiguiente, plantearemos fa sigudente relacidn pa
na deteaminarn La capacidad total de combustible utiliza-

ble.

K = Dv Cum + Dp Cpg. (4.29)

Donde:

K = Capacidad total utifizable de Los tanques de combus
tible en £itno, esto es Anctuyendo ef 5% pon deduc-
cidn ded combusztible no aspirable por alturas de bo
cas de aspinacién sobre el fondo de Los tanques,

-

aslento, escora, ete.

Dv = Dias de viafe redondo (3.5 dias)

Cum= Consumo dianio de combustible de La mdquina princi-
pal durante el viaje nedondo (45.42 Lit/hnl

Dp = Dias de permanencia en el fondeadero (1.5 dias)

Cpg= Consumo dianic de combustible del generadon durante
La permanencia en el ﬁondeadako de fa boya, por cuan
to se supone que Los motones propulsores no Lrabajan

[ .57 RLLIUAY.

P S eT—p—

I —

Er—
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Entonces:

=<
W

K

A

bu

En

2.5 [dtis] 45,42 =L f*f _7_%£ v 1.5 (déas) 7.57 E;E %iaﬁ

4088 £it. (1008 GEs.)

vaton deteaminado como capacidad utifizable de com-

siible hemos de agregan Lo sdlgufente:

[}

9 pon deduccidn de combustibfe no aspirnable de Los
Ltanques.

5% pon operacdbn peniddica de La ghda en el fondeade
no de La boya cornespondiente, debide a La utilfiza-
eibn det tomafuerza de une de Los motores propulso-
nes, Y

30% pon combusitible marnginal.

tonces:

4088 L4k, x 0.05 204.4 Lit.

n

4088 L. x 0.05 204.4 ELL.

n

4088 £4t. x 0.30 =1225.4 LLX.

Subztotal =1635.2 Ri%t.
o o) =4088.0 RLt.
K TOTAL =5723,2 R4t, (1.512 GRs.)

Luego con esita capacidad de combustible y considerando

un consumo pndmedio de 45.42 Litros por hora, Zendria
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una autonomfa de 5.5 dias, Lo que Le da una amplia auto
nom{a de auto abastecense en Los Pueritos Antermedios dek

L{tonal Ecuatordlano.
MANIPULACION DE LA CARGA

Como se ha establecido ya en Las secciones antendiones,
ta canga del bugue correspondernd al transporte de dos
de Las boyas mayonres, cuyo peso Lndividual promedio eb
de 6 Tons. pon Lo que cornesponde describin £os medios
que utilizand el catamaran para La manfobra o manipula-
cifn de Las boyas para La Lizada o bajada en el sitio de

su fondeadeno. Ven seccddn 4.7.

Por consiguiente, para tal propdsito el buque contard -
bdsicamente de una ghla hidrdulica con capacddad de Le
vante de 15 Tons. de tipo §4f0 con pluma telesclpica
ginatonia, La misma que esfand ubicada hacda proa, fus-
tamente en el boca de entrada de £a boya, para £La cual
a manena de servicio auxilian se ha provisto a Las ban
das internas y en dicho Lugar 2 pescantes con capacidad
de 5 Tons. de Levante para elevarn Las cadenas de anclaje
de La boya y maniobran el extnemo.de La boya en el momen

to de La {zada o bajada,

Como servicio opeional para Las boyas pequeias se  ha
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provisto el montage de 2 pescantes con capacldad de Le-

vante de 3 Tons. ubdicadas a popa.

Procedemos a dar una deschipcidn general de La mandobra
para el caso que hemos de {zar una boya deb s4£tio de su
jondeadenc a La cubienta del buque para sometento al ca-

nenamiento nespectivo, ven figura N2 16.

. EL buque se anclarnd muy cercano af sLtLo donde se¢ en
cuentra fondeado £a boya quedando estaclonaric Y ase

gurado pon sus 4 anclas de proa y popa.

7. Se procedend a asegurar por medio de £os argollones -
que tiene La boya respecto a Las bitas de amarne del
buque, con La finalidad de cobran £a boya y meterlo -

en ta boca de entrada de La proa def buque.

-

3, Se procederd a quitar el seguro del gancho de La cade
na de anclajfe de La boya y asegurarfo al pescante de
anclaje de La boya para de esfa gorma dejan Libre a

ta boya, Listo para su Lzada a La cubfenta def bugue.

4, La grda hidrdulica cogerd uno de Los argollones de La
boya y se dejard Libre el amarre entre el otro anrgo-
¢e6n de La boya y La bita def buque, para de esta fonr

ma proceden a La Lzada de £La misma.



100

FIG N*16 BOYATIPICA EN SU
FONDEADERG

Una vez que ef cuerpe de La boya esté fuera del a-
gua, esta se inclinand, por Lo que en ese momento -
uno de Los pescantes asegurand £a boya del extremo

infenion del tubo ponta-peso, para adrizarfa y con-
juntamente con el giro de fa grda proceden ak Levan
te total de La boya hasta aproximadamente a 1 m. de
fa cubienta y trasladarlo hasta et drea de trabajo
 sobre cubienta de tal manera que quedard hordlzontal
mente apoyada sobre £La cubienta y seguidamente pues
to Los calzos de soporte para evitarn af deslizamien

to de fa boya.
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De manena similan, serd para el caso de La bafada de
fa boya, bien sea pon reposicidn o una vez terminadoe

su carenamiento.

En cuanto a €a deschipeidn y caracteristicas del s44-
tema para fa dzada de La boya se indicard en La sec
eifn 4.15, as{ como La estabifidad en el preceso .de

maniobra en ta seccdldn 4.17.

BITABILIDAD

Conforme se ha indicado en ta seccdidn 4.4, Las dependen-
fhiaé para alofamiento y habitabifidad estardn ubicados
on La supenestructuna cornespondiente, por Lo que hemos

describin a continuacibn el personal a bordo:

a. Dotacidn: -
Pernsonal de puente: 1 capitdn (Timonet)
1 contramaestre (capataz
de maniobra)
Pernsonal de mdquinas: Z maquinistas
Pernsonal de tallen: 1 mecdnico tornero (manine
no

1 soldadon (marinenrc)

Pensonal de mandiobra: 1 Gruenro

2 Ayudantes de manfobra (o

breros)
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Pensonal de fonda: I cocinero-salonerno

Total de ftraipulacidn: 10

b, Habit{tacibn General

Todos Los alojamientos tafes como: comedorn, camarotes,
puente de gobierno, pasillos {nteriones, etc . Eleva-
ndn pisos de Losetas vin{licas de 3.175 mm. apficada -
con adhesivos adecuado y en Los servicios y cocina he
colocardn planchas de ashesto cemento del tipo FIBRO-

MARMO L,

. En Lo concenniente a Los costados inteniores para Los alo

:fjamientoé de camanotes, puente de gobdenno, cocina, Asehdn

wfgonéinuidaa paneles con enchapades de maderna y en Los sen

fuiciob enchapados con fdrmica.

" Los techos, ELevarndn ciefos hazos del tipo suspendido Y

'TﬂiépueAtOé de taf manera que cubren y disdimulen Todas Las
it .

tubertas y cables de Los diversos sistemas del buque que
£

|
crucen Los espacios habitables.

e

Los cielos hazos LLevarndn el acabado necesardio que se he-

ene para el aisfamiento tenmo-acfstico y ventilacibn,
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La cublenta, ¢l piso serd pintado con pintura aniti-

destizante,

Ventilaclln

Todos Lo compantimentos habitables ftenerndn ventila
cLdn natural pon medio de sus ventanas o claraboyas.
En La cocina, asi como en £os sernvicios se Lnstala-
nd extractores de aire, Los cuafes descargardn di-

rectamente al extendlon,

Ademds se proveendn de ventiladores fifos a fa pared

en Los camanotes, puente de gobienno y comedon.

Puentas:

Las puentas a nivel de cubfenta principal sendn de a
cerno y consdtruccldn estanca. Tgualmente La puenta de
acceso al departamento de mdquinas desde cublernta y
fa puenta de acceso entre La sala de mdquinas y el
tdnel al compartimento de tanques de combustible,

depantamento de bombas, generador y baterfas.

Las puentas externiores en el puente de mando  serdn
estancas a La intempendie con sus bisaghras, cerraduras

y otros accesorios de bronce.

Las puerntas i{ntenionres de La acomodacidn y puente de

mando sendn de madera contrachapada a un espeson de

)
i
|
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30 mm. con ceanajenfa y accesorios de bronce.

e, Mobifianio: de alojamiento

Camanote de Capitdn: 1 Litena de 90 cm. de ancho
1 ahmardo con espefo
1 mesilla de noche
1 silka tapizada
1 mesa eschifondo
1 archivadox
1 mueble - Librenfa - ban
1 nelof de pahred
1 servicdo - baio prdlvado

1 ventiladon de paned

Camanote de ofdcdal
de cubienta: 1 titena de 90 em. de ancho

1 armanio

1 mesifla de noche

1 si80a tapizada

1 mesa - escnltondio

1 archivadon

1 netoj de pared

1 senvicio y baio privado

1 ventifadon de paned
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s

Camarote doble para

peasonal mdquina y

talleon:

Camahro fe

personal

iy _
i Cocdina:

i

y cocdna:

doble panra

de mandobra
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Litenas de 90 cm. ancho
Litenas de 90 cm. ancho
mesLflas de noche
butacas dobtes

armanio de 4 divisdiones
nelof de parned

serviedo y bano

ventitadones de paned

Litenas dobles de 90 em,
de ancho

Litehas dobles de 90 cm.
de ancho.

mesLllas de noche
butacas dobles

armario de 4 divisiones
nelof de panred

senvicto y baio

ventiladones de paned

Lavadeno

coeina a gas de 4 hornd
LLas .
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Comedaon:

Puente de Gobienno:

Yallen:
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cilindrnos de gas

mesa armando

anaqueles de senviciosd
heprigeradona

extrhacton de ainre

mesa y 6 s{llas tapizadas
divdn - anmario

nelof de paned

ventilador de paned

mesa grande central de o-
peraciones de gobienno.

mesa para radlio teléfono
con cajones debajo.

sLLLas tapdzadas

s4lLa grande y alita
armarnio para usos varios
mesa-eschdltondo

neloj de parned

Aparatos vandios de  go-
bieano y navegacLdn wsua
Les .

acumubadores de gas: ace
tileno y oxLgeno.

batenifas de 12 Vof., c/u.

soldadora eléctrica
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I equipo de chorneade

1 compreson de afne (eléc-
thico)

1 equipo de sofdadura autd
gena.

I banco de trabajo de 7 m.
de Largo con cafones de-
bajo.

1 armardo

1 juego de hernramientas va
nias de Ldipo marino.

ACCESORIOS Y EQUIPOS

EL buque contard con ef siguienie equipamento:

a. Equipo de Fondeo

“

Anclas: estand conforme a Los nequenimientos porn £as

deo tipo patente s4in cepo con un peso de ancla ge -
140 Kg. cada una, £{nstaladas dos a proa y dos a popa
consus nespectivas cadenas en su escoben cornespondien
te y ademds dos anclas de nesenvas ubicadas en Las cer
cantas del cabrestante de manefa que permifa su ullld

zaclén en el momento oportuno.

Cadenas :

De acuendo a Las neglas def A.B.S. se utilizarndn ca-

neglas def A.B.S., compuesto por cuatro anctas de fon_
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denas de fLeva con contrete grado 1, de 96 mts. y

12.5 mm. de didmetrho panra cada una de Las anclas.

La estiba de £a cadena send en su paicld corhespon
diente tanto a proa como a popa acondictenado ba-
jo ta cubienta principal, bajando por un tubo de

acero nefonzado y soldado a La cubdlenta.

Cabrestante:

Se utilizandn cuatro cabrestantes ubdlcados a Los
costados de proa y popa, compuesto porn un Lambor
para cadena de 12,5 mm. con contrete y de acclona

miento mecdnico-manual .
Accesondios de Amanne:

Sobre fa tubieata principal a proa van LnsZaladas
dos bitas dobles fijas a cublenta con sus respec-
tivas gatenas a babon y estibor. Tgualmente hacia

popa y en el centro def buque.
Equipos de Navegacidn

- Compds magnético tipo perdiscdpico
- Equipo de ecosonda FORUNO con un aleance de &, 37

milLLlas nduticas.

- Se instaland un sistema de gobierno "Wagner" con
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senvo bombas hidrndulicas y accionamiento eléctri-
co, con acoplamiento dirnecto al servomoton del i

mén de cada uno de Los mono-cascos.

- Consoda de Navegacdidn: send constrhufde de madena
con enchape decorative en Los costados y f6amica
mate en el tablenro. Tendrd puerntas de acceso y
panefes nemovibles para peamitin ta Linspeccdidn de
Los elementos de Los divensos sistemas del puen-

£e,

Sobre £a consola indn instalados Los controles de
Los dos motores propulsonres a cada fLade de La rue
da del Ximén y frente a €&, el compds magnético y

demds controles propdos det s.isfema de gobilenno.

- Sirena y Campana: sobre el Zecho del puente de man
do {ndn colocados una campana de bronce y una s4-
nena eléctrica mandina, con acclonamfento dispues-

tos dentrno del puente de mande af alcance del Xti-

moned .

- Reglecton: de 500 w. tipo marino, Lnstalado en el
techo del puente de mande y con control desde ek

intendon del puente.

- Mapoteca: <instalada en fLa banda de esiibon del
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puente de mando, provista de sels cafones para cax
tas nduficas y necesos para el chondmetro de nave-
tacidn, sextante, binccufarnes e {nstrumentos de na

vegacddn,

Miscetdneos: en el puente de mando se instalard un
neloj marndino, un clindmetrno, un bardmetro, y un tex

mémetro ubfcados adecuadamente.

Dos Limpias parabrisas de brazo en Las ventanas -

grontales del puente de mando.

Luces de Navegacidn: un fuege de fuces de navega-
cd{dn completo, con cables, enchufes y Ldmparas Lin-
candescentes para navegacddn y sefiales, de acuerndo

con el reglamento de La IMCO.
EL juego estd formado pon:

1 Luz de tope

Z Luces de posdiedldn

I Luz de coronamiento
1. Luz de ancla

] Ldmpara para sepiales mohde y

Y

Ldmpara de sefiales dlurnas exigidas por IMCO

AlLarmas: un sdistema de afarma de mdquinas provisto
de sefdales audibles y visibles en el puente de man

do.
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Equipos de comunicacdidn:

- 1 trhansmison - recepton SSB
- 1 nadio thansmison VHF
- Radio marine

] nadio tetéfonc furuno NS - 3A de 100 w. alcance

1

400 millas nduticas y 10 canales.

| nadio trhansmisor - recepton porntdtil furuno 0
similan pana el bote satvavida, {ncluyendo un fue

go nowmaf de plezas de nepuesda.

- Sistema anunciadon genernal: este sistema peami{fi-
nd La transmisi{dn de dndenes y alarmas dentnro de
todo el bugue. Consistind de un amplificador cen-
tnal maestno instalado en el puente de mando, al
amplificadon central tiene entrada desde el necep
ton de radio para difundin a borde programas de.
entretenimiento a su personal, el cual estarnd en-

fazado a Las estaciones de intencomunicacdiln ubi-

cados en:

Comedon
Camaroites .

Sala de mdquinas

conthol de proa en maniobras |

puente de mando
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Equipo de Salvataje y contrha {ncendios:

Chalecos salvavidas se dispondrd en un ndmeng de
10 para La dofacidn def bugue y ubicados convenien

temente con cada una de fas £iteras.

Boyas circulanres: se dispondrd de 4 boyas cincula-
nes con sus Lineas de vida cornespondiente, ublca-
dos dos en Los costados del entrepuente y dos en

ef puente de comando.

Bafsa salvavida Lnflable: se proveend de una balsa
salvavidas inftable automdtica, con capacidad para
15 peasonas e instalada en La cubiernta del puente
de comando con su dispositivo de Lanzamiento de mg
do que no {nterfiera en Las operacicones normates de

manfobra,

Un - Lanza cabos del tipo N2 1, capaz de Lanzan una

gufa de 230 m. como mindimo.

Doce sefales de socorno Ltipo sonoras y 12 visuales

con paracaidas (pistola de sefales).

£y sistema de contra incendio consistind de:

Seis extinguidones de COyp de 4.54 Kg. cada uno, u-
bicados dos en cada departamento de mdquinas, ydos

en el entrepuente.
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e. Equipo de manfobra, tallen y padoles de hernamientas

Yy accesoncos.

Equipo de mandfobnra:

Una ghtda hidrndulica con capacdidad de Levante de 15
Tons. y accdonada desde uno de Los motones propul-
sones acoplado al toma fuerza por medio de una bom
ba hidrndulica de 189.25 Lit/min. a 140.6 Kg/cmz, a
Limentados por una red de Zubernlas, mangueras y co

nex{ones hasta el sitio donde se encuentra fa grda.

- Dos pescantes en phoa con capacidad de Levante de

5 Tonas.

- Dos pescantes opclonates ublcados a popa con capa-

cidad de Levante de 3 Tons.
Equipos de Tallen:

E{ tallen tal como se Lo ha descrito en La seccddn
4.4, con acceso al paiol de hernamientas y de pdiniu
nas bajo La cubienta princdpal dispondrnd ' de Los s4-

guientes elementos: vern seceddn 4.14,

- Un banco de trabafo de 2 m. de Largce con cajones de

usod varifos.



114

- Un acumutador de gas acetileno y uno dek ox[géno

- Una sofdadona ellcitnica, con sus respectivos ca-
bles de extensidn.

- Un equipo de soldadura autdgena

- Un taladro para broca de hasta 32 mm. con su hes-
pectivo fuego de brocas

- Una esmeniladora eléctrica

- Un compreson de aire l(eldéctrnico)

- lUn equipo de chorneado de fipo manual

- Dos batenfas de 12 Volt. y 27 placas, cada uno

- Un armario para guardar herramientas

- Un juego completo de henramientas de manc como:
LLaves, tenaza, marntillo, cinceles, Limas, alica-
tes, destoanilladones, compds, Liferas, Ldmparas

de mano, edlnta métrica, efc.

En Los paiioles bajo cubienta, se dispondrd det arnnre
glo necesario para La estiba de pinturas, cabos y
almacenaje de Los cilindros de gas para Lntercambio

y hepuestos para Las boyas Lumindicas.
DETERMINACION DE PESO LIGERO Y PESO MUERTO

Lla determinacidn del peso muento (DWT) real del bu-
que, se reakizd mediante La comprobacdidn de La dife

nencia enthe el desplazamiento total (A totat), al
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calado correspondiente y el peso del buque en su con
dicidn Ligena (A Lig), esto es el buque completamen-
te Listo para el senvicdio. Pon consiguiente el peso

muento heal del bugue se comproband dnicamente en el
momento de ejfecutarse La expeniencia de estabilidad

0 Anekinacddn fLjdndose aproximadamente con el peso
muento calculado a un calado obtenido por medio de

Las curvas hidrnostdticas.

Las ecuacdones del desplazamiento estdn dadas por

tas sdigudlentes formufacilones:

ATotal = Alig. + DWT (4,30)
Alig. = Wacero + Wequipos + Wmdquina (4.31)

Donde:
DWT = DWT carga + DWT oZtros (4.32)

DWT otros =Wguel + Wagua + Wulvenes +Wpertrnechos (4.33)

Porn consdigudiente, de acuerdo a Las ecuacdiones anotadas
calculamos por separado Los pesos correspondientes

cada uno de Los componentes, Los mismos que se han ve-

nido deschibiendo en Las seccdiones antendlornes en Los

sdguientes ghupos:

Aghupacidn de Pesos:
1. Casco-completo:

Comprende forro, estructurales y soldaduna de:



116

- Envoltuna de casco
- Mampanos y divisdones de casco
- Forno de superestructura

- Mampanos y divisdones de superestructunra.

7. Maquinanias phrincipales, auxiliar y sistemas

- 2 Motones propulsones

- L{neas de efes, hélice y cojinetes

- Tubenias de combustible y aceite

- 1 Genenadon

- 1 Bomba hidrndulica para grda

- 2 Bombas manual para acedlte de mdqudna

- 2 Bombas eléctrnicas de 28.38 Lit/min. para thas-
vas{je de combustible.

- 2 Bombas eléctrnicas de setina

- 2 Bombas eléctricas de 30.28 £it/min. para agua
dufce de sanitanios, y equipo de echorreado.

- 1 Bomba eféctnrica de 56.77 Eit/min, para agua po
table.

- Tablfero y cincuitos eléctrnicos, bance de baternfas.

3. Equdipos

- Fondeo y amanne

Navegacidn y comunicacdidn

Salvataje y contraincenddio

Maniobra, tallen y paioles de herramientas.
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Habitabilidad y mobilianio

Consumos

- Combust(ble

- Acedlte de mdqudina

- Aceite hidrdulico

- Agua dufce panra sanitardio

- Agua potable
Vivenes y vituallas

Canga

- Boyas

- Bodega para ahrena

- Pafloles de pintura, cilindros y baternias

- Tanque de agua dufce para chornreado en porcenia
je del consumo sanifanrio.

Mdrgen de seguridad por apreciacidn de pesos e -

items no especdfdicados.

Parna el cdlculo sobre el peso estructural de es-
cantillones se vid La necesidad sobre este Lifem u
titizan medidas y unidades inglesas, por cuanto -
asl estdn contenidas en Los catdlogos, pero  que
con posteriornidad, en el resumen final se trnaduce

al sistema métnico.
De acuerndo a La agrupacibn de pesos antes descrd-

to el desarnollo del desglose de pesos que a con-

tinuacién se descaiben estdn neferidos al cojunto catamaran.



1. CASCO COMPLETO
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ITEM MATERIAL AREA PESO UNIT. PES(
. th/piel TOTA
(pies?) /P | (zg,slf
Cas co
Fornno: obhra viva
y muenta [Z) 1/4" 3.100 10.20 31.620.
Fornno: cubdenta T 1/4" l.59%: 5 10.20 14,242,727

Mamparos: (N 5

10, 15, 23, 30,

35, 31}, R 3/16" 930.8 185 7.114.5
DivisLones R 3/16" 215.2 7.65 1.646.3
Subtotal (1) 54.623.0

Es thuctuwiales det caso 30% del Subtotal(1) 16.386.9
TOTAL (1) 71.009.9

32.210.1 Kg.
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AREA PES( PESO TOTAL
UNTTARTO Lbs.

ITEM MATERTAL )
(PCe™) (hb/pie)

Superestructura

Forno: costados y cu-

bienta (CUB-A) ' 3/16" ] 354,1 7.65 10 358.8
Forro: costades y cu-
bienta (CUB-B) /56" 540,35 7.65 4 133.6
Mamparos : 3/16" 367.00 7.65 2 §07.5
Divisiones ' 3/16" 1 821.20  7.65 13 932.2
SUBTOTAL (2) 31 252.1
Estructunales de superestructura 25% ded Sub-Zotal (2) 7 808.0
TOTAL (2) 39 040.1
17.708,6 Kg
ITEM wATERTAL  AREA T PESO TOTAL
(pies’) R 2bs
{(Lb/pie*) :
Puente de unibn
'Forno: 4ondo 1/4" 599,33 10.20 6 113.2
Estrctunales del puente 30%(Fonro fondo + 50% cubienta) 3 970.53
TOTAL (3] 10 083.5

4 573.8 Kg



esumen del Peso Estructural

PLanchajes:
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Sasco, Superest. y Puente 41 712.22 Kg (97 966.3 Lbs)
Estnuctunates:

Casco, Superest. y Puente 12 774,327 Kg. (28 165.2 £bs)
TOTAL 54 486.54 Kg. 120 165.5 £bs.
Soldadura:

9 del Peso Total Estauct. 2 179.46 Kg. [ 4 805.3 £bs.)
TOTAL CASCO 56 666.00 Kg. (124 938.6 £bs.)
Margen 10% 5 666.60 Kg. [ 12 493.8 Lbs)
CASCO COMPLETO 62 332.60 Kg. (137.432.6 £bs.)
Maquinaria Prinedipal Auxilian y Sistema

PESO PESO TOTAL
CANT . DESCRIPCION UNITARIO Kg.
Kg.

2 Motones GM 3/53-73 HP 535,149 1 070.38
7 Efes de acero Lnoxidable

de 50.8& mm. 48,44 96.88
/4 Hélices de bronce B-4.55

de 762 mm. x 957.2 mm

(30" x 18") 40,82 §1.64
6 Cofinetes 13.60 §1.60

Tubenfas varias de acero

negho  25.4 mm. x 19 m.

x 2.41 Kg/m 45,72
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: L. PESO PESQ TOTAL
CANT. DESCRIPCION UNTTARIO :
Kg g-
f Genenador Honda 10 Kw. -- 181,42
f Bomba hidrdulica de 189.25 Lit/min
140.6 Kg/cm® - 113.38
2 Bombas manual para aceilte -- --
4 Bombas ellctrnicas 28.38 Lit/min.
para trhasvasife de combustible 12,25 24.50
: Bombas eléctricas 37.85 Lit/min.
para sentina 13.60 27.20
/ Bombas eléctrnicas de 30.28 Lit/min.
para agua dulce 11.34 22.68
i Bomba eléctrica de 56.77 L£it/min.
para agua potable - 15,87
4 Batenias de 12V - 24 placas 36.30 145,20
Tablenos, distribucidn y cireultos
eléotrnicos. e 226,77
TOTAL 2 183,24
qUAPOS
) PESO PESO TOTAL
CANT . DESCRIPCION UNTTARTO Kg.
Kg.
Fondeo y Amarie
4  Anclas de fondeo tipo Dangorth
de. 104 Kg. cada uno 104.00 416.00
2 Anclas de neserva tipo Danfonrth 104.00 308.00
4  Cadenas de 96 m. x 12.5 mm. c/u -- 1 514,85
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i PESO PESO TOTAL
CANT . DESCRIPCION UNTTARIO K.
Kg
4 Cabrestantes con tambon
12,5 mm. 136.00 544,00
b Bitas dobles de tubo
15 en. 27121 165,26
Navegacifn y comundicaciin
] Compds magnético -~ b.80
I Equipo ecosonda FURUNO de
6.37 millas nduticas —= 54,42
] Gobierno hidadulico-manual
doble WAGNER de 2.500 Lb-pie e 136.00
I Consola mapoteca de goblerno - 113.38
1 Thansmison-recepton SSB o 4.55
1 Radio transmisorn VHF -- 4.55
I Radio marnino - 4.55
] Radio teléfono FURUNO -- 4,55
1 Radio thansmison-recepton
portdatit e 6.80
Salvataje y contra-Lncendio
1 Bote insufable para moton
fuera de borda de 45 Hp - 22.67
6 Extinguddones de COp de
4,54 Kg. cada uno 45, 35 97214
1 Motor fuera de borda de 45 Hp 45,35
Equipo de maniobra
| Gnia hidrndulica de 15 Ton. de
capacdidad. -- 6 122.92
2 Pescantes, Capacdidad 5 Ton. 68,00 136.00
? Pescantes, Capacidad 3 Ton. 54.4 106.80



PESO PESO TOTAL
E. DESCRIPCION UNTTARTO Kg.
Kg.

Equipo de tallen

Mesa de trabajo de madera aise 132.30
Acumuladones de gas acetileno 110. 00 220.00
Acumuladon de gas oxlgenc 110.00
Soldadura eléctrica - 68.00
Soldadura autdigena - 45,35
Compneson de adlnre ~- 27.20
Equipo de chonneado -- 68.00
: Batenfas de 12V-24 placas 36.20 72.60
| Anmandio de madena 36.28
Hernamientas varias 45.35
hitabilidad
T DESCRIPCION B A PES‘QQTOTA’-
Kg.
2 Liternas Aindividuales, metdficas 18.5 37.00
4 Litenas dobles, m@thaA 185 74.00
7 Amarios 272 190.40
6 Mes.ifLas de camaroles (185 111.00
b Sillas 9.0 18.00
4 Butacas dobles 22.6 90.40

3 Escnitonios con ALLLas 5§.9 176.70
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. DESCRIPCION W, L9 PESEQTOTAL
Kg.
l Servicdos con WC-bado 58.9 235.60
] Lavadero 15.86 13.60
' Cocina de gas y 2 cilindnos 68.00
Anaqueles de coctna - 45.35
Regrigenadora 68.00
Mesa comedon y 6 si€las 100.00
Divdn-armario (comeden) 54.40
AL 1.282.45

Consumos DLvensos

a)

Combus tible-Diesel

De acuerdo a La secedibn 4.12, se determind que fa ca-

pacidad total de combustible senfa de: 5.723 Lit.

(1512 G4, ]

Por efectos de ubicacién de tanques y utilizando un

mdngen de reserva se foma un vofumen totat de 7 m>

(7.000 £%5.) o sea 1.850 G&s., &nlonces;

Peso del combustible (diesel) 5.957 Kg.



b.

Cs

Aceite Lubrnicante para mdquinas

De acuerdo al catdlogo, para un motorn GM/3-53-101 -

Hp se senatla una capacidad para Los dos motores phro

pulsones de 1135.5 Lts.

Peso de aceife Lubricante

Acedlte hidrdulico

(300 Gi&s.)

1061.3 Kg.

De acuendo a Las especififcacdfones de La ghda hidrdu

Lica se deteamina La capacidad de 2 271.0 £ts.

gls.)

Pesco del acedte

Agua potable de consumo humano

Para este cdlculo se ha fomado el slgulente

hidndulico

2122.6 Kg.

dimiento (9) mostrados en La tabla que sigue:

AGUA POTABLE

(600

phoce-

ITEMS CONSUMO N2 de N2 de Cap. totak
Lit/pens ./dia pernsonas  dias (£1s)
Lavabos 18 10 b 1080
Banos y duchas - - - -
Cocdna § 10 -6 480
Lavado, vajfi- .lﬁkéct A
1 b 1200 L
L2las . 20 0 ety
Limpiezas - - - -
Total Agua potable 2760
Peso total de Agua potabfe 2760 Kg.
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¢) Agua dulce para serviciod y usos varios

Pe La misma manera que fa anterdlor tenemos:

AGUA DULCE

TTEMS CONSUMO N de N¢ de CAP. TOTAL
Lit/pens x dia  PERSONAS DIAS 215 .
Lavabos - - - -
Banos
duchas 110 10 b 6.600
Cocdna - - - -
Lavado
vaj{llas = - = -
Limpieza 19 10 b 1.140
TOTAL DE AGUA DULCE 7.740
PESO TOTAL DE AGUA DULCE CONSUMOS VARIOS: 7.740 Kg.

Luego, resumiendo Lo items para el grupo de consu-

mos divernsos, rtenemos:

al Combustible (diesel) 7 000 Eit., 5 957 Kg.
b) Aceite Lubnicante P 135,85 £t 1 061,323 Kg.
o) Acedlte hidrndulico 2 271 Léx. ¢ 122.6 Kg.
d) Agua potable 2 760 Lit. 2 760 Kg.
e) Agua dufce 7 740 &4t 7 740 Kg.  «

PESO TOTAL DE CONSUMOS 19 640,9 Kg.



6. Cﬂl‘i;]{l:

Este {tem comprende Los sdgulentes ghupos:

a) Dos boyas metdlicas de 6 T, c/u 12 000 Kg.
b) Bodega de arena para el chorneado

con capacdidad total de 24,33 m3 X

1850 Kg/m® x 0.954 (aprox.) 47 909,38 Kg
¢) Padoles de pinfura con capacidad

de 378.5 £its. 1 269.9 Kg.
d) Paiof de afmacenaje de cifindnos

de gas para Las boyas Luminicas,

con capacddad de 24 cilindros,

con un peso promeddio de 110 Kg. 2 640 Kg.
e] Porcentaje adicifonal de agua dul-

ce para el equipo de chornreado,

considernado el 50% de La capacd-

dad total para consumos varios

(SET0 Bits,) 3 870.0 Kg.

PESO TOTAL DE CARGA 62 689.28 Kg

A continuacidn en base del desglose de Los pesos poir
g&upbé antes descnitos, deteaminaremos el desplaza-
miento total, desplazamiento Ligeho y peso muerto,
confonme a Las ecuacdlones establecdidas al Andlcio de

esta Aeceldni
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GRUPOS DESCRIPCION GENERAL PESO TOTAL
S ) Kg. o
I Casco, completo 62 332.60 62 .33
? Mdquinania princtpal ? 133,24 213
y auxLlian
3 Equipos 11 387.83 11.38
4 Hab tabiLidad 1 282.45 .28
wototat  mimsaz  mas
Mangen (10%) 7 715,61 J .22
Desplazamiento Ligero 84 849.73 §4.85
Peso muento (DWT)
5 Consumos 19 640.90 19.64
6 Carga 67 689.28 62.69
SUBTO?AL 82 330,18 £2.33
MARGEN (10%) § 233.20 8,23
PESO MUERTQ (DWT) 90 563.38 90.56

Luego el desplazamiento total segin fonmula (4.30) serd:

/\ TOTAL

A1

ATOTAL 175.41

L1G + DWT
§4.85 + 90.56

Tm.
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4.17, ASTENTO V ESTABILIDAD (KG-GM)

Los principiod que nigen en el esiudio de estabifidad
tongitudinal de un buque, son £os mismos que para fa

estabitidad thansversal porn Lo que su diferencia estd
en que, Los dngutos de Lnclinacidn en ef sentido Lon-
gitudinal son nelativamentfe pequeiios comparados con
Los dnguleos de escora en el sentido thansvensal, pon
esta nazén en La estabilidad Longlitudinal no se con-
sidena dicho dngulo sino mds bien se deteamina en tér
minos de ta difenencia de calados a prhoa y popa el -
mismo que recibe ef nombre de asdiento o Zthimado del

bugue.

Antes de detenminan el asiento del buque, primenrno 4se
caleuland La altura aproximada del centro de gravedad
(KG) en términos de su disposdcdbn general por aghrupa

cidn de pesos, plano N2 B-3, B-4,

|
E.
i
|
b
'.

EL cdleulo que se muestra en La Tabla N° VIT objetdivd
za una aghupacidn de pesos Lo mds aproximado posible
considenando Los nespectivos centros de gravedad para

cada grupe, nrepenido a La quilla.-

En La tabla N2 VIT se indican Las aliturnas del centho

de gravedad nespecto a La quilla para cada grupo, a f4n
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de obtenen Los momentos verticales, asd como Las res
pectivas distancias Longitudinales del centro de gra
vedad de cada grupo, refenido a La secceidn media a

§in de obtenen Los momentos Longitudinales.

La agrupacién de pesos indicados en La Zabla  antes
mencionada estd conforme al desglose de pesos descri
tos en La secedbn 4.16 y ajuétadoa'gon el porcentaje

de ‘manrgen nespectivo por pesos no especificados.

EL cdlcoulo desarrollado en La Tabla N2 VII es para La
condicidn de plena carga, donde se observa que el a-
siento def buque es cero, esto es, no existe diferen

cia de calados de proa a popa.

La éagunda condicidn de eanga del buqua eAtd en 5un—
edbn de La carga sobre cubienta, de dos boyas, pon ;
Lo que, ésta es bdsicamente variable, por cuanto &o@
demds Ltems de pnesos consdiderados como carga se asu-
me como peamanentes por efectos necesarniod y pnopiéé

para el servicdo:que healdiza.

A continuacién se analizard La segunda condicidn del
buque, esto es sin su "carga variable", para obfener
Los momentos de asentamiento y el asiento o trimado

cornespondiente en esta condicidn, con sus respectivos

caladgs @ proa y popa.



a)

f)

)
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Condicdidn preliminar:

De fas curvas hidrostdticas, Plano B-2, para el ca

fado de canga obtenemos:

di = 1.40 m, A 1853.02 X

1]

LEF

0.10 m(+)

(MICm) <= 2.14 tm/cm

Primena condicdidn de carga total |(inclufido bowas)

De La tabla N2 VII tenemos:

KG carga = 1.61 m,
Lcg carga £ 057 W,
A carga = 183,12 %

Segunda condicdbn final de carga (excluldo boyas)
P (peso de dos boyas) = 13.29 £

Agdnal = 183,72 - 13.29 = 169.83 4

Con este desplazamiento fLnal, de Las curvas hi-

drostdticas se obtienen fLos sdigudlente valonres:

d4 = 1.32 m,
LCF = 0.19 m.,
(MTCm) = 2.08 £m/em

tuego asumiendo una variacidn uniforme de calado

send:
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X = df - di - 1.32 - 1,40 =-0.06 m.
el momento de asentamiento producido (Mc):

Mc =P . Leg F = 13,29 x 4.5 = 59_805 m.
variacidn de asfento (6 £):
B & e (4.34)

donde ef (MTCm) sernd et promedio entre el indcial Y

final nrespectivamente:

_ (MTCm) < + (MTCm) §

MTCm = 7 = 2.11 Am/em (4, 55)
enfoneces:
St = 59.805 tm 28.36 cm,
2.11 tm/em

en consecuencia, el incremento de catfado hacla popa

send:

Xpopa = (Szt - -lg {4.36)
L ’

donde: £, es La distancia desde La perpendicular de
popa al centro de flotaciin 11.55 m. g L, &b

La eslora en Linea de carga.

Xpopa = 28,36 (11'55) = 14.13 cm (+)



ef Ancremento a proa send:

X proa = 8t - Xpopa = 28.36

RESUMEN DE CALADOS FINALES:
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- 14,13 = 14,23 em, (-)

ITEM CALADO POPA CALADO PROA
{m) (m)
Catado Lndefal 1.40 1.40
Vardiacidn undigorme 0.08 -0.08
Variacibn por asiento + 0,141 = 142
1.461 1.178

A continuacidn, se rneakiza el andlfisis para La estabi-

fLidad thansvensal y sus efectos para esta condicldn -

ealiica,

Pon consigudlente hemos de suponen £os sigulentes

pun-

tos y téaminos de neferencia para el estudio:

- Tomaremos el vafon def desplazamiento actual inclufdo

una boya.

- Se utilizarfa el valor de La altura metracéntrica pa-

ra La condicidn de canga.

- Se asume que el dngulo de escora estd comprendido en

tne Lok T5%.
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- Los datos pentinentes de fLa grua estdn tomades de acuex

do a Lo sefatado por el fabricante, ver seccidn 4.14.

- EL andlisis, estd nefenido a €a boya de dimensiones y

peso mayonr, vern tabla N2 1.

La descnipeibn genenal del sistema estd mosinado en La

figura N= 17,

Caracteristicas de La boya analizada:

Peso = 6.645 %

AL tura total =11.0 m.

De acuendo a Las caractenisticas de La boya, y af diagra

ma de capacddad de carga de La grua seleccelonada, se de-

texmina que ésta debe trabajarn en fa sigulente condieddn:

dngulo de fLa pluma : §0"

capacidad para este dnguto: 13.6 &

nadio de ta pluma: 3.05 m,

aﬂtund de La pluma desde el pdLvot: 12,19 m.
altura de La pfuma desde La cublerta: 1379 m.
centrno de gravedad aprox, de La grda

desde su base: 3.66 m,

ydesde cublenta: 4.06 m.
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2o ha econd cderade come cfane desde Fa base {nfurnten de
Ca boga a cubienda fme con Lo final (dad de fac{dtan -

fa mianfobra,

EE memenio necuperante o de estab il ddad [ME] es&d lado

Aty 3

ME - AGE {4,37]

T

o sead Mt ARIGME . sda ) [4.358)

ol momente wncdlnante o escoranfe ed:

MI = P [h . adu D) [4.39)

Pos ot escudio preliminar de estabifidad {nicial defen-
ninade en fa seceddn (4.5, podemos asumen que el dagu
ro de escora estd comprendide denito del andlisds de La
os tabilidad trnansveasal para pegueios dugulos de eseord
hasta 15Y, en consecuencia se establece La sdgulende -
{Gnmuba (10) pana determinarn el dngubfe de ercora debi-
do a esta elevacidn de peso Lnclinande.

_ (GG
0 = anretq {ﬁﬁf 14.40)

donde, el desplazamiento det centro de aqravedad del bu-
que debido a diche peso (boya) (nefinanie, desde su po-

sicidn G a ta poséedidn Gy, eald dado pofi:



cop = e (1.41)

o
dU}E;H‘

CLedh T

3]

Polpesoe de wna bogai

11

o {af fura fofal P3.79 m.

A (fnetfufde upa beyal = 176,475 ¢
Pucigo GCp o= 0.591 m.

Lo aPtua motaefnindea neal del bugne en eastas copdicde

pes ostd dade pen La adgudiente gdrmuta (9],

b

CMy {weat) = [GM carga - ————} (4.42)
A
0 sed
. ; , G.od45 x 13,749
GMe {neat) = (8.033 - TS )
GMg (real) = 7.514 m.

Pon consiguiente el dngube de escona ocasionade por dicho

peso suspendido estd dado pon La §énmula (4.40].

6 = 3.95°=4°

Pon Gltimo deteamivaremos Los momentos respectivos anofa-

dos anterniormente, a fin de obtenen el momento final ¢ sea
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¢comemen e wecapcerante o odooesdlab Fddad,

MEC = A{CGM¢l aeal sin u
My sl dFS ox 70T Sin AT
MUE = 92,499 dml+)

Lueqgo
Mi = P (h . sen )
MI = 6,645 x 13,79 . s 47
MT = 6,397 fm [-)

Asd, et momendo aecupenadon final send:

=

[yt

[y
i

(92,499 - 6.39%)

MEL = 66,107 tm [+)

PLANTFTCACTON GENERAL DE CONSTRUCCION

La planificaci{dn general de construcedldn ha de elaboxran-
s¢ en teamdnos de nefenencia {nmediatamenic anies y des-
puls de La suscrdpeddn ded confrate de consiwcedidn dek
bugue., Ea un plan a farge plazo per Lo que debend Lencn-

s¢ en cuenta pana su efaboracddn Los sdguientes punios:

., Antes de La fLama del contraitc
a.l, Condiciones JLmpuestas por el armadon
a.?. Convcimiento genernal def bugue a consfauln Y

sus eapecdfleacfones de consfruceldn,



a., 7.

..

fa

oa .

G, o,

a.s.

Concadmnientos de Ya capaeddad do produccidn ac
tuaf o puroyectada del asfddleno,
Convedméonty general de Los tecuwisos disponl-

bies o proyeeiados [(mane de obra, mdguinas, ¢

quipos y matenfates dispondblel .

P

Conccimiento de fa potiiica de financiacedi de
La empresa,

Conocimiento de tas probabies fechas de enfieqga
de Los cquipes prinedipates fanfe paciopales co-
me Lo Cadu s,

Considenar fos eventos elaves pana of bagque  en
cuanto ar flema deld cuatralo, puesld de quetta,
vanzamdendfo ¢ eniltega.

Tenwen en cwenta Ca poldidca de fa empresa duran

o esfe pealodo.

La planificacicn general anles de fa §inma del conirafo

debe nealizanse para fifan una fecha de entrega def bu-

que que beneflcde al axmader y al asiilleno.

b.

Despuds de La finma del conthalos:

h.l. T{empo de construccddn ylo 4echa de entrega de

acuerdo al conthaife.
Concoimientos de fas fechas de Llegada de Lo

equipos princdpates, fantoc nacienales e Aimponita

dob.
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b3, Fechas de ejecueddn Jde Les cventes ofaves, fa
fes ooniv:r pueste de gudlta, erveoddn,  cgudpes
proine epates, tanzamdendo, prucbas de mas o oen
faeaa,

Lod. Beajoustes de Los punfes considerados anlencon

mente.

. Doecumentos generados en {a planiflcacidn gencnal:

e.1, Caonegrama general v preliminan, conteniendo
fos puntes del TTEM NY T

0.2, Cronograma de adguisdicidn y aecepeddn de mate
niates y equipes principales, en dsfe se¢ indd
card fas fechas de adguisdeldn y LLegada at
asdlilleqo.

e 3. Crnonograma genenal de construcceddn, conside-

wapde Los puntos del TTEM N® 7,

ot Cronegrama geneial del astilfeno, en el gue
s consdidenand todos Los cacnoghamas genead-
Les que Los defenentes programas que cond Tl
ye el astiflero, {ncluylndose el cronegrama

del wnueve conthaic.

Tomande en cuenta Las considernaciones anies anciadas,
conviene fomar un modefo de Astillenc de nuesiro medio

g aplicando un esguena general y Lécndeo de un diaghra-
iy ak { g 4
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ma de fLujo de actividades, directamente seleccioha
das en fa secuencia de eventos en La consecusidn de
La plandificacidn general de La consthucedldn desde
La finma del contrazo a La efecucddn de Los trabajos
para La construccldn; se presenta el sfgudlente s4isfte
ma de pnognamacédn propuesto conforme se muestra en

ta tabla N2 VITI.

EL cuanito al comportamiento scbre el avance de La
construcedldn se presenta La curva "S8", conocdida ge-
nenadmente como fa cunva de avance de £a mano de o-

bra, en tLerminos de porcentaje (%) de avance de La

obra, versus - tiempo de construccidn (fLgura N% 18).

Luego, tomando como modele Ros Astitlenos Navales E-
cuatonfanos TASTINAVE" y por expendencda del  autor
adquinido en efla, se considera aplicable et sistema
propuesto (tabla N= VITI) como sus Lnstalacdiones

disdponibilidad de La mano de obra técnica.

Por consiguiente, en téaminos de expenlencia del au-

ton en ASTINAVE, en cuanto a La disponibifidad de pen
sonal téenico, Lnstalaciones, mateniales y programa -
de actividad de este Astillenro, se considera en t&rmi

nos medios que La duracidn total para el proceso de -
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construceddn de este proyecto desde La suposicibn de
La ginma del contrato hasta el evento final de phrue-
bas y entrnega del buque send de 24 meses cafendarnio.
Porn Lo que, a continuacddin se presenta La secuencia
def montaje como La plandificacidn genendﬁ de La cons-
trhucedon de este proyecto {tabla NP IX), utilizando -
el método de banras para mosiran el tiempo de duracidn
de cada evento en esta secuencia, Lndicdndose el tiem-
po phrevisto como La holgura peamisible para cada una de

el las .,



V, CosTo TOTAL DEL PROYECTO

‘onforme a Lo descrito en Las secciones cornespondientes -
lef Cap. 1V en cuanto a estructura, maguinaria, equipos,

cistemas y habitabilidad para el equipamiento det bugue
v catamanan” y de acuendo a ta planiflcacidn genenat de su
construceidn hemos de proceden a deteaminan el costo Lo-
tal de este proyecto, basados en Los sigulentes cnitenios

negerencLales:

1. Costo del matenial: se ha fomado referencda nespecto a

cotizaciones obtenidas en el mencado de Guayaquil.

7. Costos de equipos en general, en algunos casos de acuen
do a.cotizaci6n Local, otnos obienidos por mediv de ca-
tdlogos como el "Manhattan Manine - 1981" y en el caso
especial de La grda hidrndulica, obtenida por coitizacidn

dinecta del extenior por el aufon.

3. Habitabitidad y mano de obra: en Lo que hespecta a tha-
bajos como, pregabricacidn, montaje y trhabajos sobre ma
teniales .de carpintenia, se ha tomado refenencda a Co0b

tos promedios de £a mano de obra Local.

AL final del presente caplfufo se presenta el cuadro del

nesumen final de costos de acuendo a Los grupos aqul esta-
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beecidos con Los sdiguientes nubros parnciales:

o

costos porn material dinecto
Costos misceldneos, ccasionados porn fos mateniales
Costos de La mano de obra, y

Costosr misceldneos, ocasiconados pon La mano de obra.

MATERIALES: CASCO Y SUPERESTRUCTURA
Casco compledo:

Materiales: acehro 62 332.6 Kg x 22.05 x Kg S/.1'374 326,00

Mano de obhra: 62 332.6 Kg 33.07 x Kg. " 2'061 489.00

TOTAL: S/ .3'435 &15.00

MAOQUTNARTIA Y EQUIPOS

Los costos que a continuacién se descndiben estdn basa-
dos a cotizaciones obtenidas en el mercado de Guaya-

quil y catdlogos del MANHATTAN MARINE - 1.987.
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MANO DE OBRA

Como se difo al Aindicig de este capftulo, el costo de
fa mano de'wbﬁa para cada grupo descndito en estfe ca-
pltute, se ha tomado valores promedios obitenidos de
fa mano de obra focal, por Lo que, at final de este
capitulo se presentard Los rubros cornespondientes a
este Ltem, en el nesumen final de costos de construc

cddn det proyecto.
MISCELANEOS

Cata seceddn se hefiene a divernsos grupos de matenia
Les no consddenados dentrno detf desglose presupuesta-
nipdel costo fLnal a obftenense para el equdipamiento -

total del buque aqufl considenrnado.

Los mateniafes misceldneos se hrefienen a aquellfos ta
Les como: nesdduos, hennamienfas y equipos utfiliza- -

dos, mateniales gqungibles y plancamiento téendico.

Pon consdiguiente, estfe aubro ha de sern introducddo -
para cada ghupo dentro del nesumen final de costos -

del proyecto.

Asi, este nubro sobre costos misceldneos para cada

grupo aqui considerado ha sido tomado en Los sdgulen



tes poncentajes (11):

a) Costos misceldneos occasiconados pon Los materndiales
el 10% sobre el costo del matenial.
b) Costos misceldneos ocasdionados por La mano de ¢©-

bra el 33% sobre el costo de fa mano de obra.

AsL también, se ha creldo conveniente introducir Lob
siguientes grupos no considenados en el presente and

PR

- Acabado ginak

- Lanzamiento y pruebas previo a fa entrega.

Porn Lo que, para La estimacidn de costos para Los gru
pos antes Lindicados, se ha tomado en Té&rminos compara
tivos sobre trabajos similares, desarncllados en nues

thos astillenos y varaderos Locales.

Acabado final., este ghrupo se heflere a:

- Preservacdidn del casco
- Pintada, casco y superestructura, habitabilidad

- Proteccibn catédica

Lanzamiento y phuebas, esfas se nrefieren a fas phue-

bas previstas a La entrega y hecepcidn del buque aqul

proyectado.
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Pruebas en tlenna:

- Inspeceddn cculan de ftodo el buque

- Vendgicacdbn del estado de La pintura

- Pruebas de estanquedidad de tanques y compartimen
tos.

- Pruebas del sistema COgp f4i04.
Pruebas a fLote:

- Vendificacidn de Los cincudltos eléetnicos

- Vendficacion def sistema de carga: grda - boya

- Vendficacidn de Los cihceuitos de combustible

- Verndfiecacidn de Los circudtos de agua

- Vendifdicacidn de Los cirncultos sandtardlosd

- Vendfdicacidn de Los cincuitos de achique

- Ueniﬁiéacidn de Los cincudltos de enfriamiento de
motores phopulsonres.

- Vendificacidn de Los sistemas de venidilacdidn

- Puesta én marcha de motones y generadon

- Tnspeccdibn de tableros de instrumentos y tabferos
de distnibucidn elécitnica.

- Pruebas del sistema de fondev

- Pruebas de pescantes y bote

Pruebas de man

- Pruebas de funcionamiento def motor propulson y
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sus elementos con una hora de heconnddo.

- Pruebas de funcionamiento de Los elementos de go
bieano y rango de ginro.

- Pruebas de marcha defante y atnrds
Pruebas de velocddad

- Detenminacién del consumo de combustible y acei-
te

- Prueba de cambio de gobileano.

A continuacidn se presenta el resumen ginal de cos
tos para el proyects de construccdidn del cafamaran
para el servicio de mantenimiento de faros y bo-
yas, el cual en el subtotal obtenide se e ha agre

gado Los siguientes rubros pon concepto de:

- Costos genenafes (overhead-cost) el 70% del sub-
total de fLa mano de obra (11]).
- Margen de utilidad para ek astilleno constructon,

of 15% del tofak.



_COSTOS PARCTALES EN MILES DI SUCRFS [N MILLS DE
MATERIAL MISCELANEQS  MAMY DE HMISC. SUCRES
DIRLCIO  POR MATERTAL  OBRA  PORM.de,

NEarums

PoCasce iy supei 137 132, 15713, Joo 149, 68 0789, 125 554,
s e T,

2 Mag. prdncd-

pad oaux, 1s7 0040, 15 700, 125 0un #1250 311150,
3 Equipes o
AOs fomas - 371 550 A7 153 150 000 49 500. G086 184,

4 Acompdac {dn
i el fab o~

£ ocdhad 21 355 2 155, 65 G090 21 450. 109 240,
5 Acabade 60 000. o 000, 25 000 14§50, 125 §50,
6 Lanzamdento

tf e bas 17 000. 1200, 30 000, 9 900, 53 100.
SUBTCTALES 78 931 78 951 621 149, 204 979, 1'694 378,

Costos generales (oven head)

70%‘dc€ Subtofat de mano de vhra 434 &04.
TOTAL 7ri79 1§67,
UTTLIDAD MARGINAL 15% 319 377,

COSTO TOTAL DEL PROVECTO S/.24"485 590.



VI, AMALISIS COMPARATIVO DE COSTODS OPERATIVOS ENTRE  EL

SISTEMA ACTUAL Y EL PROPUESTO

Eq vl capdtube I, sc deyd {nddcado Cos crgandsmos del esta

1

do que Ees compete of baldlzamiente y mantenimiento de Lad
boyas vn Sus xwespeclivas zonas a su Acsponsabil idad. Toi
Lo que, pava ef presente andlfisda de cosio operatives en-
the et sdisiema actuad de manienimicnte de bogas ¢ el puo-
puaes to pok este progeceto, pot nazones de facdli{dades, he-
mos de censdideran e sistema actual de eoperacidn desaitro-

Cfado pon Ca Autferidad Porntuania de Guavaqudil.

£

La Autowidad Pontuaria de Guagaguif, {Lencen {a aciualidad
el hatizamiento y mantenimicnto de aproximadamente 96 bo-
yas, de fLas mds divensas y varnlados ipes, fa que para  e-
fectos de estudio de este trabajo se ha selecelonado de df
cha gama, 4 Zipos de boyas Tabla N® T, prinelpates pon
su mayon exisiencia, Las cuales se encuentran disinibuidas
en Los sectones de: Canal del Menno, Canat de Jambelf, Rio

Guayas, y Teaminal Mariiimo.

Asi También conviene recordan que, La undidad de operacidn
que tiene este onganismo, cs mediante dna Gabanrra denomind
da "Punta de Diamantes", cuye disefo de formas del casce,

es para serviclo fLuvial.



A continuacdon danemos fas caracterndsticas genenates de ¢b

ta embancacddn, ta misma que sexnd objcto de estudie  dentye

det presente andl{sdis:

a, Caxacteristicas Genenales de La Bawcara "Puente de Dia-

mante st

Nave-T{pao : Baxcaza {ipe fLuvial
Nombre : Punta de Diamanites
Anmadon : Autonddad Porntuaria de Guanaquil
Matendaf-Casco : Acceae Naval? {soldado)
Ane de constrhueol(dn: uagaqudil -~ 71959
Estona ftotal : 24,50 mts. (80" - QM)
Manga : 7.00 mts. (23" - 0"
Puntal : 1.50 mts. (57 - 0"}
Catado medic 0.52 mes. (1.707)
Catado a proa : 0.45 mts., (1.477)
Calado a Popa : 0.60 mts. (1.96")
France bondo ménimo : 0.60 mts, {1.96")
Pesplazamiento total: 135,83 Tons .,

Motorn propulsok : UN GM-4U/71 -~ 140 HP
Generadon : ln MW - 5Kw - 170 V.

Capacidad de combustible: 4,800 Litnos (1.268 GLs.)
Capacidad de agua dulee: 3.600 titnos (951, GLs)

Dotacdidn K 10 trnipulanfes
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Habitabifidad : dos niveles
Equipce de mandiobra : Una grua mévil autopropulsada,

acoplada a cubienta, con capa-

cidad de 15 Tons.
Avaldo de {La Bahrcaza
sin La graa (DIMERC/

1974) S/. 752.000.00

Capacidad de fransponr

te de boyas scbre [La

cubdlenta I Boya grande o dos pequeiias
Tallenes : No tiene
Bodegas : No tiene

Andlisis de costos de operacidn dela Gabarrna "Punta de

Diamante" . »

Para el presente andlisds se ha considerado Los siguden

tes datos como punto de pantida:

Seleccidn de La zona mds alejada desde ef puerto, al
sitio donde se encuentra La boya, distancia aphoxima
da y tiempo de navegaciin,

- Tiempo de operacidn en La ézada‘g bajada de La boya
- Tnipulacibn y gastos dernivados
- Costos de consumos oniginados por La unidad duranifg

el tiempe de operacddn.




~Costos de mantendmiento de £a boya gy Ltlempo de tnabafo en
el puentoe.
~Costes de mantendmiente anual de fLa unddad

-Pexdfode mensual de operacddn de La unidad

PATOS Dt LA ZONA TEORICA SELECCTIONADA

Distancia aproximada desde el
puexto al punto tebfrnico de ubi

cacidn de La boya 45 millas

Tiempao de ida desde el puento ak
punto (ndicado (supondendo que

La gabarna ne £Leva cargal . horas

Tiempe de mandobra en el punte (u

dicade (este es {(zada y puesta de

73

La boya sobre cublenta) Z horas

Tdiempo de negreso desde el punto
{ndicado al puento {dindicdndose

que fa gabarra frae la boyal 5 honras

TIEMPO TOTAL DE OPERACION, ESTIMADO . 16 honas

La operac.ifn entire {da y negreso de L£a Gabarnra con nespecto
al punite Lndicade para thaen una boya [(supondendo de Las ma

yores) y somelenfo a su mantenimiento nespective en el puern-
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Lo, fa trniputacidn fisicamente La nealiza en un dla, enten

didndose que Laboran con sobretiempo.

TRIPULACION ¥ COST(S:

Los costos para el personal a bondo, han sido obtenidos por

datos de La Autondidad Porntuaria de Guayaqudl, en teaminos -

medios:

COSTO BENEFICIOS V¥ COSTO DIARIO COSTO H-H BA-
PERSONAL E?SICO CARGAS SOCIAL.  TOTAL S/. SICO TOTAL S/.
Patrhon-timoned 202.40 809.60 1012.00 126.50
Maguinds ta 192.40 769 .60 967.00 120 .25
Mardnernos 186.40 745.60 932.00 116.50
Grueno 202.40 §09.60 1012.00 126 .50
Cocinero 173.40 693.60 §67.00 108, 37
Caparaz/maniob. ?83:40 733,60 917.00 114.62
Obreros/Maniob.  173.40 693,60 867.00 108.37

A continuacidn, en base del costo de H-H obtenido, deteami
namnos el costo total de La Irnipulacidn durante el  tiempo
de operacdidn unditario, Anclulde el 1.5 H-H bdsice por horas

extras.
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TRIPULACION COSTO TOTAL COSTO DE H-H COSTO

REQUERT DA H-H HORAS NORMAL EXTRAS TOTAL

1 patron-timonek 126.50 16 1 012,00 1 518,00 2 530.00
I maguinista 120.25 16 926,00 1 443.00 ? 369.00
2 marineros 116.50 1é 1 864,00 2 796.00 4 660.00
1 ghueno 126 .58 16 1012.00 1 518,00 Z 530.00
I cocinenro 108.37 16 866,96 1 300.4 2 167.40

1 capataz de

manfobra 114,62 16 916.96 1 375.40 2 292.40
3 Obrenos de

maniobra 108.37 16 ? 600.88 3 901.30 6 502,70
Costo de tripublacidn por operacidn S/, 23 051.00
Costo pon alimentacidn (1 dia) S/. 1000.00
TOTAL S/, 24 051.00

COSTO DE OPERACION EN EL PUERTO

La operacidn en et puerto se entiende que, una vez bajada
ta boya desde La cublienta de £a gabarna al muelle, se Lnd
cia el traslado al patio del taller y trabajos hespectivos

para su carenamiento.

tas actividades y tiempo utitizado en esta fase de opera-
cibn, hasta et punto de colocarfa nuevamente en La cubien
ta de La gabarna, Lista para senr trhasbadada a su punto de

onégen, se basan en datos estimados por La DLvdsLibn de Man
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tonimiento de La Autonidad Porntuaria de Guayaquil, confonr
me a continuacidn se desecrnibe, y en cuanto al costo det

H-H se¢ ha tomado un vatorn promeddio. ;

. TIEMPO X COSTO COSTO
ARTIVIONE ryinadpg PERSONAL iyt pROMEDIO  TOTAL
Manlobra y
trastado de
ta boya ak
patio. § H 2 hombres 115 1 &§40.00
LimpLeza
(desbromar) § H 2 hombres 115 1 840.00
Samblasting § H 3 hombres 115 2 760,00
Pintada 32 H 2 hombres 115 7 360,00
Maniobra y
trastado de
ta boya —a § H 2 hombres 115 1 §40.00
gabarra
COSTO DE OPERACION EN:i EL PUERTO S/. 15 640.00

Adicionalmente, cabe seitalar que La gabarra en consdidenacidn
es utilizada sofo para Ra operacidn de trastado de La boya;
pon Lo que, para complementan su servicdo de mantenimiento a
Las boyas utitiza una unidad auxifian para Los cambios de cd
¢indros de gas que posean tas boyas tuminicas . Esta unidad
wtilizada es un nemofcadon que atiende, segln Las necesida-

des de servicio que es el recambio de eilindrnos, o he-encen-
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dido de fuces de una boya que se ha apagado.

Et costo de openacién del nemofeadon, incluyendo tripulacdibn

y consumos es de S/, 2,500 x hora, fLuego el Liempo de opera-
cdon unditania promedio que emplea el remofcador es de 10 ho-
nas. Pon consiguiente el costo de operacidn det rnemolcadon -

Aend:

S/. 2500 x h x 10 h S/. 25 000,00 |

Los coatos de mantenimiento anual de Las unidades considera-

das en La operacidin son:

Gabarra S/. 400 000.00
Graa " 100 000.00
Remofcadonr " 200 000.c0

Ef costo de consume de combustible de La Gabarra en su ope-

nacilfn unitardia serd:

Consumo de motor por hora x horas de fLrabafo x costo por

Litho

; Lt ; ;. f
57.85 - A 16 h x S/. 1.98 x Lit. St 1 200.00

Los penfodos mensuales de Las unidades utifizadas en Las o-

peraciones para el mantenimiento de Las boyas, son:

. Gabarna loperacibn, traslado de boyas) 5 operaciones x mes
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- Remolecadon (ne-encendido de Luces a boyas - 3 operaciones

X mes.,

Resumiendo toda La informacdién descnita y costos operacdiond-
Les unitanios L{ndividuales, se muestra a continuacidn el re-

sumen de costos operacionales anual:

COSTO DE PERIODO COSTOS OPERACIONALES
ACTIVIDAD OPERACTION MENSUAL

UNTTARTA MENSUAL ANUAL
Costo de tripulacibn
(Gabarra) 24 651,00 5.00 120 255.0 1'443 060.00
Costo de openacidn
en puerito 15 640,00 5.00 76 200.0 938 400.00
Costo de operacidn
def nemoleadon 25 000.00 5,00 75 000.0 900 000.00
Consumo de gabarra
{combustible . 1 200.00 5,00 6 000.0 72 000.00
Consumo de combus -
tible estimado 500.00 5,00 2 500,00 30 000.00
Mantenimiento de
gabarrna e - - 400 000.00
Mantenimiento de
grua ik = e 100 000.00
Mantenimiento de
rnemodeadon -—- - ——— 200 000.00

COSTO TOTAL DE OPERACTION ANUAL S/. 4'08% 460.00

5o e
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Do acuerde bt and{ds s desend e ve fione que:

Mo {egimdonte mensnatd de bopan b Ui dados

M dearomov o wapat de Do a8 Hoddade s

Lo gue s{andpdca en premed{os anwabes gue, ol eos o nod man
. } i { » ¥ .

Lesdmiento de cada boga send S/, 68 057,66

cAndeiads de costos opernacionales def bugue "Catamaxdn’

Pnoef sdgudente andiis(s ¢y por efectos de custos comparnati-

ves enpdae el sdslema actuatl ¢y el propuesto por este proiee-
to, poi meddo de sus unddades cornespondienies, se han con-
sddenade Los mismos datos genenales, utildizados ew el andlfi
§48 para ta Gabarra "Punta de Diamantes™, vardlando en cicn

tos casvs ¢l Tlempo de vperacddn i consumosd divernsos.

En esde case s¢ considera que ef Catamaxran sate de  Puento
con destino al sifio indicado (a 45 wmillas} y que, fondeado
en dicho sLtio nealdzard ef caxenamiento nespectivo de ZLa

boya hasta ubicarfe nuevamente en su sL7140,

Ademds, por efectos de poden nealizar su thabajo continue
en ef mar, se ha considenado que ol filempo de trabajo de o-
peracidn de fa tnipulacidn durante su faena send de 12 ho~
nas Laborables, debidamente distribuides conforme se presen

ta el Programa Genenal de acitividades, Tabfa N* X, Lo que
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necesantamente, Los costos de ta taipulacidn estardn nefe-
nidos al costo diario total Lindicados en el andfisis para

La gabanna.

AsL también, para efectos de comparacidn y por cuanto Ehta
unidad puede proseguin el mantenimiento de otnra boya, Loca
Lizado en otrno sditio, se detenmina que el Catamaran reali-
zard el mantenimiento de dos boyas porn viaje, el mismo que
funcionard de acuerdo ak programa general de mantenimiento

anual que se disponga.

Tiempos de Operacdidn: Catamahran y trnipulacidn

Distancia aproximada desde el puento
de sitio (A) 45 millas

VelLocidad del cruceno del catfamaran 11 nudos

Tiempo de ida, desde ef puento ak
sitio (A) 4 honras

Tiempo de maniobra en el sitio (A) 1 honra
({zada y puesta de La boya en cubienta)

Tiempo de navegacidn at sitio (B) para
un recornddo promedic de 10 mifias. 1 hora

Tiempo de navegacidn de regreso del
sitio (B) al puernto (supuesito) . 4 honras

A continuacidn se deteaminard el tilempo utilizado en Las
actividades de trabajos de mantenimiento de £a boya a boxr

do def catamardn:
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Limpieza generalk 3 horas
Chornreado 4 horas
Pintada y arneglos genenafes 30 horas
Botaduhra de La boya I hora

Por consiguiente, de acuendo at programa de actividades
a borndo del catamaran, ver tabla N° X, el tiempo total

utilizado para healizar su operacién de mantenimiento -

de dos boyas por viaje redondo es de 5.5 dias.

Costos de operacidn y trhipulacidn

Los costos de La trhipulacdidn esitdn basados en Los mismos
que se¢ utilizanon panra La Gabarra "Punfa de Diamantes",
exphesados en costos diandios totales por el ndmero de

dfas del viafe nredondo.

TRIPULACTON REQUERIDA COSTO DIARIQ  TIEMPO DE  COSTO TOTAL
TOTAL S/. OPERACION  TE OPERACION
(dias)
1 patron timoned 11012.00 1.5 7 590.00
2 Maquinistas 962.00 7.8 14 430.00
? marinernos-tallen 932.00 Tib 13 980.00
I ghuero 10V2.00 7.5 7 590.00
1 capataz de maniobra 917.00 “7.5 6 877,50
7 obrenos de maniobra 867,00 7.3 13 005.00
1 cocdneno 867.00 {5 6 502.50
Cosdo de alimentacidn 100.00 7.5 7 500.00

COSTO TOTAL DE OPERACION S/.77 475,00
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EL costo de consumo de combustible durante su operacibn,

schd:

60.56 E—;‘!_{ x 11 h x S/. 1.98 x Lit. s/. 1 320.00

Costo de mantenimiento anual a fa unidad (estimado):

Catamaran 600 000.00
Grda 150 000.00

EL pernfodo mensual del catamaran uitifizado en Las openacio
nes del mantenimiento de Las boyas, de acuendo af progra-
ma presentado nealizard cuatro operaciones por mes, dando
Lugarn al mantendimiento de 8§ boyas mensuales, o sea, 96 bo-

yas anuatmente.

Por consdigulente, hesumiendo Los costos operacionales, ften

dremos el costo anual conforme se indica a continuacidn:

COSTO DE PERIODO COSTOS OPERACTONALES
ACTIVIDAD OPERACION MENSUAL MENSUAL ANUAL
UNTTARTA
Costo de tripufacidn
y operaciin 77 475 4 309 900.00 3'718 800.c0
Consumo de combusti-
ble. 1 320 4 5 280,00 63 360.00
Mantenimiento det ca )
tamaran - - - - 600 000,00
Mantenimiento de gnla - - e 150 000.00

COSTO TOTAL DE OPERACION ANUAL ' S/.4'532 160.00
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Del andlisis descrnite se tiene que, ef promedio anual del
costo de mantenimiento porn boya send de S/. 47 210.00 con

un mantendimiento de 96 boyas por aio.

. Resumewn comparative de costos

De acuerdo al estudio analitico de costos de operacidn del
sistema actual y propucsto, toca esquematizar el cuadro -

comparativo de costos de ambos sistemas.

RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO Y OPERAC.

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO
Costo total de cperacidn S/, 4'083 460.00 S/. 4'532 160,00
Perfodo mensuat de opera
cLan, 5 4
Ndmero de boyas carena-
das mensualmente., 5 Unidades § Unidades
Ndmero de boyas carena-
das anualmenie 4 M 96 ’
Costo promedio del man-
tenimiento por boya 8. &8 057,66 S/. 47 210.00
Difernencia de costos St 20 847.00

por boya entre sistema actuak y phopuesio

Porn consigudlente, mediante el sdistema propuesfo, en L&aminos
generafes existind un ahorro anual pon Las 96 boyas de
S/. 2'001 312.00, Lo que Limplica que et financiamiento  del

proyecto es factible en base de dicho excedente anual, al n

mino de 12aios, 3 meses, esto es sin consdderar Los gasitos -



173

por mateniales orndiginudos en el mantenimiento de fLa baga,
tal como, chonreado, pinturas, dnodos de zdinc, cambio
de mateniales y accesorles  proplos de La boya, asi como
equipos utilizados para Los trabajfos de mantendimiento y/o

neparacLonesd.,



EL

VIT., CoNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

thabajo aqufl desarnollado, cuyo andlisis abarca desde

Las consideraciones indciales del disefio, Los costos dek

proyecto para su construcedidn y el estudio econbmico ope-

nactonal comparativo entrhe el sdstema actual y el propues

to, conduce a estabfecen Las sigulentes conclusiones:

s

Amplia capacidad operativa para su objetivo piincdpal,

(poco catado y gran estabilfidad).
Facilidad de maniobra y alto rendimiento cperacional.

Costos operacionales razonables, con significativo marn

gen econdmico respecto al sdistema actual,

Amontizacion del costo de La constrhuceidn del catamardn
a cornto plazo, en témaminos dnicamente de La utilidad a-
nual, producto de £a economfa en tiempo y neduccldn de
costos operacionales del sistema prepuesto con respecto

al actual.

Posibilidad que el buque proyectado, pueda utilizarse en
senviclos que, por Las caracteristicas del diseiio, po-
dria sen: contra-incendios, martinete para Lncar pilotes,

carga sobre cublenta, embarcacidn de apoyo para Los tha-



175

bajos def Golfo de Guayaquil, entre oXnos.

Porn consiquiente, fuego def estudio nealizado en Téaminos
de Los hequenimientos presentados, para cumplin tan Limpor
tante senvicfo como e, el mantenimiento y bafizamiento -
de boyas en canafes, rios y puentos de La Costa Ecuatoria
na, que conthibuyen a fa seguridad de La navegacidn tanto
en el trdfico manitimo, como en cabotaje y servicio flu-
vial, se necomienda La utiflizacidn de esfe proyecto, ponr
su bajo costo indedial, operacidn econbmica, diseno apho-

piado para el servicio requerido y grandes posibilidades

de consthuceidn en nuestrno pafs, uwtilizando Lnfraestructu

na, mano de obra, tecnologfa y profesionales ecuatorianos.
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