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RESUMEN

En primer orden, se trata la situacidn politica en el
sector pesquero del Peri en los Gltimos veinticinco --
afios, donde al principio la pesca era casi exclusiva
a la captura de la anchoveta en uh 98% de la captura -
total, para su transformacidn en harina y aceite de pes
cado.

Pero en la década de los afios setenta comenzd a aumen-
tar la proporcidn de pesca para consumo humano directo,
llegando a una proporcién promedio de 20%, que inicial

mente era del 2% de la captura total.

Actualmente, se puede notar el estado casi obsoleto de
la Flota Pesquera Nacional por los afios de construccidn
que tienen y el escaso mantenimiento que se les ha da-
do a ellas. Por lo tanto, es necesario renovar la flo
ta con los uUltimos adelantos técnicos en las artes de
pesca y equipos electronicos, para asegurar el futuro
pesquero nacional,

El disefio materiad esta tésis se presenta como una al
ternativa en la renovacibén de la Flota de Consumo Huma

no Directo.

En segundo orden, se trata sobre el disefio de la embar
cacidn, haciendo el estudio de las formas del casco --
con carenas rectas, las que agrupadas en un plano se -
denominan Curvas Hidrostaticas, las cuales son curvas

propias de cada barco.

En base a las "Reglas para la Construccidn y Clasifica
cién de Buques de Acero Hasta 60 Metros de Eslora", de
la Sociedad de Registro Mexicana S.A., se disefla la es
tructura del barco, la cual la describimos en su forma

mas sencilla :




Quilla : Elemento estructural principal en base al
cual se ensamblan los demas elementos estructurales
se podria decir que es la espina dorsal de la embar
cacion.

Roda : Parte anterior de la quilla que se levanta
mas o menos verticalmente, dando al buque en la par

te de proa una forma afinada.

Codaste : Elemento estructural que se levanta en -
forma vertical y a continuacion de la gquilla en 1la
zona posterior. Sirve de apoyo y proteccion del ti
- mén y como soporte dé tubo de codaste, el cual alo

ja al eje de cola de la propulsidn.

Timén y aparatos de gobierno : Elementos estructu-
rales que sirven para gobernar el buque, formada --
por la pala de timdén, tubo de limera que aloja al

eje de limera.

Estructura de Fondo : Elementos estructurales for-

mados por las varengas, carlingas y longitudinales.

Varengas : Planchas de acero destinadas a sopor

tar los esfuerzos transversales, colocadas verti

calmente y normales a la quilla y que vienen a -

ser parte de las cuadernas pero con mayores médg

los de resistencia.

. Carlingas : Elementos estructurales longitudina
les en forma de viga que unen a las varengas.

. Longitudinales de fondo : Elementos estructura-
les longitudinales en forma de platina que unen
a las varengas pero con menor moédulo de resisten
cia.

Cuadernas : Son los elementos estructurales que --

partiendo de la quilla hacia una y otra banda, sir-

ven para dar forma al casco, actuando como costillas

en la embarcacidén. En la parte inferior y superior

sus moédulos de resistencia son mayores, recibiendo-




por esta razdn, los nombres de varengas y baos res-
pectivamente.

Bul&rcama : También se les llama cuadernas reforza
das, por ser de mayor consolidacidén que por diver-
sas razones realiza la funcibn en mayor grado que -
los demas elementos de consolidacidn. '
Palmejares : Elementos estructurales que unen las
cuadernas en proa y popa.

Baos : Parte superior de la cuaderna, es de forma
convexa, es decir tienen una ligera curvatura hacia
arriba,lo que permite el facil desalojo del agua y
pescado que queda sobre la cubierta.

Puntales : Elementos estructurales verticales que-
unen los baos con las varengas en determinados tra-
mos para mejorar el mbédulo de resistencia de las --
secciones transversales.

Esloras : Elementos estructurales en forma de vi-
ga que unen los baos a lo largo de la cubierta.
Longitudinales de Cubierta: Elementos estructura-
les en forma de platina que unen los baos a lo lar-
go de toda la cubierta.

Mamparos : Elementos estructurales sub-divisores -
que contribuyen a la consolidacidén transversal de la
embarcacibén dando gran fortaleza al casco y aumentan
la resistencia a la compresion del mismo.

Forro exterior del Casco : Forma una envoltura es-
tanca que garantiza la flotabilidad, asi como tam-
bién, contribuye considerablemente a la resistencia
estructural, especialmente en-lo que se refiere a -
la flexién longitudinal.

Cubierta Principal : La Cubierta es, después del -
forro exterior de casco; el elemento que mayor in-
fluencia ejerce en la resistencia de las embarca-
ciones, especialmente en el sentido longitudinal.
La cubierta es convexa en el sentido transversal, -
cuyo punto mas alto recibe el nombre de Brusca de -

cubierta.




- Superestructura : A proa existe un castillo forma-

do por la extensidén del casco sobre la cubierta prin

cipal y el mamparo de pique de proa, destinado como

pafiol de aparejos.

A continuacidn del castillo de proa esta la caseta

que contiene la acomodacidn de tripulacidn, bafo, -

cocina, comedor y entrada a la sala de maquinas.

Sobre la Caseta va el Puente de Mando que sirve pa-

ra gobernar la embarcacidn.

En tercer orden, se hace la programacidén de actividades

que intervienen para su construccidn de la embarcaciébn

\y
en base a los planos.

La construccidén de una embarcacidén a otra siempre difie

re en cuanto a la duracidn

de cada actividad, por esta

razdén se utiliza la programacibén por el camino critico

PERT, donde la duracidn de

cada actividad es estimada

de acuerdo a experiencias de los tiempos mas probables,

optimista y pesimista.

De esta programacidn resulta que la duracidn total del

proyecto es de 230 dias calendario con porcentajes de

probabilidad.

En cuarto orden se hace el
duccidén en la construccidn
en base a la programacidn
planos de construccidn con

Materiales.

estudio de los costos de Pro
de la estructura del buque,
PERT ¥y con la ayuda de los

sus respectivos Listado de-
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POLITICAS Y OBJETIVOS :

El Perd siempre se ha caracterizado por tener abun-
dantes recursos hidrobioldgicos, dada por su amplia -
faja costera yla existencia de condiciones geografi-
cas y climaticas favorables para su mantenimiento y -

reproduccion.

En la década del 60 estos recursos empezaron a ser a-
provechados intensamente para su transformacidn, prin
cipalmente en harina de pescado y aceite de pescado, -
constituyéndose el Perti en el Primer Productor Mundial
de los mencionados productos. En este periodo el prin
cipal componente de la biomasa, fue la anchoveta, que
fue explotada en forma intensiva y sin ningin criterio
técnico, tal es asi que en 1970 se calculaba que la -
biomasa existente llegaba aproximadamente a 16 millo-
nes de toneladas, de las cuales se extrajeron unas --
12'481,079 toneladas,que luego se transformaron en —-
21'253,000 toneladas métricas de harina de pescado, que
equivalian al 42% del volumen mundial. Como se puede
apreciar, se hizo caso omiso de las recomendaciones
del Instituto del Mar del Perti (IMARPE), que sugerian
una captura limitada de la anchoveta por ser un recur
so perescible; motivo por el cual, en la década del -
70 la biomasa de la anchoveta llegd a su nivel méas ba
Jo, provocando una crisis en la industria de la hari-

na de pescado.

El espacio dejado por la anchoveta como principal‘cog
ponente de la biomasa es ocupado parcialmente a pAr—
tir de 1977 por otras especies industrialmente aprove
chables: La sardina, el jurel, caballa, la merluza,
como puede -verse en el Cuadro N° 1 (Extraccidén de es

pecies de consumo humano indirecto, consumo humano di
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recto. También se dieron condiciones propicias para la
colocacidén de conservas de pescado en importantes merca
dos internacionales, originados por el colapso de la in
dustria conservera sudafricana, hasta entonces, el se-
gundo exportador mundial, a raiz de la desaparicidén de

su principal recurso, la sardina.

Las razones expuestas, llevaron a que los empresarios -
nacionales realizaran cuantiosas inversiones en la ad-
quisicibén de activos con la finalidad de responder a la
demanda entonces existente.

Desde 1985 comenzd a reaparecer la anchoveta en volume-
nes apreciables, que estan posibilitando su extraccidn

con muchas perspectivas.

Como consecuencia de lo antes mencionado, la actividad
extractiva dispone de un solo disefio de embarcaciones
. A - - - -
pesqueras, de operacidon limitada y con un mismo sistema
de pesca, que es la de cerco o boliche, que con el sblo
cambio de red extraen las especies peligicas que alter-

nadamente se presentan en nuestro medio.

La disponibilidad de los recursos pelagicos costeros de
nuestro mar es tan alta que las embarcaciones no han ne
cesitado de mayor tecnologia de la que ya poseen, para

explotar los recursos pesqueros. Que quizi el mayor im
pedimento que ha tenido la pesqueria extractiva costera
para renovar, modernizar y equipar técnicamente a las -
embarcaciones, ha sido precisamente el contar en todo -
momento con grandes poblaciones de recursos hidrobiold-—

gicos y ser tan facilmente capturables.

Del total de embarcaciones pesqueras, son muy pocas las
que tienen un equipo adecuado para abastecer a la indus

tria con materia prima en buenas condiciones.




En cuanto a los equipos de pesca, se puede observar que
cada flota industrial esti acondicionada para la extrac
cibén de sardina y anchoveta. La pesca de jureal y caba
lla requeriria de una inversidn para reacondicionamien-
to de los equipos y aparejos de pesca, que facilitaria

el aprovechamiento racional de la biomasa.

Gran parte de los muelles y sistemas de descarga imple-
mentados en el }itoral peruano se hicieron en funcidn a
la anchoveta. Por consiguiente, la industria de consu-
mo humano directo, en adicidén a la problematica de la -
flota, adolece una infraestructura idbénea para desembar
que de la materia prima, toda vez que la inversidn en -

este rubro no fue significativa.

La Flota Pesquera, de acuerdo a sus caracteristicas y -
teniendo en cuenta el tamafio y tipo de actividad extrac

tiva, la podriamos clasificar en :

A) Embarcaciones Artesanales

—_—— &

Esta constituido por 5,046 embarcaciones con un to
tal de 15,696 toneladas métricas de capacidad de -
bodega, distribuidas en 182 puntos a lo largo del
litoral peruano entre puertos, caletas y playas.
construidas en su mayoria por carpinterias ribere-
fnas con un rango de capacidad de bodega de 0.5 a

30 toneladas con mayor incidencia entre las embar-
caciones de 0.5 a 2 toneladas. La operacidn de pes
ca la realizan generalmente en forma manual, por no
disponer de equipos que efectuen la maniobra de --
izado de los aparejos de pesca.‘ Los aparejos y -
artes de pesca utilizados con las redes cortinas -
(Agalleras), lineas de pinta y espinel, chinchorro

de playa, el buceo para mariscos, redes de cerco o

arrastre a pequefia escala.,




B)
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Embarcaciones de Pesca costera de Cerco

La Flota Pesquera Industrial de cerco esti compues-
ta por 632 embarcaciones con una capacidad en bode
ga que alcanza las 118,730 TM. Esta flota esti di-
vidida segin la actividad que desarrolla, en embar-
caciones de consumo humano directo y embarcaciones

de consumo indirecto.

Este nimero de embarcaciones por afios de construc-—
cién segin tipo de casco, se muestra en el Cuadro -
N° 2 de Anexos.

También es importante destacar el aspecto de la e-
dad en las embarcaciones de pesca industrial cerque
ra, las que casi en su totalidad se encuentran los
15 y 24 afios de construidas y que dada la situaciébn
actual en que se encuentran, en términos de equipa-
miento y modernizacibén, se podrian calificar como -
obsoletas, teniendo en consideracidn el escaso man-
tenimiento aplicado y las obligadas paralizaciones
a las que han estado sometidas en los Gltimos afios

por ausencia de los recursos pesqueros ,

La flota de consumo humano indirecto esti conforma-
da por 310 embarcacioﬁes con un total de 77,270 TM.
de capacidad de bodega, siendo las embarcaciones de
180 y 350 ™ 1las que tuvieron mayor ntmero de unida

des.

La flota de consumo humano directo esta compuesta -
por 322 embarcaciones, ex-anchoveteras cuya capaci-
dad total de carga en bodega alcanza los 41, 460 TM
¥y el rango de capacidad de bodega se encuentra en-

tre 30 y 350 T™ incidiendo el mayor nidmero de embar

caciones en las 100 y 120 TM.
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Embarcaciones Arrastrero Costera :

Flota compuesta por 51 embarcaciones, con un total
de 5,251 TM de capacidad de bodega. Esta flota que
esti ubicada en el Puerto de Paita, es proveniente
de las embarcaciones excedentes anchoveteras, las -
cuales fueron sometidas a ciertas adaptaciones, como
el aislamiento isotérmico de sus bodegas y cambios-
en la maniobra de cubierta, posibilitandole las fae
nas de pesca con el sistema de arrastre por popa,
con muchas limitaciones,por supuesto de orden técni
co. En cuanto a equipos de deteccidn electro acts-
tica y de navegacidn es muy rudimentaria, teniendo
una orientacidén hacia la explotacién de recursos de

mersales.

En Caleta La Cruz (Tumbes) se localiza la flota --
arrastrera dedicada a la extraccidén de langostinos,
con similares condiciones y caracteristicas operati
vas que las anteriores, diferenciandose sbélo en la
maniobra de pesca, presentando en cubierta el siste
ma de tangones laterales para la operacidn de dos -
redes de fondo simultineamente. Esta flota igualmen
te antigua y escasamente equipada, esti compuesta -
por 27 embarcaciones con un total de 2000 TM de ca-

pacidad de bodega.

Como hemos podido ver la mayoria de la Flota Pesque
ra Nacional actualmente se encuentra obsoleta, de -
pobre equipamiernito y falta de autonomia. Si no se
renueva la flota, las consecuencias en el futuro pPo
drian no ser muy alentadoras para el proceso produc

tivo del pais.

Atendiendo a esta necesidad primordial de la Flota

Pesquera Nacional, se-presenta, como una alternati-
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va, el trabajo materia de esta tésis denominada -
"Disefio Estructural y Aplicacidén del Programa Pert
para un Proyecto de Construccidédn de una Embarcacidn
Arrastrera con 290 m3 de capacidad de bodega para -

Consumo Humano ",

Es de primordial importancia el apoyo de parfe del
Gobierno en el financiamiento para la renovacidn de
la Flota, con miras a reactivar el sector pesquero,
apoyando a los Armadores y Astilleros nacionales, -

teniendo como objetivos principales :

. Renovar la Flota Pesquera, mejorando la calidad
de las capturas y consecuentemente mejorando la
calidad y rendimiento en el producto final.

. Reactivar la construccidén naval pesquera para -
que nuestra tecnologia adquirida a travez de los
afios no se pierda, ya que en los tiltimos afios, -
profesionales con reconocida y basta experiencia,
que como consecuencia del cierre o quiebra de la
mayoria de los Astilleros han emigrado a otros -
campos en busca de mejores horizontes, perdiéndo
se un chmulo de experiencias.

. Reactivar a los Astilleros nacionaleé con proyec

tos de construcciones de embarcaciones con finan

ciamientos blandos a los Armadores nacionales, de
manera que estariamos evitando fuga de divisas,-

va que estariamos empleando material, mano de o-

bra, e insumos nacionales, solamente estariamos

importando motores y algunos equipos.

Mejorar la coordinacidén y relaciones de los Asti

lleros con las entidades gubernamentales, con re

ferencia a la importacibén de equipos para el me-

Jor desarrollo de la industria naval, a travez -

de planificacidén de recurso de divisas.
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INTRODUCCION :

En nuestro pais adolecemos de programas para desarro-
llar los calculos de las formas de la embarcacidn me-—
diante computadoras, los cuales no se pueden resolver

manualmente por contar con muchos parametros de célcu

1o

En base a estos cilculos, se hacen modelos para corre
gir o mejorar las formas de manera que la resistencia
a la velocidad sea minima, cuyas pruebas se realizan

en canales de experiencia.

El desarrollo de nuestra tecnologia se ha dado de la
siguiente manera : En los primeros afios de la cons-
truccidén naval, se adquirian planos de compafiias de -

prestigio mundial en disefio de embarcaciones.

Con el transcurso del tiempo, la tecnologia adquirida
se ha ido adecuando a nuestras necesidades y comporta

miento en mares de nuestras costas.

Bajo estas premisas, se ha tomado como referencia o -
punto de partida una embarcaciédn que se ha construido
en un Astillero peruano y que actualmente esti nave-

gando en nuestras costas.

Las formas son similares y que se esta modificando en
esta embarcacidén la astilla muerta (Angulo formado --
por el fondo del casco y el plano base horizontal en

la parte central de 1la embarcacidén), para de esta ma-

nera mejorar la estabilidad de la embarcacién.

Las embarcaciones por su alto costo Y riesgo constan-
te en el mar, requieren ser aseguradas por compaiiias
de seguros. Dichas compafiias de Seguros exigen la su

pervisidon en la construccién de entidades clasificado
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ras, tales como : American Bureau of Shipping, Germa-
nisher Lloyd, Bureau.Veritas, Sociedad de Registro y

Clasificacidén Mexicana S.A., Lloyd's Register.

Cada una de las cuales emiten sus propios reglamentos
de construccidén con los minimos permisibles en estruc

tura.

Para el cumplimiento de estas reglas, el inspector --
efectia su control durante los diversos grados de ade
lanto de la construccidn y del montaje del casco. Du
rante sus visitas el inspector se preocupa de compro-
bar la conformidad de la obra realizada con los pla-

nos aprobados por ellos, la buena calidad de los mate
riales, de la mano de obra y de las observaciones de

las prescripciones del Reglamento aplicable al bugque.

Una vez terminados los trabajos, de acuerdo a lo ob-
servado por el inspector, este formulari su informe,
que enviara a la Entidad Clasificadora y con autori-
~zacibén de esta tiltima, el inspector entregari a los -

interesados los Certificados de Clasificacidn.

1. Normas Aplicadas al Disefio de la Embarcacidn :

El disefio estructural se hace en base a las "Re-
glas para la Construccién y Clasificacién de Bu-
ques de Acero hasta 60 metros de eslora" de la So
ciedad de Registro y Clasificacidén Mexicana S.A."
que es similar al "Reglamento para la Construccién
y Clasificacidén de Buques de Acero" del Bureau Ve
ritas, ya que la primera esti mas adecuada a los
mares del Océano Pacifico.

1.1. Campo de Aplicacién:

Las prescripciones de estos Reglamentos son
aplicables a los buques comprendidos cuya -

eslora esta entre los 20 y 60 mts. Estos
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construdrse con sistema trans

versal o longitudinal, con una o dos cubier

tas continuas.

Las calidades de acero que deben utilizarse

para la construccibén del casco deben ser de

calidad naval grado "A", con caracteristi-

cas aprobadas de acuerdo a reglamentos.

Soldadura :

La
se
ro

te

soldadura aplicada al casco deberi soldar
bajo un servicio de control del Astille-
y el inspector debera asegurarse, duran-

el trabajo, de que la soldadura se efec-

tille de manera satisfactoria.

El control de soldadura una vez terminadas
comprende
. Examen de Aspecto .- Una vez terminada

la soldadura se controlari el aspecto de
la superficie del corddn, su uniformidad
y su espesor; las dimensiones de gargan
ta de las soldadura en angulo se compro-

baran utilizando calibres apropiados.

Las soldaduras a tope, asi como las sol-
daduras en &ngulo esenciales, deberéan es
tar exentas de mordeduras de bordes apre
ciables. Se eliminaran los defectos exis
tentes y si estos han sido demasiado nu-
merosos, se debe hacer nuevamente toda -
14 soldadura, tomando las precausiones -
necesarias,

Examen Radiografico .- El control ra-

diografico deberi utilizarse en los to-
pes de las chapas del forro exterior, de
la cubierta resistente y de los elemen-
tos que contribuyen a la resistencia -

longitudinal.
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Podri exigirse igualmente para las juntas de
ciertos elementos sometidos a esfuerzos lo-
cales especialmente importantes.

Las prescripciones siguientes deben conside
rarse solamente como normas generales, ya -
que el nimero de radiografias a obtener po-
dra ser mayor, si asi lo solicita el ins-
pector, especialmente cuando el examen vi-
sual, o el de las radiografias obtenidas por
muestreo al azar, indique la existencia de
defectos importantes, principalmente en el
caso & topes de las tracas delcinta, de tran

canil, de pantoque o de quilla.

Deberan tomarse radiografias también en la-

zona central del buque, al azar, de algunas

juntas de los elementos esenciales de la es

tructura indicados a continuacidn :

- Topes de mamparos longitudinales

- Topes de longitudinales, vagras,
palmejares y vigas horizontales que con-
tribuyan a la resistencia longitudinal -
del conjunto.

- Juntas de unidén de las chapas del refuer

zo de las esquinas de las aberturas.

En cuanto concierne a los soldadores, el --
inspector debera asegurarse de la califica-
cién de soldadores empleados en el Astille-
ro.

Los ensayos para el examen comprenderan en-
sayos de soldadura a tope y ensayos de sol-
dadura en angulo. Las probetas correspondi
entes se preparan en las diferentes y en —--
condiciones analogas a las habituales de --

trabajo.
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En principio el metal base a utilizar para
estos ensayos sera el acero de calidad A.

Los electrodos seran los que el Astillero -
emplee habitualmente para este tipo de ace-

ro.

Unicamente se aprobaran para soldar aceros, -
los soldadores que hayan sido clasificados
en las categorias detalladas a continuacidn:
Perteneceran a la Primera Categoria, los sol
dadores due hayan sido sometidos con éxito-
a las pruebas de soldadura a tope y en éng&
lo en todas las posiciones (Plano, vertical,

sobrecabeza).

Perteneceran a la segunda categoria, los sol
dadores que hayan sido sometidos con éxito-
a las pruebas de soldadura a tope y en éngg

v

lo.

En principio, los ensayos de examen para ca
lificacibdn de soldadores deberan repetirse
todos los afios. Esta periocidad podra aumen
tarse y los ensayos a efectuar reducirse, -
cuando los trabajos efectuados por los sol-
dadores durante el periodo interesado hayan
sido sometidos a control radiografico con -

resultado satisfactorio.

Escantillonado :

Los calculos realizados en el capitulo IV -
estan dados por férmulas dadas por los Regla
mentos mencionados anteriormente y estén ba
sados en los mdédulos de resistencia de los

elementos dados.
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Para el calculo del mdédulo de resistencia -
se considera como chapa asociada y esta da-

da por la férmula siguiente

W=osd + ed? (1 + Sa - S )
[ Sa + 0.5 ed
Donde
W = Mbdulo de resistencia en cm3
e = Espesor del alma en cm.
d = Altura del alma, en cm.
s = Seccibdn de ala, en cm.?2
Sa = Seccidn de la chapa asociada en cm?,
a = Distancia entre elementos considerados

en chapa asociada en cm.

b = Ancho del ala en cm.

d

|7 i Z A Z

9}
9
\\\\

Z

Para hallar la posicidén de la fibra con re-

lacidén al ala en cm.

v =d _5a+ 0,5 ed. ( em )
Sa + S 4+ ed

El momento de inercia con chapa asociada en

I = wxV (cm?)




%9

Cuando esté impuesto un valor minimo de mbé-
dulo de resistencia y el espesor del alma -
tenga un limite inferior, las dimensiones -
6ptimas de una viga armada pueden obtenerse

utilizando las foérmulas siguientes :
- Altura del alma (d) en cm.

d = f.212.0. 8 " on.
e

- Seccidn del ala en cm?2

S = a' + 1 x W Donde a! = ed
al + 2 d Sa
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Tecnologia Aplicada a la Programacibén mediante el Méto-

do PERT :

El Diagrama PERT fue desarrollado por la U.S. Navy, du
rante los afios 1058 y 1050 para planificar y programar
la construccibén del "Submarino Atdémico Polaris", en cu
vo proyecto, ademis de la complejidad propia de su fa-
bricacién, se tenfan que coordinar doscientos cincuen
ta contratistas principales y mas de un millar de sub-
contratistas, que suponian gran cantidad de recursos y
factores humanos, 7y por tanto era preciso encontrar

una nueva técnica para desarrollar el proyecto con efi

cacia bajo un nivel razonable de coste y tiempo.
Su aplicacidén al Proyecto " Polaris " fue un completo
éxito, acortindose notablemente el plazo previsto para

la construccidén de estos cohetes,

2,1, Aplicaciones :

Su campo de aplicacidén se extiende practicamente
a cualquier tipo de proyectos y existen numero-
sos programas de computadoras para su resolucidbn
aunque proyectos relativamente pequefios de 300 6
400 actividades, pueden ser resueltos en forma
manual,

Se detallan algunas aplicaciones :

— Instalacién y puesta en marcha de fAbricas.

—~ Construccién de edificios y ampliacidén de sec
ciones,

- Reparacién de equipos, vagones ferroviarios, -
electrobombas, etc,

-~ Lanzamiento de nuevos productos al mercado, -
tales como autombéviles, aviones, etc.

- Levantamiento de turbinas en centrales eléc-
tricas,

- Construccidn y reparacién de barcos.

- Proyectos de reorganizacidén administrativa,
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- Construccidén de cimaras de gas, de energia y
tendido de lineas, -
- Instalaciones de aire acondicionado

- Construccidén de Puentes, Griias, etc.

Ventajas del Método PERT :

Las principales ventajas de esta técnica es el -
poder proporcionar a la direccidn, las siguien-

tes informaciones

- ¢Qué trabajos serén necesarios primero y cuég
do se deben realizar los acopios de materia-
les y problemas de financiacién?

- :Qué trabajos hay y culntos serin requeridos
en cada momento?

~ ;Cu8l es la situacibén del proyecto que esti -
en marcha en relacibén con la fecha programada
para su terminacidn?

- ¢Cuales son las actividades criticas que al -
retrasarse cualquiera de ellas, retrasan la -
duracién del proyecto?

- ¢Cuales son las actividades no criticas y cuén
to tiempo de holgura se les permite si se de-
moran?

- Si el Proyecto estid atrasado ;Dénde se puede
reforzar la marcha para contrarestar la demo-

ra y qué coste produce?

Técnicas Bésicas del PERT :

E1l método PERT es una representacién gréfica del
proyecto mediante diagramas de flechas o red de
flechas. La red se crea segiin el orden de reali
zacibén de las tareas u operaciones, paso a paso,

hasta el final del proyecto,

Los elementos fundamentales son las actividades
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v los sucesos o eventos.

Los Sucesos o Eventos :

Se considera como evento a las etapas por las -
cuales pasa el proceso, siendo el evento el ini-
cio o término de una actividad y que por lo tan-
to no consume ni tiempo ni recursos. Se represen

ta por un circulo,

Actividades :

Son las operaciones. necesarias para pasar de un-
evento a otro y se representan por lineas rectas
o curvas segiin convenga, pero tienen direccibén -
marcada con una flecha. La duracibn de la acti-
vidad se indica con la cifra de su valor sobre -

la linea que la representa.

Una actividad debe estar terminada para que la -
subsiguiente pueda comenzar. Como todas las ac-
tividades, tiene sus eventos iniciales y finales,
el evento final de la actividad precedente es el

mismo evento inicial de la subsiguiente

E.Inicial A E.lnicial B E.Inicial C

O—0O0—=0—-=0

E.Final A E . Final B E Final C

Ningiin evento buede ser considerado como realiza
do hasta que todas las actividades que llegan a
€1 hayan sido realizados.

Ninguna actividad puede ser iniciada sin que el

evento que le precede haya concluido.
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Ejemplo :

La
ra
to

se

Actividad Precedencia

MY O 3 »

enumeracidén de los eventos es otro sistema pa
la identificacién de la actividad. Hemos vis
el diagrama de flechas y que en cada flecha -

ponia la denominacién de la actividad, Pero

para facilitar el cilculo en el computador es —-

conveniente asignar nimeros naturales a los even

tos iniciales y finales,
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Asi podemos llamar a las actividades de la si-

guiente manera

Actividad A = 1,2
Actividad B = (2,4)
Actividad C = (2,3)
Actividad D = (3,4)
Actividad E = (4,5)

En nuestro ejemplo vemos que cada actividad tie-
ne dos nimeros. A todos los eventos iniciales -

los llamaremos "iw a los eventos finales "jv,
¥

~O——0-

Se denominan actividades y eventos ficticios a -
elementos que no representan ninguna operacién -
real, y que se introducen en los diagramas para

aclarar representaciones confusas,

Ejemplo

En este ejemplo hay 3 actividades paralelas, Para
el cllculo de la duracién del proyecto a mano, no

importa mucho que las tres actividades se numeren
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de la misma forma (2,3), ya que podemos llamar a
las mencionadas actividades por sus nombres B,C,
y D, pero para el uso del computador no se pue-
den describir tres actividades con la misma nume
racién (2,3). Para evitar esta confusién se pue
den crear las actividades ficticias, aumentando
los nimeros de sucesos, La enumeracién nueva de

nuestro ejemplo podri hacerse de la siguiente

forma :

Antes de confeccionar cualquier red de flechas,
se debe concretar el objetivo del proyecto, es
decir, el Gltimo suceso del diagrama, Una vez
conocido el objetivo, normalmente se suele hacer
una lista de actividades que posiblemente inter
vendrén en el proyecto. Esta lista se puede ha
cer en una reunidén, o bien consultando el plani
ficador a los'reSponsables del proyecto, para

ver cull serid el mejor modo de terminar el suce-
so final ¥y por tanto el proyecto, anotando las

actividades necesarias.

Se tiene que analizar actividad por actividad pa
ra ver su actividad precedente y la que le sigue

en un orden légico hasta el objetivo final,
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.

En el ejemplo anterior observamos que :
La actividad A es precedente de las actividades

B, C y Dy éstas son precedentes de la actividad

E.

Tiempos de las Actividades :

Los tiempos necesarios para realizar las activi-
dades que tienen lugar entre cada dos eventos, -

pueden determinarse por dos procedimientos.,

a) Por experiencia de operaciones iguales ante-
‘riores

b) Por estimacidn

Para el cédlculo de los tiempos por estimacibn, se
recogen de los encargados de los trabajos tres -

estimaciones,

tn Es el tiempo normal en que la actividad

puede llevarse a cabo.

i Es el tiempo optimista, tiempo mfnimo -
que se requiere para la terminacidn de -
la actividad si todos los factores son —

favorables,

tp Tiempo pesimista, tiempo miximo en que -
la actividad puede tener lugar, cuyo re-
sultado ocurre solo en condiciones desfa

vorables.

El tiempo esperado (Te) se calcula como la media

ponderada de los tres tiempos.

o
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Primero se construye el diagrama de flechas y se
discute, entre los responsables que intervienen
en el proyecto, sobre que actividades son necesa
rias y que relacidén de precedencia hay entre e-

llas.

Luego se estima la duracibén t (i,j) de cada acti

vidad.

Ahora se calculan los tiempo de lo mas pronto po
sible en que puede empezar y terminar una activi
dad y lo sefialaremos con t (i) y t (j) respecti-

vamente,

Por ejemplo, en la actividad (1,2), el tiempo 1lo
mas pronto posible (t) de comenzar t (1) = 0 y -
el tiempo lo mas pronto posible de terminar t(2)

il

t (2) =+¢ (1) +t (1,2) =0+ 3 =3

t(2)=3 t(5)=18

t (3] =% (L) + 4 (1,3} =0+ =4
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Para el evento 4 se analiza de la siguiente mane

ra

t (4) =t (2) +t (2,4) =3 +8 = 11
t (4) =t (3) +t (3,4) =4+5=9
De los dos se toma el mayor t (4) = 11, de donde

recién pueden comenzar las actividades (4,5) y -

9595 P
Para el evento § analizamos

t (5) = t(2) +t (2,5) =3 +15 = 18
t (5) =t (4) +t (4,5) = 11 + 5 = 16
& (50 =18

Para el evento 6 analizamos

t (6) =t (5) +t (5,6) =18 + 1 = 19

t (6) =t (4) + ¢t (4,6) = 11 + 10 = 21

t (6) =t (3) +t (3,6) =4 +3 =7
El mayor t (6) = 21

Para el evento final tenemos

t (7) =¢ (6) + t (6,7) = 21 + 4 = 25
t (7) = 25

Ahora vamos a calcular el tiempo lo mas tarde -
permisible ( t *) en que podemos terminar y co-
menzar. El tiempo lo mas tarde permisible es muy
importante, porque un retraso en cualquier even-—

to podré arrastrar el retraso al dltimo evento.

El cémputo se hace desde el final del proyecto -
hacia el comienzo, restando el tiempo de cada ac

tividad.

Para la actividad (6,7), el tiempo lo mas tarde
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permisible para terminar es 25 unidades de tiem-
po ¥y lo mas tarde permisible para comenzar es -

£ % (7)) -+ {6,7=1t ™ (&) = 25 - 4 = 21

Analizamos hasta el evento 5

Ii

t* (5) =t * (6) -t (5,6) =21 -1 =20

& 5] = B
Analizamos el evento 4

t * (4)=+t % (5) -t (4,5)
t ¥ (4)=t* (6) -t (4,6) =21 - 10 = 11

20 - 5 = 15

I

Se toma el menor t * (4) = 11
Siguiendo el mismo razonamiento se tiene

t % (2) =3
t *¥ (3) =6
t ® (1) =o0

Se observa que el primer y Gltimo evento el tiem
po lo mas pronto posible, es igual al tiempo lo
mas tarde permisible., En caso de que no sea asi,

el cédmputo es errdneo,

O . e B e e o e e e S P e Bt o e o e

El camino critico son todas las actividades que
no tienen holgura de tiempo para comenzar ni ter
minar,

Tenemos dos clases de holgura,

Holgura de Evento .- Es la diferencia entre el

tiempo lo mas tarde permisible y el tiempo lo mas
pronto posible del mismo evento,

Por ejemplo del evento 3
HL =t T (3) -t (3)=6-4=2

e
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Holgura de Actividad .- Se calcula de la si-

guiente forma

Hy =t % (§) -t (i) - ¢t (i,3)

Donde t ® (j) es el tiempo lo mas tarde permisi
ble del suceso final para terminar una actividad
mientras t (i) es el tiempo lo mas pronto posi-
ble del suceso inicial de la misma para comenzar
v t (i,j) es la duracién de la actividad mencio-

nada.

En el ejemplo anterior, calculamos para

Actividad (1,2) Hy, = O
Actividad (2,5) Hy = 20 - 15 -3 =2

Uniendo las actividades cuyas holguras de activi

dad son cero, se forma el camino critico.

Holgura de Tiempos Flotantes .-

Hay tres clases de holguras de tiempos flotantes

a) T. Flotante total
b) T. Flotante Libre
c) T, Flotante Independiente

a) Tiempo flotante Total

Es la holgura de la actividad entre el tiempo
lo mas tarde permisible en que se pueda ter-
minar y el tiempo lo mas pronto posible en -
que se pueda comenzar una actividad, menos
la duracién de la misma,

(1,3) = £ 3% - ¢i - ¢t (4,7)

F g
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Tiempo Flotante Libre

Es la holgura disponible después de realizar
la actividad si todas las actividades del -
proceso comienzan en su tiempo de inicio mas

temprano posible.
Fq (i:j) = tj - ti - ¢ (i:j)

Tiempo Flotante Independiente

Es la holgura disponible de una actividad -
cuando las actividades precedentes han termi
nado en el tiempo mas tarde posible y las ac
tividades subsiguientes comienzan lo mas -—-

pronto posible,
FI (1,3) =tj -t ®1i -1t (i,3)

Puede ser negativa o cero.
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DISENO DE LA EMBARCACION

En las dos primeras secciones se estudian las formas -

de la embarcacidén, en base a una embarcacidén de simila

res caracteristicas, en la cual estamos mejorando la -

astilla muerta para con esta modificacidén mejorar la -

estabilidad de la embarcacidn.

En las siguientes secciones se disefia la estructura de

la embarcacidén en base a las "Reglas para la Construc-

cidén y Clasificacidén de Buques de acero Hasta 60 Mts.

de Eslora" de la Sociedad de Registro y Clasificacidn

Mexicana S.A.

1o

Formas de la Embarcacidn :

Las formas del buque fueron calculadas matematica-
mente por Taylor en 1915, en la que empleaba paré—
bolas de quinto grado para la curva de areas de --
secciones y para las lineas de agua en carga, e in
cluso empleaba hipérbolas para secciones llenas.

El método daba las lineas de una manera matematica,
y de acuerdo con todas las condiciones que debia -
cumplir después de una serie de calculos bastante-
laboriosos y que dejaban al proyectista varios pa-
rametros a su disposicidn, parametros que al intro

ducirlos originaban mas calculos.

Actualmente, con la ayuda de los computadores se -
han estudiado mucho las posibilidades de obtener -
las formas matematicamente, sin embargo, y a pesar
de todo, no existe un método absolutamente satis-

factorio para definirlas partiendo de caracteristi

cas pre-determinadas.
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Como no existe método matemético que dé las 1i-

neas de minima resistencia de un modo cierto y -
concreto, por eso, bien se recurre a buques he-

chos y experimentados que a su vez han sido he-
chos con los datos y observaciones tomadas de o-
tros anllogos a ellos en caracteristicas y servi
cios, o bien se recurren a canal de experiencias
hidrodinamicas, a fin de que corrijan mediante -
modelos los planos aproximados hechos por el pro

yvectista,

Para el trazado de las formas de la embarcacibn
se requieren previamente conocer algunas defini-

ciones principales de su dimensionado.

- Eslora .- Distancia medida horizontalmente
en el sentido longitudinal del buque, segin -
las referencias que tomemos podemos conside-

rar .;

Eslora Total o Maxima : (Er) Distancia longi
tudinal comprendida entre las per;endiculares
trazadas tangencialmente al contorno exterior
de la proyeccién del buque sobre el plano lon
gitudinal; también se puede definir como 1la
distancia longitudinal comprendida entre los
planos transversales trazados por los extre-

mos mas salientes de proa y popa.

Eslora entre PerEendiculares : (E_) : Es la
distancia longitudinal comprendida entre las
perpendiculares de proa (Ppr) y popa (Ppp) -
El valor de esta eslora es la que se conside-
ra para solucionar los problemas de estabili-—

dad y trimado de los buques.

Eslora de Flotacidén : (Ef) La mlxima longi-

tud en el sentido longitudinal que puede te-

ner la parte sumergida de un buque,
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Manga .- Distancia medida horizontalmente en
el sentido transversal del buque, segiin refe-

rencias que tomemos, podemos considerar :

Manga de Trazado : Se llama también manga -
fuera de miembros y es la dimensién transver-
sal méxima del trazado del buque; hay que te
ner en cuenta que las lineas de trazado del -
bugue wvan por las caras internas de las plan-

chas del forro.

Manga Fuera de Forros : Es la manga de traza-

do aumentada en los espesores de las dos plan

chas del forro.

Manga en una_ flotacién : Es la manga de tra-

las reglas de arqueo.

Puntal .- Es la dimensidén vertical de un bu-
que, segin las referencias que tomemos, pode-

mos considerar :

Puntal de Trazado o construccidém : Es la dig
tancia vertical medida en el centro del buque
desde el canto exterior o inferior del alefriz
a la cara alta del bao, en su interseccién -

con el costado.

Funtal de Franco-Borde @ Se obtiene del pun-

tal de construccién, segin las reglas de fran

co-bordo,

Calado .- Es la dimensién vertical correspon
diente a la parte sumergida del buque, pode-

mos considerar :
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Calado Mdximo : Es el correspondiente a la -
flotacién de verano y se mide desde el canto
exterior del alefriz hasta el nivel de flota-
Cién o

Calado de una Flotacién : Distancia vertical

desde el canto exterior del alefriz hasta el

nivel de flotacidn considerado.

- Plano de Flotacidn .- Recibe el nombre de -

plano de flotacibén, el plano formado por la -
superficie del agua,

La interseccién del plano de flotacidén con la
superficie exterior del casco se llama "Linea

de Flotacién®" o simplemente ¥"Flotacidn",

- Obra Viva o Carena .- Es la parte sumergida

del buque por debajo de la linea de flotacidn

normal,

- Obra Muerta .- Parte del buque por encima -

de ‘1la linea de flotacibén normal, generalmente
se considera limitada por la dltima cubierta

continua y estanca,

1,1, Representacién de las Formas de la Embarca-

cidn : D
Es la representacién de las formas de un -
buque proyectado sobre tres planos coorde-
nados, debido a que no satisfacen dichas -
formas a ninguna ley analitica:

Son tres los planos sobre los que se proyec
tan las formas del buque, valiéndose de los
métodos de la geometria descriptiva : Pla-

no diametral o longitudinal, plano horizon

tal y plano transversal.




42

PLAND MRANSVERSAL.

Plano Diametral o Longitudinal .- Es un pla

no vertical +trazado en direccién proa - po
pa, plano de simetria del buque y que la pro
yveccién ortogonal del buque sobre &1, nos d&
su contorno longitudinal en dicho plano.
Sobre este plano diametral o longitudinal, -
también se proyectan ortogonalmente, las sec
ciones longitudinales resultante de dividir
el buque en sentido longitudinal por planos
equidistantes y paralelos al diametral de re
ferencia, que nos producirin contornos verti
cales longitudinales del buque, fuera de su

plano diametral,

Plano Horizontal Base o Plano Base .- Es un

plano paralelo al plano de flotacidén de tra-
zado, de proyecto o de verano y que pasa por
la linea base,

Este plano sirve de referencia para todas -
las coordenadas verticales o diferentes 1{i-

neas de agua,

PLANO DIAME TRAL
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Plano Transversal .- Es un plano vertical y

por tanto, perpendicular al plano base y tam-
bién al diametral. Para que sirva de referen
cia, se sita por la perpendicular media y te
nemos la seccién maestra o media. Sobre este
plano se proyectan ortogonalmente las seccio-
nes transversales resultantes de dividir el

buque en sentido longitudinal, por planos pa-
ralelos al transversal y equidistantes, que

nos produciran contornos verticales transver-

sales del buque.

'

A las lineas que limitan las secciones verti-
cales longitudinales del plano diametral se -
les llaman lineas de contorno longitudinal --
del buque. Estén representadas por lineas -
rectas verticales equidistantes en el plano -

horizontal.

A las lineas que limitan las secciones hori-
zontales del plano horizontal se les llaman

Lineas de Agua del buque. Estln representa-

das por lineas rectas horizontales equidistan

tes en los planos diametral y transversal.

A las lineas que limitan las secciones trans-
versales del plano transversal se les llaman

Cuadernas de Trazado del buque. Estin repre-

sentadas por lineas rectas verticales equidis

tantes en los planos diametral y horizontal,

Lineas de Referencia ,- Resulta de la inter-

seccidén de los diferentes planos mencionados.

Linea Base : Es la linea que queda determina
da por la interseccidén del plano diametral -

con el plano horizontal base.
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Se utiliza como lfnea de referencia para las
coordenadas verticales en el plano diametral

o longitudinal,

Linea Central o de crujia : Es la linea que -
queda determinada por la interseccién del pla
no diametral con los distintos planos horizon
tales. Es la linea de referencia para medir

las coordenadas transversales en un plano ho-

rizontal dado.

Perpendicular de Proa, Popa y Media ,- Son -

las lineas determinadas del plano diametral, -
con los planos transversales trazados por los

puntos definidos ya anteriormente,

1,2, Trazo del Plano de Formas :

Para hacer el disefio del plano de formas se
ha tomado como referencia embarcaciones que
se han construido en astilleros peruanos, -
por lo tanto, la embarcacién tema del pro-
yecto recoge la experiencia de afios en la -

construccidn naval.

~

Caracteristicas de la Embarcacidn :

Eslora Total 34.10 mt
Eslora entre perpendiculares 29.45 mt -
Manga de trazado 7.64 mt
Puntal , 4:,18 mt
Distancia entre linea de agua 500 mm,
Nimero de cuadernas de trazado 10
Astilla muerta 140
Curva de Bao 150 mm

Escala de trazado 1/50
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De acuerdo a la escala tomada se represen-
tan los tres planos referenciales, de mane
ra que en la parte superior del plano se -
vea el plano diametral en su verdadera mag
nitud; el plano base representado como una
1fnea llamada linea base, el plano trans-
versal superpuesto sobre el plano diametral
en su parte central, a su vez sobre el pla
no diametral se trazan 14 lf{neas de agua -

con una séparacién de 500 mm entre ellas a
partir de la linea base, estas lineas de -
agua représehtan planos paralelos y equi-

distantes del plano base.

En la parte inferior del plano se repre-
senta el plano base en su verdadera magni-

tud, pero solamente en media seccidn.

Una vez trazado los planos ortogonales, se
traza la cuaderna maestra y el perfil de -
la embarcacidén en los planos transversal y
diametral respectivamente. En la parte in
ferior con la manga de la cuaderna maestra
se traza un preliminar de la cubierta prin

cipal.

Por medio de la geometria descriptiva se -
hacen los trazos subsiguientes en varios -
intentos se van afinando trazos, luego se
hacen ebleulos preliminares del desplaza-

miento y coeficientes del bloque hasta lle
gar al desplazamiento deseado, en la parte
dos de este capitulo se ven las partes de

cllculo de desplazamiento y demls caracte-
risticas de la embarcacién llamadas curvas

hidrostéticas.‘
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El plano final de formas obtenido es el -
plano N° P-01-003 que nos da un desplaza-
miento hasta la cubierta de 625 toneladas

métricas.

De este plano se obtienen las semimangas -
de las secciones (sin apéndices) hara ha-

cer los trazos en Galibos a escala natural.
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Curvas Hidrostaticas

Todos los elementos correspondientes a las distin-
tas carenas rectas, que vamos a calcular en funcidn
de las formas del buque y reunidas en una serie de
curvas, una para cada elemento, sobre dos ejes coor
denados, cuyo conjunto los llamamos Curvas Hidrosté
ticas; en el eje de las ordenadas, los calados en
metros de las correspondientes carenas rectas y en
el de las abscisas, las escalas correspondientes al
desplazamiento, coeficientes de bloque, prismitico
y de la cuaderna maestra, del resto, se pone su es

cala en cada una de las curvas.

Las curvas hidrostéticas son el punto de partida -
para confeccionar los cuadernillos de estabilidad

con las diferentes condiciones de carga.

2.1. Célculo de Area de Lineas de Agua (A) y Cen-

tro de Gravedad de Lineas de Agua (LCF) :

Para dichos célculos utilizamos el método de
la Regla de TCHEBYCHEFF con 7 ordenadas para
las ocho lineas de agua segin se vé en los -

cuadros subsiguientes.

El area de las Lineas de Agua se calcula de

la siguiente manera

A= ¥ Ef
7

ILCF = ¥ XiYi
Y1

/‘ vy |2 Y Yoo oy,

2| ¥,
T S —'-l ! ]
X3 -
Ef

: X{-——*%——— X2

X3 -"I‘
i =z
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Desplazamiento de Carena (4 ), Toneladas -

o e e

El volumen de carena lo calculamos por el -

método de los trapecios. M

= A + A i

§7 1 2 x 0.5 \\ //7 W
2 ]

i

Al Area de la Linea de Agua

h Altura entre Lineas de Agua

Para el cllculo de alturas sobre la Base de

el centro de Boyantez (KB).

KB = ) Ai X Li
3 Ad
2 Ai= Sumatoria de Areas de Lineas de Agua

Li = Distancia de La Linea Base a la Li-

nea de Agua en Referencia,

Para el Desplazamiento de Carena ( A )

Z& = V x 1,026 (En toneladas métricas)

Para las Toneladas por Centimetro de Inmer-

sién

TCI = A x 0.01 x 1,026

A = Area de la Linea de Agua
1 = 0,01 (Un Centimetro)

100
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1,026 Ton = Densidad del agua salada
m3
Para el centro de gravedad de 1lfneas de -

agua con referencia a ]Xi (LCP).

En la primera parte hallamos el centro de
gravedad con referencia a su centro de ca-
da linea de agua, para referirlo al centro
de la embarcacibn ( ZZE ) tomamos medidas
sobre el plano de trazos para curvas hidros

taticas N° P-01-004,
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2.3. Chlculo Desplazamiento con Apéndices

Se considera el volumen que desplaza la -
quilla de varada, el cual no esti conside-
rado dentro de los cilculos de desplazamien
to,pero como es un volumen regular se le ha
ce el incremento al célculo inicial, despre
ciando los incrementos por espesor de forro

Yy casco y otros por ser muy pequeiios,

Hacemos el chlculo del volumen de quilla de
varada por el método del planimetro que son
instrumentos que sirven para calcular Aareas
con lecturas iniciales y finales, tomamos -
éomo referencia el plano N° P-01-004 de tra

zos para cllculo de curvas hidrostéticas.

Cilculo del factor del Planimetro

A = 6.46 x 2.58 = 16,6668 m2

Con el planimetro se hacen tres recorridos -

sobre el Area tomado.

Lectura Inicial 6022 6687 7355
Lectura Final 6687 7355 8020
665 668 665

Se toma un promedio de las tres diferencias
de lecturas = 665 + 668 + 665 = 666
K

£ = 16.6668 _ ¢ 0250252
666
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Linea Lect. Lect, Dif Area de Area
Agua Inic, Final : ééz Man Total

0 3618 3780 162 4,05 8,10
4820 5009 189 478 9.46
17,56m2

1 3780 3897 117 2.93 5.86

5009 5070 61 3 53 3.06
8.92m2

2 3897 3960 63 1,58  3,16m2
3 3960 3976 16  0.40  0.80m2

Cllculo de Area de Zapata

Del Plano N° P-01-004 se toma mediciones

L = 2,25 + 3,23 x 7 + 1,61 = 26.47 m
Ancho zapata = 0,30 m
A= 26,47 x 0,30 = 7.94 m2

Célculo Volumen Quilla de Varada

Estacidn- Area Volumen YV Acumulado
(m2) (m3) (m3)

Zapata 7-94 o Ep

La O 17.56 3 1% 3.19

La 2.92 6.62 0,81

1
La 2 216 3.02 12,83
Lz 3 0.80 0.99 1583
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2.4. Chlculo de Coeficientes en la Seccién -

- Coeficiente en la Maestra (Cm)

Se toma la seccibén de mayor &rea, que -
vendria a ser la seccidn 5 de nuestro -

plano de formas.

Cm = S S = Area de la Sec-
B x C cibén Maestra (m2)
B = Manga (m)
C = Calado (m)

El cilculo de la seccidn maestra se ha-
ce por el método del planimetro en las

g diferentes Lineas de Agua.

£ = 0.0250252
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Luego calculamos el coeficiente de la
seccibén maestra en las diferentes 11i-
neas de agua y luego la graficamos en

las curvas hidrostéticas.

TiachAi 3 B x C Cm
2 3:70 6.66 0.565
4 11.02 14,60 0.755
6 18.36 22.44 0.818
8 26.08 30.56 0.853

Coeficiente de Bloque o Afinamiento
(Cb)

Es la relacidén entre el volumen de ca-

rena y el paralelepipedo circunscrito.

= AV V = Volumen de
Ex B x¢ carena (m3)
E = Eslora (m)
= Manga (m)
C = Calado (m)
L.A, E B C ExBxC

22,605 6,66 1,0 | 150,849
28,12 T30 2,0 | 410,552
31,99 7.48 | 3.0 | 717,856
32.45 7.64 4,0 [ 991,672

o o o
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Con el volumen de carena ya calculado,

obtenemos el coeficiente de bloque.

Loz Vv ExB x ¢ Chb

2 46.325 150,849 0.307
4 175,038 410,552 0.426
6 356.641 717.856 0.497
8 560.836 901,672 0.566

- Coeficiente Prismitico (Cp)

Es la relacién entre el volumen de ca-
rena y de un cilindro de genetracis ho
rizontales y paralelos a la eslora, que
tenga la misma longitud que el barco y
cuya seccidn recta sea la de la cuader

na maestra del mismo.

Cp = ___SZ___ V = Volumen de ca
S x E rena (m3)

S = Area de la -
seccidén maes-
tra (m2)

E = Eslora (m)

L.A. S E S x E
2 376 22.65 85.164
4 11,02 28 .13 309.882
6 18.36 31.99 587.336
8 26.08 32.45 846.296
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Luego obtenemos el coeficiente prisma-

tico.

L.A, §7 S x E Cp

2 46.325 | 85.164 | 0.544
4 175,038 309,882 0.565
6 356.641 587.336 0.607
8 560.836 | 846.2906 | 0.663

- Coeficiente de Flotacién (Cf)

Relacidén entre el 4rea de las lineas -
de agua y la del recténgulo circunscri

to a cada una de ellas.

Cf = A A = Area de las L{i-
I —_— neas de Agua (m2)
- E = Eslora (m)
B = Manga (m)
L.A. E B Ex B
2 22.65 6.66 150.85
4 28,12 7.30 205,28
6 31.99 7.48 239.29
3 32.45 7.64 247.92

Luego obtenemos el coeficiente de flo-

tacidn.
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Fanka A E % B Cg
2 07.46 150.85 0.646
4 156.51 205,28 0.762
6 198,06 239.29 0.828
8 209,72 247,92 0.846

Todos estos coeficientes se grafican -

en las curvas hidrostiticas.
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Es la relacibén entre el momento de iner-
cia de una flotacibén W con respecto a
un eje que pasa por su centro de gravedad
y perpendicular al eje longitudinal entre

el volumen de carena de dicha flotacibn.

Los cilculos se hacen para media seccidn.

= Iln'
BML

Vo

Donde Iln = Iy - A (LCF)2
Ty = E ¢ ,m?, @
7
Iy = Momento de inercia con referencia

al centro de la linea de agua.

A . = Area de la Linea de agua

ICF = Centro de gravedad de la Linea de
Agua con referencia al Centro de
la Linea de Agua.

I;, = Momento de Inercia con respecto al

eje que pasa por su centro de gra
vedad.

Volumen de carena




LINEA DE AGUA 1

ORDENADA Xi Yi x% vi
Y-3 8.2243 0.85 57.49
Y2 4.9285 L B81 43.97
Tl 3.0140 1.83 16,62
YO 0,0000 1,59 0,00
Y1 3,0140 1,18 10.72
Y2 4.9285 0.80 19,43
Y3 8.2243 0.20 13.53

8.26 161.76
Iy = 18,61 x 161.76
4
Iy = 430.05 m4
I;1 = 430.05 - 21,96 (-149)2
Ip; = 381.3 m4
BMy1= 381.3'=34.73 m x 2 = 69.46m

10,98/ 2

71
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LINEA DE AGUA 2

ORDENADA Xi Yi X2 v
Cy-3 10,01 1,54 154,31
Y-2 6.00 | 3.20 118,44
y-1 3.67 3.35 45.12
YO 0,00 2,93 0,00
y1 3bi7 2.10 13 .47
Y2 6.00 Led% 52.92
Y3 10,01 0.38 38.08
- 15.06 422,34
Iy = 22.65 x 422,34
7
Iy = 1366.57 m4
Iz = 1366.57 - 48,73 (-1.8)2
I, = 1208.68
BM;, = 1208.68 = 26.09 mx 2 = 52.18m
46.325/2




LINEA DE AGUA 3
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ORDENADA Xi Yi xf Yi
Y-3 11.26 . LO 266.25
Y-2 6.75 353 160,84
| 4.13 3,61 61.58
YO 0.00 3.43 0.00
Y1 4.13 2.71 46.22
Y2 6.75 1.99 90.67
Y3 11.26 0.54 68.47

694.03
I, = _25.4b x 694.03
7
I, = 2527.26 m2
IL3 = 2527.%86 = 65.23 (1.77)2
I, = 2322.93 m?
L3 -

BMp, = 2322.93 = 22.49 m x 2 = 44.98m.
103.3/2




LINEA DE AGUA 4

ORDENADA Xi Yi x2 vi
Y-3 12,43 2.35 363.09
Y-2 7.45 3. 52 195.37
y-1 4.55 3.63 75,15
YO 0.00 3.61 0.00
v1 4,55 3.18 65.83
Y2 7.45 2,46 136.54
Y3 12. 43 0.73 112,79

948.77
I4 = 28.12 X 948.77
7
I, = 3811.35 m4
I;4 = 3811.35 - 78.3 (1.54)2
Leg = 3625.65 m4
BMy, = 3625.65 5
175.038
BM; , = 20.71m 2= 41.42 m.

74
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LINEA DE AGUA 5

ORDENADAS Xi Yi X E Yi
j 1) 8.16 3.46 230.39
y-1 4.99 3.65 90.89
YO 0.00 3.70 0,00
Yl 4'99 3-52 87065
Y2 8.16 2 B2 18777
¥3 13.62 0,36 159,53

1333.15
14 = 30,81 = 1333.15
7
I4 = 5867.76
2
Ips = 5867.76 - 93 (1.73)

2
|

= 5589-45 x 2
260,646

BMp s = 21.44 m x 2 = 42.88m,




LINEA DE AGUA 6

ORDENADA Xi Yi % vy
Y-3 14,14 3.16 631,81
Y¥-2 8.47 3.47 248.94
Yl 5.18 3.64 97.67
YO 0,00 375 0,00
pa 5.18 3.56 95.52
X2 8.47 3.04 218,09
¥3 14,14 1,05 209,94

1501,97
14 = 31.99 % 1501.97
7
I4 = 6864 m4
I o= 6864 - 99 (1.56)%
356.641
BM;1 6= 18,57 m x 2 = 37,14m.

76
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LINEA DE AGUA 7

ORDENADA Xi Yi x? vi
Y-3 14,26 3,20 650,71
y-2 B,58 |  3.s3 258.05
Y-1 5.23 3.71 101,48
YO 0.00 3.80 0.00
Y1 5.23 3.65 09.84
Y2 855 3.19 233.20
Y3 14.26 1,10 223.68

1566.96
I, = 32.27 x 1566.96
7
T = 7223.69 m*
4 .
IL; = 7223.69 - 102.3 (1.5)2
BlL7 = 6993.51 _ 45 50 m x 2 = 30.58m

457.281 /2
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LINEA DE AGUA 8

ORDENADA Xi Yi Xfyi
Y-3 14.34 3.24 666.26
Y-2 8.59 3.59 264.90
v-1 5.26 3.75 103,75
YO 0.0 3.83 0.00
v1 5.26 3,70 102.37
Y2 8.59 331 244 .24
Y3 14,34 1,20 246,76

1628,28
Iy = 32.45 4 1628.28
7
I = 7548.24 m*
5 — 7548.24 - 104.9 (1.41)>
L8

I8 _ 7339.69
BMLS = E39. 69 = 13°09 mxz =26.18m.

560.836/2
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Es la relacidén del momento de inercia de-
la flotacidn con respecto al eje longitu-
dinal entre el volumen de carena de la -

flotacidén dada.

Donde

BM; = Radio Metacéntrico Transversal
Ef = Eslora de flotaciédn

§:Y3 = Sumatoria de Cubos de Ordenadas
ifm = Volumen de carena

En un primer cuadro obtenemos las ordena-
das en las diferentes lineas de agua con

su correspondiente cubo de las ordenadas.

En un segundo cuadro obtenemos los radios
metacéntricos transversales para las dife
rentes lineas de agua para luego graficar

la en el plano de curvas hidrostéticas.
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End n ) osy | B
18.85 18 .61 10.980 3.04
114 .51 22.65 46.325 5.33
168,59 25.49 103.300 3.96
198.91 28.12 175,038 3.04
237.46 30.81 260,646 2.67
248,66 31.99 356.641 2.12
265.11 32.27 457,281 1.78
277.84 32.45 560.836 1453
Sabiendo que BMt = 1 E_rf Z 4

Vv
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Es el centro de gravedad de la parte sumer
gida de la embarcacién o carena sumergida,
Para su célculo se integran las secciones
transversales en las diferentes lineas de
agua por el método del planimetro y luego
se trazan las curvas de 4reas en el plano
P-01-004 de trazos para célculo de curvas

hidrostiticas.

Una vez trazada las curvas de Aareas se to
man lectura segiin las abscisas de las or-

denadas de 4reas (Yi)

ILCB = > xi vi'

'LCB = Centro Longitudinal de Boyantez

E:XiYi’ = Volumen hasta la Linea de Agua
x

2:Yi'= Area de la Linea de agua
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3. Quilla, Roda y Codaste

3.10

Quilla : Elemento principal
proa popa, que sirve para la
dernas y mamparos.

Cuando se instale una quilla
acero forjado o laminado, su

no seri inferior a

E:
s =1.7 E - 10.3
E:
E
S = 1.7 x 31 - 10.3 '
S = 42.4 cm2 //
Su espesor seri igual a
e =0,7x31+5
e = 20.7 mm Aprox. 1

90

en el bﬁque de

unibén entre cua

vertical de -

seccidén en cm2

32.30 x 0.96=31m

31
Eslora del Buque
(96% de la Eslo-

ra de Flotacidn)

" espesor

El ancho de la quilla seré& igual a

25.4 mm (1n)

i

Roda : Es la parte anterior de la quilla ’

que se levanta mas o menos verticalmente, -

dando al buque en laparte proa una forma --

afinada.

73
S = 42.4 cm2
/]
1 |a
a=42.4 cm2 = 16.69 cm
/ .2.54 cm
=t a = 170 mm (mfnimo)
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La seccidén en cm2 de una roda maciza de ace

ro, forjado o laminado no ser& inferior a

S = (0.4 + 10-%-) (0.009 EZ + 20)

Donde —%— << 0.075

wn
Ii

[0.4 + 10 x 0.075 ] [0.009 x (31)2 + 20]
S =1,15 x 28.65 = 32.95 cm2

S = 33 cm2

Cuyo espesor no serd inferior a

e = 0,4 x 31 + 13
e = 25.4 mm (1%)
Z_"i:'
% a o — 33 em2 12.90¢cm
2.54 cm
48
) 2531!") a = 130 mm (como minimo)

Al

Codaste : Pieza que se levanta en forma ver

‘tical y a continuacidén de la quilla en la zo

na posterior.
La seccidn en cm2 de un codaste de acero la
minado soldado de seccidn currentiforme no-

maciza, no debe ser inferior a

s=(0.44+107T ) (1.77 - 1.1_° ) (3.38-20)
E a
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b= %90

Remplazando datos

S = (0.4 + 10 x 0.070)(1.77 - 1.1 x 0,66)
(3.3 x 31 - 20)

s =1,1x 1.044lx 82.3 = 94.5 cm2
' & Gni 20 e .

3.3.1. Unién entre el Codaste y la Estruc-

El codaste debe sujetarse eficazmen
te a una chapa vertical (peto o va-
renga de bovedilla),

El espesor de la chapa de peto no -
serd inferior a 8§ mm. - e = 9.5
(3/8) > 8 mm.

Su altura en metros no seré inferior

a

d=0.15 VE =0.15 /31 = 0.84
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3.3.2. Unidén del Codaste con el forro ex-

—— e e S e o — Ty e T s T s T o e

El espesor de las chapas del forro
unidas al codaste no serd inferior

. A en mm
e = 0.10 (E + 50)

0.10 (21 + 50)

o
I

e=8mm < 9.5 mm (3/8")

Timén y Aparatos de Gobierno

Las prescripciones ¢ esta seccibén determinan la -
disposicibén y los soportes de los elementos que
constituyen el timén, asi como sus escantillones.
Ademés de los simbolos especiales que se definen,
las notaciones que se usan con caricter general -

en esta seccidn son las siguientes

T Calado m&ximo del buque en m

\' Velocidad maxima del buque en nudos cuyo
valor no deberi tomarse inferior a 8.

A Superficie de la pala en m2

1 Brazo de palanca horizontal en m

A Brazo de palanca vertical en m

d : Di&metro en un punto cualquiera de la me-
cha en mm,

ds : Dilmetro en la parte superior de la mecha
en mm,

d; : Dilmetro en la parte inferior de la mecha

€1 mme.
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CAlculo de Area y brazo de palanca de la pa-
la de timén

La pala de timén se dimensiona de acuerdo al
espacio disponible y seleccionando un modelo

de pala de acuerdo al tipo de embarcacién.

Para el cllculo dividimos la pala en 3 ban-

das horizontales.

Cada banda est4 definida por

- Su superficie Ai en m2

- Su centro de gravedad g

- Su longitud 1li, medida a la altura de g
en m.

- Lla distancia bi entre el eje de la mecha
y el borde de ataque en m, medida a la -

altura de g.

PRIMERA BANDA

Al = 0.20 x 0.85 + 0.70 x 1.35

2
A]. == 1.03 m2 =
1, = para la primera banda = 1.35 m

by = 0.25 m

SEGUNDA BANDA

‘Ag = 0.70 x 1,35 = 0.945 m2

13 = 1.35 m

TERCERA BANDA

Az = 0.70 x 1.35 - 0.20 x 0.85
2

A3 = 0.86 m2 .




95

13 = 1,35 m

b3 = 0,25 m

Donde el 4rea de la pala seréd
A = X Ai

A = 1,03 + 0.945 + 0.86

A = 2,835 m2

El brazo de palanca horizontal 1 serd igual

. al mayor de los dos valores absolutos.

YAL (0.34 1i - bi )

1

. A

1, = Y Ai (0.70 1i -bi ) (0.45 + 272
s - v+ 2]

Como 1li y bi son constantes remplazamos en :
(0.34 1i -~ bi) = 0.34 x 1.35 - 0.25 = 0.209
(0:70 14 - Bi) = 0.70 % L.35 — 6,25 = 0,695

Remplazamos valores

]_A =(1.03x0.209+0.945x0,209 +0.86 x0,209)

2.835
lA = 0,209 m
LB = 0,605 x L(0-45 % 245 & 2j2
L 1235 + 2 J
1, = 0.695 x (7.625)°
14.5

Tomando el mayor valor el brazo de palanca

es igual a ' 1 =0.21m
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El brazo de la planca vertical A\ esté da

do por :

;\ = Y Ai >\-i

A

 Tomando lecturas del gréafico de la pala de

timén
>\1 = 0,56 m Al = 1,03 m2
A2 = 1.31m A2 = 0.945 m2
= 0.86 m2

A3 = 1.94 m A3
Remplazamos valores

. (1.03 x 0.56 + 0,945 x 1.31 + 0.86 x

N __1.94)

>\= 1.23 m

2.835

. Chlculo de Fuerzas que Actian sobre el Timbn

La resultante de las fuerzas aplicadas per-

pendicularmente sobre la pala Kgf es igual

a
_ 2
F = 12 A (V + 2)
Bl = i% % 2,895 (2.5 + 2)*
F = 7152.7 Kef

La fuerza normal que se ejerce sobre cada
banda horizontal elemental de la‘pala esté
aplicada en un punto situado a una distancia
del borde de ataque igual a 34% de la longi
tud de la banda.

Punto Aplicacién = 0.34 x 1.35 = 0.46 m
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4.3. Eje de Limera : i

El difmetro de un punto cualquiera del eje

de limera no seré inferior a : . |

d = 21,2 ?// A(V + 2)2 »/’ 12+ th‘ ’Q
(
1

El diimetro ds de la parte superior del - i
eje no serd inferior al valor deducido rem |
plazando valores en la férmula considerando L
h = 0 : \ ﬂ

— i
ds = 21.2 \//2.835 (12.5 + 2)2 V/(o.21)2+(0)2

= 106.1 ds = 108 mm ¢

El difmetro di de la parte inferior del eje
de limera no seri inferior al remplazar en

la férmula anterior considerando h = 0.30 A

h = 0,30 x 1.23 m
-h = 0.369 m

i/ :
di = 21.2 V2.835 (12.5 + 2)% V/(0.21)2 +

(0.369)2 = 134.1 !
di = 135 mm ¢

4.4. Estructura Pala de Timén y Forro : i

"El1 espesor de chapas de forro de la pala no {l

serd inferior al mayor de los valores siguien j

tes en mm.

e = 0.665 \/E\ . B

e =a V(1.4 + 1.8 b) [7.4 T + 0.09 (V + 2)%‘ |
a

Donde !
ds = 108 I
a = menor separacién entre chapas de refuer ﬁ

zo horizontales = 0.42 m = - |




29

b = mayor separacién entre chapas de refuer
zo verticales = 0.67 m
T = 3.8 m

v = 12,5 Nudos

Remplazando valores
e = 0,665 108
‘ e = 7.9 mm (5/16")

e =.0.,42 V/[1.4 + 1.8 % 0.67} [7.4 x 3.8 +
0,42

0.09 (12.5 + 2 )ﬂ\

I
=)
O
-

= 5.96 mm 6.35 mm (1/4w)

Por lo tanto, el espesor de la chapa de la
pala seré e = 7.9 mm (5/16%)

El espesor de las chapas de refuerzo inte-

riores no seri inferior a las chapas de fo-

rro.

e = 7.9 mm (5/16%).

Estructura de Fondo

Consistente en el escantillonado de las varengas,

carlinga central, carlinga lateral y longitudina-

les de fondo.

5els

Varengas :

La altura real Hv del alma de la varenga en
crujia no serd inferior a la altura minima.
b = 0.04 (B + Co) - 0.11

b = 0.04 (7.64 + 4.18) - 0,11

b «=10,363 < 0.40 m
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El espesor del alma de la varenga no seré

inferior a

e = 0,41 (B + Co) + 2.5
e = 0,41 (7.64 + 4:;18) + 2.5
e = 7.35 < 7.93 mm (5/16") Ok

La seccién en cm2 del ala superior de la va

renga no seri inferior a
S = 0.265 C2 + 5.5 c = 3.95

0.265 x (3.95)2 + 5.5 9@”(&53?49
S = 9,63 cm? L

S

o = §.69 ond v 7 7 7| h
0.953cm f— & ——

a= 10 cm = 100 mm //

Carlinga Central: (Sobre Quilla)

" E1 espesor de la carlinga central no seréi

inferior a : -
= 0.32 (B 4+ Co) + 3.5

0.32 (7.64 + 4.18) + 3.5
7.28 mm < e = 7.93 mm (5/16")

Carlinga Lateral :

El espesor de las carlingas laterales no se
ri inferior a :
e = 0,41 (B + Co) + 2.5
e = D41 (7.64 + 4.18) + 2.5
= 7.35 mm < e = 7.93 mm (5/16")

El médulo de la resistencia de las carlingas
en la zona de bodegas no serd inferior a :

W = K e Wo

Do
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Do = Mitad de distancia en m entre las dos
éarlingas situadas a uno y otro costa-
do de la carlinga considerada = 1,5 m

Wo = Médulo de resistencia de la varenga

K = 0.6 Carlinga central

K = 0.5 Carlinga laterales

Calculamos el médulo de resistencia de la -

varenga (Wo)

S = 10 x 0.953 = 9.53
Sa = 137 x 0.794 = 108.78

| locwm | _0.988

EL 73 FZa

=40

N ¢=6394
‘G & d.

4

127 Cwh. _j}"‘r 0.79¢

(wra rri

|
Wo = Sd + ggz 1 4+ 8Sa - S8
6 Sa + 0.5 ed

h

Wo =[9.,53 x 40 + 0.794 (40)2]
6
[1 +  108.78 - 9.53
108.78 + 0.5 x 0.794 x 40]

Wo = 381.2 + 211.7 '[1 +  99.25 ]

124.66

Calculamos médulo de resistencia en bodegas
de carlinga central,
W =K x Dc_ Wo

Do

W = 0.6 x 1.5 x 761.45

1.37
W = 500,22 cm3
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Calculamos la altura minima de la carlinga

central.
500.22 cm3

d = 1212 W \ s
y e e = 0,794 cm

d = 1,212 500,22 d = 30.42cm = 3lcm
V' 0.794

Longitudinales de Fondo

Elementos que van en forma longitudinal e in
terior al forro del casco uniendo las varen

gas.

Su médulo de seccidén no deberi ser inferior

a la siguiente expresidn

l

2 y
W= 10D 1 Co D = 0.50 (Separacidén entre
refuerzos)

1 =1.37 (Luz de los refuer

_I\

z0s)
C = 4,18 (Puntal a la cu-
! bierta)
w= 10 x 0.5 x (1.37)2x 4.18 i
W= 39.22 2 40 cmi

d = 1,212 W

e 5____.
d= 1,212 = 7.85 d=123 Wk
8394 G,
0. 953 T

Plancha asociada zch‘ _J
F
o = 0.50
Ancho = 99,28 = 0.2 x 1.37 = 0,274

Se toma el menor valor
Sa = 27 x 0.794 = 21,438 cm2
S =0
Considerando Plt. 5% x 3/8" (3/8" x 127 mm)

o o
W = 7A + ed? 1 + Sa - g '
. Sa + 0.5 x ed
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w==EL953 x (12.7)2 14 21.438
6 -
. 21,438+0.5x0.953x12,7

w= 25,62 x 1.7798 = 45,598

W= 45.6 cm3 > 40 cm3 Plt. 3/8" x 127mm

Cuadernas, Bullrcamas y Palmejares

Las prescripciones de esta seccién determinan el

escantillonado y la disposicién de los dementos de

la estructura de los costados.

La ‘estructura considerada esti constituida por cua

dernas, soportadas por longitudinales; los longi-

tudinales a su vez, soportados por bullrcamas, re

forzados en proa y popa por palmejares.

Se instalarin bulidrcamas en forma intercalada en

la bodega y sala de méquinas.,

Los simbolos utilizados en esta seccidén son

h
D

e

Do:

6.1.

Altura de carga en m.

Clara entre cuadernas en m.

Luz de las cuadernas en m.

Distancia vertical en m, entre la intersec-
cidén con el costado de la cubierta de franco
bordo y el punto de interseccién del costado
con la prolongacibén del canto alto de la va-
rengé.

Médulo de resistencia con chapa asociada en
cm3 de las cuadernas.

Clara entre refuerzos longitudinales.

Cuadernas

La altura de carga a considerar para el es-
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cantillonado de las cuadernas.

h=1,78 + 0.007 E + d

Para bugques con una cubierta

4 = 11 _ Co 11 = 3 m
2 - 6 Co = 4.18
d=3-4.18 _ 4 5_ 0.697 = 0.803
2 6
Remplazando
h=1.78 + 0.007 x 31 + 0.803
h=2.8m

El médulo de resistencia en las cuadernas

no seri inferior a

2 D=1.37m
W=23.5D 1°h L o
h= 2.8

W=23.5x1.37 x (3)% x 2.8

120.83 cm3 2z 121 cm3 //

Escantillonado minimo

d=1.212 | [ w ' W = 121
\/ e {e = 0.794
d = 1.212 \/& = 14.96
0.794
d = 15 ¢cm '
a=ed= 0,794 x 15
Sa 43 -5 ~

|
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a=0.,274
S=a+1 xW
a + 2 d
g = 0274 + L 121 _ 4.5% emd
0.274 + 2 15
b =4.52 cm2 =4.74 ~ 5 cm
0.953 cm
b =5 cm Minimo
0.953 ,b=50m[
% i
0794 e d=15Ccm
0.635
ﬂl:f (8.5 ¢cm. |
i =1

Sa = 68.5 x 0.635 = 43.5 Cm?

Bul&rcamas :

El médulo de resistencia de las buldrcamas
estd dado por la siguiente expresibn :

' (W = 21
W =o.0'62t{JDP BZ ¢ l:

== 7.64
Yc = 4.33
Dp = 1.37

~
W = 0.062 x 21 x 1,37 (7.64)2 x 4.33

450.82 P W = 451 cm3

I
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Escantillonado minimo.

d

d = 1,212 /451 ‘= 28.8 cm
0.794

a=exd=0,794 x 28.8

1.212 \ /w
€

Sa 54.389
a= 0,42
S= a+1xW =0.42 + 1 x 451

a + 2 d O.42 + 2 28,8

S = 9.19 cmz_'

b=9.19 cm2 = 9.64 cm b= 10 cm

0.953 cm
0953 | b=10 - ,
%:br_“7*7ﬂ
aay
SLALENS d= 28.8 Cm
|
0394 i

L Lt F/ 7, 1]

T H
o
P £L
4]
LT

Sa = 68.5 x 0.794 = 54.389

6.3. Palmejares

En la zona situada entre el mamparo de coli

sién y proa hay que instalar a continuacién
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del pique de proa un palmejar de refuerzo -
constituido por una chapa intercostal, solda

da a las cuadernas con un ala de refuerzo.

Longitudinales de Costado:

Refuerzos longitudinales que estén soporta-
das por las bularcamas cuyo médulo de sec-

cibn minimo es el siguiente

W = 4.51 CoDol? BE = fedhs
DO 2—0.5
: <|\J_ = 1.37
W = 4.51.x 4.18 x 0.5 x (1,37)2
W = 17.69 = 18 cm3

Cédlculo de la altura del longitudinal

0.953
S

1 R
g
A d= 9 Cm
0.794 !
L 23 ¢m ‘!
14

Sa = 27 x 0.794 = 21.438 cm2

W = ed? '{1 + Sa

Sa + 0.5 xe x d

Tanteamos con platina de 3/8% x 3.1/2 -
(8.89 cm) |

S
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0.953(8.89)2
6

=
Il

21,438 + 0.5 x 0.953x 8.89

1 4 21.438 ]

w 23,03 cm3 P 18 cm3

il

Usamos platina de 3/8%" x 90 mm

7. Baos, Puntales y Esloras

Las prescripciohes de esta seccidén determinan el-
escantillonado.y la disposicién de las estructu-

ras que soportan la cubierta resistente.

Los simbolos utilizados en esta seccién son

ho = Altura de carga
D = (Clara entre baos en m.
1 = Luz de los baos en m.

= Mbdulo de resistencia de los baos con cha

pa asociada en cm3 -

Cilculo de carga de escantillonado

by= D7+ © x 90 E = 31m
66 c Co= 4.18 m
C = 4.33 m
hy = g 4 00 g Heild
66 4.33
h, = 1.153

Valor de la h a considerar cuando se trate de cu-

biertas a la interperie.- _ |

- Cubierta de los buques con una cubierta h=1,25ho '

- Cubierta alta de los buques con dos cubiertas -
h = ho
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- Cubierta de castillo h = ho
- Cubierta de las demids superestructuras y case
tas h = 0,60ho

Para nuestro caso, buque con una cubierta.

h = 1.25 ho = 1,25 x 1,153
h = 1,44

7.1, Baos

El médulo de resistencia de los baos de las

diferentes cubiertas no serd inferior a

|
| 2320 | 3000 | 2320
.—!- "i"‘
| |
(rf ) ‘ ) j
W = 4,2 h D 12 h = 1,44
D = 1.37
\1 = 3l
W = 4.2 x 1,44 x 1,37 X' (3)2
W = 74.57 cm3 2 75 cm3

" Calculamos la altura del bao considerando -
espesor del alma de la viga armada e = 0,794

cm. (5/16%),

d= 1.212 \/!L,‘
e

A = 1,212 75

e e

0.794 ~
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Hacemos d =15 cm.

Calculamos el ancho del ala del bao considg

rando espesor del alma.

e = 0.953 (3/8")

a = ed = 0.794 x 15 = 0.2738
Sa 43.5

s = a+ 1x w = 0.2738 + 1 x 75
a + 2 d 0.2738 + 2 15

s = 2,80 cm2
b =2.80 = 2.94 cm
0.953

Por uniformidad utilizamos ala con ancho de
b =10 cm > 2.94 'péra continuar con mis-
mo ancho y espesor de ala de varenga y cua-
derna,

b = 10 cm.

Puntales

La carga soportada por un puntal en tonela-

~
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das estd dada por la férmula

P = 0.7 h x 11 + 12 < 1p1 + lp2
2 2
1, 1 o2 = Anchuras no soportadas por las
2
esloras
1py, 1p, = Luces en m de la eslora que se

apoya sobre el puntal A uno y

otro lado del puntal.

42320
& & 1
MJf e T C.-_&_ P LC’ I2 - M"ﬁ jP;: 3000
o & ]
]P2=2320
! N
L= 5180 | J).=5480] 4835

5.18 + 5.48 - 3.0 + 2,32
2 2

P=O-7X1-44x

P=0.7x 1,44 x 5.33 x 2,66

P = 14,290 -~ 15 Tons.

—~

Calculamos la carga mixima admisible Pa en -
toneladas y estd dada por la siguiente férmu
la.

Para 0 Qg 1/r {g' 1.5
Pa = s 2 %

1 % 0.75 12
T
5

Para 1/r > 1.
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Pa = >
4 X 2
=
En la que
1 = Luz del puntal en m
s = Seccidn transversal del puntal en cm2
g, = VﬁﬁEﬂRadio de giro en cm.
I = Momento de inercia minimo en cm4

Calculamos con tubo de 5% @ sch 40, cuyas

caracteristicas son

S = 27.74 cm2
I = 631.4 cm4
r = 4,77 cm
Consideramos luz del puntal 1 = 4 m
Calculamos 1 = 4 = 0.839
4 4.77
Luego la carga méxima admisible seré
Py = 1,2 8B
1. + 0.75 {1)2
T
Pa = 1.2 x 27.74 = 33520
1+ 0.75 x[.4 )?‘ 1.527
4.77
Pa = 21.8 Tons. = 15 Tons.

7.3. Esloras :
El médulo de resistencia de las esloras, cons
tituidas por un alma soldada a la cubierta y

por un ala no seri inferior a

W = 4.75h 11 + 12 x (1p)?
2
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~En la que :

h = 1.44
1lp = Luz de la eslora en m
11, 1, = Anchuras no soportadas de cubiertas

en m, 4a una y otra banda de la es-

lora considerada.

i, 't Pz_ Qz s Pl‘_JJ

= >

(0T

5 ¢ ¥ 8 9 e 1l 2 13 14 IS
. 1 | L | T ] X | J_I T
M-4 U LJ M-16
I- !P=5.43WL\
! 71 PUHfALES
Figos
11 = 2.32 m
12 = 1,50 m
1p = 5.48 m
h = 1.44
W o= 4.75 x 1.44 x (2.32 + 1.50)x(5.48)%
9
W = 392,33 cm3 x 393 cm3
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Calculamos la altura del alma de la viga ar

mada.

d 1.212 393

——

0.794
d = 26.96 cm.

L 191 0.635
|‘- rl h o
0294 |
g d
. ‘L
4
L___El__hl 0.953
Usamos d = 29 cm., para tener la misma altu-

ra de las bulircamas.

Verificamos el médulo de seccién para nues-

- tra eslora dada,

W= sd + ed? -[1 + i = B ]
& Sa + 0.5 ed

Sa = 191 x 0.635 = 121.29 cm2

S = 10 x 0.953 = 0,53 cm2

Remplazando valores

W= 9.53 x 20 + 0.794 (29)2
6

-[1 5 121,29 — 9.53 f
121,29 + 0.5 x 0.794 x 29

276.37 + 111,29 '[1 + 111,76 |
132 .81

=
I

W = 481.32 cm3 > 393 cm3
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7.4. Longitudinales de Cubierta : ‘

Elementos que unen en forma longitudinal los

baos y bulircamas.

El mdédulo de los elementos longitudinales en
cubierta estad dado por
W=7.4hD 12 |:

h = Altura de carga = 1.44 :
D = Separacidn entre elementos longitudina- :
les = 0.5 ;
1 = Separacidén en cuadernas = 1,37 ;
W= 7.4 x 1.44 x 0.5 (1.37)2 |
W = 10 cm3
25 G QePE

i

77 77 27 77

F/a

LL

0.953 R, d= 6.5

/i

|
i

Verificamos médulo de seccién de nuestra vi-

ga.
Wz%ﬂz_.[1+sa+g?5xexd1
W= 0.9536(6.5)2 [1 T T5.875 + 0.355;8?)?953::6.5]
W= 6.4 {1 + ﬁ_Sﬁ_]
18.97

W= 11,76 cm3 > 10 cm3

Platina 3/8%" x 65 mm
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8. Mamparos Estancos

El buque tiene mamparos estancos los cuales for-
man cinco compartimientos estancos de proa a po-
pa.

- Tanque colisién proa (De proa a mamparo 23 )s
- Sala de miquinas (De mamparo 23 a mamparo 16)
- Bodega (De mamparo 16 a Mamparo 4)

- Lazareto (De mamparo 4 a Mamparo 2)

- Tanque colisién de popa (De mamparo 2 a popa)

La notacién utilizada en esta seccidn es la si-

guiente :
E = Eslora del buque
d = Distancia en m entre el canto inferior de

la traca considerada y la cubierta de cas

tillo.

I

ho

h = Distancia entre el extremo superior de la

Altura de rebosadero en m.

luz y la cubierta hasta que se extiende-
el mamparo considerado.
hg = Altura de la columna de agua por encima

del nivel de la viga horizontal.

8.1. Mamparo 23 de Colisidn

Debe estar situado a una distancia de la -
perpendicular de proa.

0.05 E 5; dg < 0.10 E

0,05 x 31 5; Ay = 0,10 x 31

1.55m < d, < 3.1 m
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El espesor de la chapa del mamparo
de colisién no sera inferior al ma

yor de los dos valores.

e = (D + 0.10) (8 + 0.57d)

e = (D + 0.10) (6.5 + 0.46 4 + -~
0.46 h_).

d = 4.20m

ho = 0.35 m

D = 0.5 m

Remplazando datos

e = (0.5 + 0.10) (8 + 0.57 x 4.20)

e = 0.6 x 10.39

e = 6.23 mm

e = (0.5 + 0.10) (6.5 + 0.46 x 4.20
+ 0.46 x 035)

e = 0.6 x 8.59

e = 5,15 mm .

El mayor de los dos valores E= 6.23
mm.

Usamos plancha de acero naval de -

1/4n.

Refuerzos verticales :

El médulo de resistencia a los re-
fuerzos verticales no sera inferior
a

W =9 +K (1o + h Qf) D 12

Valor de K

Pique seco K = 23
32
1 = 3.10 m (Luz del refuerzo verti
cal)
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h = 2,20 m

D = 0.50m
a = 1.15 = 0.375
1 3,10

De la Tabla del Reglamento Bureau
Veritas con la relacién a/l = 0.375

y extremo superior empotrado obte-

nenmos

o = 052

Q! = 2.39

Remplaz ando valores

w = 90 + 25 ( 3.10 x 0.52 x 2.20 x
32

2.39) x 0.50 x (3.10)2

w = 0+ 25.79
W = 34.79 cm3

Sa= 50 x 0.635 = 31.75 cm?

S = 0
/.25
N [
l\
\ Ci:IO
N
[ 4 s s ) 3
! 50 | 0.635
-
w = ed? |1+ Sa

6 Sa+0.5x exd
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w = 1.25 (10)% |1 + 3195
6 31.75 +0.5 x

31.75
1.25 x 10

W = 38.24 cm3

W = 38.24 cm3 > 34.79 cm3

Usamos platina de 1/2 " x 100.

Palmejares

La seccién del alma del palmejar de
be satisfacer la siguiente desigual
dad

¢c!' > 0,051 b he

Donde

he = 4.2 m T

1 = 1.60 (Luz del palmejar)

b = 1.35 (Ancho de chapa asocia

da)
ee¢! > 0,05 x 1.6 x 1.35 x 4.2

ec' > 0.454
Calculamos el mbédulo de resistencia
W = K 1% b he
Tomando para K el mayor de los dos
valores siguientes :
K = 4.274
K = 2

0.936 = 36 1 b he

1000 ec!
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K = 2

0.936 - ¥ x 1.60 x 1.35 x 4.2
1000 x 0.454

K = 9.23

Tomando el mayor K = 9.23 y remplazan

do valores.
W=9.23 x (1.6)2 x 1.35 x 4.20
W = 134 cm3

Calculamos la seccidén del palmejar.

l b ’ 0.953

1z 7 )
§ 3
N
=1

d d=10

B
| yd 7 e 7
Lﬁ 0.635

/35 R

P , 1

Sa = 135 x B0.635 = 85,73

4 = F.213 / w ' = 1.212 v/134 '
e 00794‘

d = 15.75 cm usamos d = 20 cm.

Calculo el ala del palmejar

a = ed = 0.794 x 20 = 0.185
Sa 85+73

S=a+1x wW = (0,185 + 1) x 134

a+ 2 d (0.185 +2) 20
S = 3,063 cm2 -
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Mamparo

121

0.953
Usamos b = 10 cm,.
16

BBy L.

Be2uls

El espesor de la chapa de mamparo no

seri inferior a

= (b +9.25) (5.5 + 041 4}

e

d = 4.325

D = 0.50

e = (0.50 + 0.25) (5.5 + 0.41 x 4.325)
e = 5.45 mm

Usamos plancha de acero naval de 1/4"
(6.35 mm).

Refuerzos Verticales

El médulo de resistencia de los re-

fuerzos verticales no sera inferior

a
W = 5 (1Q+hg')p12
8
Donde
1 = 2.85m
h = 1,475 m
D = 0.50
a = 1.475
1 2. 85 = DL5Y75 T 0.525

De Tabla del Reglamento del Bureau Ve

ritas con la relacidn _a = 0,525y
1

extremo superior empotrado obtenemos:

g = 1.13

Q' = 1.88

Remplazando datos




—

w =5 ¢2.85 x 1.13 + 1.475 = 1.88)
8

0.50 x (2.85)2

W = 15.21 cm3
0.95 | !
i |
Y
N
) ?‘-GCRA_ ¥
N
0.635
50 | e w
| | #
: |
Sa = 50 x 0.635 = 31.75 cm2
s = 0 |
W = ed? [1 + Sa '
6 Sa + 0.5 xe x4d
w =0.95 (7.6)* [1 + 31.75
6 . 3L75+0.5xﬂl95x7.6
w = 9,15 (1.9) = 17.36 cm3
6% W = 17.36 cm3 > 15.21 cm3
Usamos platina acero naval de 3/8" x
3,

8.2.3. Palmejares :

La seccidén del alma del palmejar debe
satisfacer la siguiente desigualdad.

ec! = 0.05 1 b he

Donde
hy = 1.32 m
1 = 6.0 m

b = 1.34 m




ec' > 0.05 x 6 x 1.34 x 1.32

ec! ;; 0.53 hacemos ec!' =1

El médulo de resistencia de las vi-
gas horizontales no seri inferior a:

W = K he b 12

Tomando para K el mayor de los siguien

tes. valores.

/1¥42.5

E = 4,274
K = 2
0.936 - 36 1 b he
’ 1000 ec!?
Remplazando datos
K = 2
0.936 - 36 x 6.0 x 1.34 x 1.32
1000 x 1

K = 3.61
Tomando el mayor K = 4.274
W = 4.274 x 1.32 x 1.34 x (6.0)2
W = 272.2 cm3

/0 0953

l |
i . a—_a :

B

\‘ 0'?9 20

N

B 7z 77 Z ':[r—"
_] 0.635
!

-
Sa = 142.5 x 0.635 = 90.49 cm2
-= 10 x 0,935 = 9,35 cm2
Ww=sd + ed?[1 + Sa - s )i
6
Sa + 0.5 xe xd J

4]
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3.

W=9.35x 20 + 0.79 (20)2

6

1+ 90.49 - 9.35
90.49 + 0.5 x 0.79 x 20 §

W = 187 + 52.667 |1 + 81.14
98.39

W = 283.1 cm3

° ° W = 283.1 cm3 > 272.2 cm3

Mamparo N°¢ 4 :

8.

8

3.

i3

1.

2.

El espesor de la chapa del mamparo -
sera

e = (D +0.25) (5.5 + 0.41 d)
Donde

D= 0.50 m

d = 3.25

e = (0.50 + 0.25) (5.5 + 0.41 x 3.25)
e = 5,12 mm

Usamos plancha de acero naval & 1/4n"

(6.35 mm).

Refuerzos wverticales

El médulo de resistencia de los re-

fuerzos verticales no seri inferior

a =

W=5 (1Q+hg')p12
3

Donde

1l =2.23 m

h = 0.94
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b = ;50

a = l;3§ = 0.573 = 0.575

1 2423

De tabla del Reglamento del Bureau -
Vertias con la relacidn & =0s575
y extremo superior empotrido obtene-
mos :

g = 1.32

gt = 2,13

Remplaz ando datos
w= 5 ( 2.23 x 1.32 + 0.94 x 2.13)
——

% @5 (2.23)2

7.69 cm3

W

o

o o W=17.36 cm3 > 7.069 cm3

Usamos platina de acero naval de 3/3"
x 3“.

La seccidén del alma del palmejar debe

satisfacer la siguiente desigualdad
e c! > 0.05 1 b he

Donde

he = 0.94 m

5 | = 6.10 m

b = 1,12 m

ec! >0.05 x 6.10 x 1.12 x 0.94
ec' > 0.32 hacemos ec' = 0.5

El mbédulo de resistencia de las vigas
horizontales no sera inferior a :

W = K he b 12

Tomando para K el mayor de los valo-
res siguientes :

K 4.274

K = 2

il

0.936 - 36 x 6.10 x 1.12 x 0,94

1000 x 0.5
4,223

-~
I

e
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Tomando el mayor . K = 4.274
W = 4.274 x 0.94 x 1.12 x (6.1)2

W 167.43 cm3

o

o o W = 283 cm3 > 167.,43 cm3

Usamos- el mismo palmejar del mamparo

105
Palmejar de 5" x 8" ala platina _3"
16 ‘ 8
x 41!
8.4. Mamparo 2
8.4.1. Calculo del espesor del mamparo :

El espesor de la chapa del mamp aro -
sera : :

e = (D + 0.25) (5.5 + 0.41 d)

Donde

D = 0.50m

d = 2.90 m,

e = (0.50 + 0.25) (5.5 + 0.41 x 29)
e = 5,02 mm

Usamos plancha de acero naval de 1/4"
(6.35 mm)

8.4.2. Refuerzos verticales :

El médulo de resistencia de los re -

fuerzos verticales no sera inferior-

a

W =5 (19+hg')p1?
8

Donde

1 = 2.75

h = 1,35

D = 0,50




127

a = 1.40 = 0.513 0.525

i ) 2.75

De Tabla del Reglamento del Bureau

Veritas con la relacién a = 0.525
5 §

y extremo superior empotrado obtene-

mos

Q = 1.13

Q' = 1.88

Remplaz ando datos

w =5 (2.75 x 1.13 + 1.35 x 1.88) ‘
8 f
x 0.5 x (2.75)2 |

W = 13.35 cm3 I

° w = 17.36 cm3 > 13.35 cm3 E

o O

Usamos platina de acero naval de 3/8"
x 3"
8.4.3. Palmejares

La seccidn del Alma del Palmejar de-

be satisfacer la siguiente desigual-

dad

et = 0,05 1 b he

Donde

he = 1.35m

1 = 5;9 m

b = 1l.37 m

ec! 220,08 = & x 1.37 = 1,35
ec'>=0.55 hacemos ec' =1

El médulo de resistencia de las vigas

horizontales no sera inferior a :

W = K he b 12

Tomando para K el mayor de los siguien
g tes valores

K = 4.274
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K = 2
0.936 - 36 1 b he
1000 ec!

Remplazando datos

K = Z
0.936 - 36 x 5.9 x 1.37 x 1.35
1000 x 1
K = 3.682
Tomando el mayor valor K = 4.274
- W = 4.274 x 1.35 x 1.37 x (5.9)2
w = 275.17 cm3

o

o o W = 283.1 cm3 > 275.17 cm3

Usamos el mismo palmejar de los mam-

paros anteriores 5" x 8" ala de 3/8n

16

x 4"'

9. Forro Exterior del Casco y Cubierta :

Las Prescripciones de esta seccibdn determinan el -
escantillonado de las chapas del forro exterior y

del forro de cubiertas.

9.1, Cargas para el escantillonado

A. Extremo de proa del buque :

La altura de carga a considerar para el
escantillonado de las chapas del forro -
exterior es :

h = 1.6 Co

ponde Co = 4.18 m (Puntal del buque m)
h = 1.6 x 4,18 = 6.69 '

h = 6.69 m
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B. Zona Central :
Las alturas de carga a considerar para -
el escantillonado de las chapas del fo-
rro exterior son
- Fondo y pantoque
h =Co + 0.75H Donde H < 2.2
h = 4.18 + 0.75 x 2.2
h = 5.83m
- Costados
~h = Co + 0.80 H - h1
h; = 0.75 (Altura en m sobre la qui-
l1la del punto de interseccidn del cos-
tado con la prolongacidén del canto alto
de la varenga. |
h = 4.18 + 0.80 x 2.2 - 0.75
h = 5.19 m
Gw Eublesta
La altura de carga a considerar para el-
escantillonado de las chapas del forro de
cubierta. i
h =H
h = 2.2 m
Forro Exterior - Casco

90.2.1, Forro en los extremos :

El espesor del forro exterior del ex
tremo de proa del buque no sera infe
rior a :

e = 3.8D \/-T‘+ 25

Donde h = 6.69 m

D = 0.55m
e = 3.8 x 0,55 6.60'+ 2.5 .
e = 7.9 mm

El forro exterior del extremo de proa
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B. Zona Central :

Las alturas de carga a considerar para -
el escantillonado de las chapas del fo-
rro exterior son
- Fondo y pantoque

h =Co+ 0,75 H Donde H & 2.2

h = 4,18 + 0.75 x 2.2

h = 5.83 m
- Costados

.h =Co + 0.80H - h1

h; = 0.75 (Altura en m sobre la qui-
1la del punto de interseccidén del cos-
tado con la prolongacidén del canto alto
de la varenga.

h = 4.18 + 0,80 x 2.2 - 0,75
h = 5.19 m
C. Cubierta

La altura de carga a considerar para el-

escantillonado de las chapas del forro de

-

cubierta.

h =H
h = 2.2 m
0,.2. Forro Exterior - Casco
0.2.1. Forro en los extremos

El espesor del forro exterior del ex
tremo de proa del buque no seri infe
rior a :
e = 3.8D V h '+ 2.5
Donde h = 6.69 m
D = 0.55m
e = 3.8 x0.55\/6.690'+ 2.5
e = 7.9 mm

El forro exterior del extremo de proa
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no seri inferior a plancha de acero

naval de espesor = 5"
16

9.2.2. Forro del fondo i pantoque

El espesor del forro del fondo y del
pantoque, en la zona central, no se-
ri inferior al del forro de los ex-

tremos.

Considerando refuerzos 1ongitudina;
'1es espaciados a 0.5 m

& = #.2 DV R # 2.5

e = 4.2 x 0.5\/5.83" + 2.5

e = 7.57 mm

El forro de fondo y pantoque sera de

plancha acero naval de 5" de espe-
16

SOor.

9.2.3. Forro de los fondos reforzados de -

Las tracas que formen la parte de los
fondos entre el mamparo de colisibn-
y el mamparo 16 deben reforzarse de

la siguiente manera

e = 0.1 E+ 5.5+ 10 (D - Do)
Donde
E = 31 m
D = 1.37 (considerando dos varengas
3 intermedias entre cuader
nas).

Do = 0.72 (B 1/4 = 0.72 (_il_)0'25=
100 100

0.54 m.
Remplazando valores :
e =0,1 x 31+ 5.5+ 10 (0.456 -
0.54) '

N
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e = 7.76 mm

El forro de los fondos de proa sera

plancha acero naval de espesor = 5"
16

El espesor del forro de costado no -
deberi ser inferior al del forro de

los extremos.

Considerando con refuerzos longitudi
nales.

e = 4.2 xD yh'+ 2.5

Donde

D = 0.50m

h = 5.19m

e = 4.2 x 0.50/5.19'+ 2.5

e = 7.28 mm

El forro de los costados sera de Pl.

de acero naval de espesor = 5"

16

9.3. Forro de Cubierta

9-’3.1-

903.2-

El espesor del forro de la cubierta
resistente, en toda la eslora del bu

que no seri inferior a

e = 0,025 (E + 210)

e = 0,025 (31 + 210)

e = 6.025 mm

El forro de la cubierta sera de plan

cha de acero naval de espesor = 1"
4

Chapa de Trancanil :

El ancho de la chapa del trancanil -

en y3  no sera inferior a :
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b = 0.005 (E + 70)
b = 0.005 (31 + 70) L
b = 0.505 m. (Ancho minimo) |

El espesor de la chapa del trancanil

ST

no sera inferior al del forro de la

cubierta, ni al de la zona central, J

ni a :
e = 6.5+ 0.04 E |
= 6.5 + 0.04 x 31 -i
e = 7.74 mm .
El forro del trancanil seri de plancha ’
;cero naval de espesor = 5"
16

9.3.3. Rampa de_popa :

El espesor de las tracas que formen
la rampa de popa no debera ser infe- i
rior a 12 mm.
El forro de la rampa de popa sera de §

plancha acero naval de espesor = 1"

10. Superestructura y caseta

Las prescripciones de esta seccidn determinan el
escantillonado de las chapas y de los refuerzos -
gque constituyen las superestructuras y las case-

tas.

Los simbolos utilizados en esta seccidn tienen los |
siguientes significados : |
D = Distancia en m entre los refuerzos de los - '
mamparos, los de los techos de las superes-
tructuras y de las casetas. N .
1 = Luz en m de los refuerzos )

h = Altura de carga en m.
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Cargas para el Escantillonado

En los buques de eslora inferior o igual

a 60 m, la altura de carga a considerar pa

ra el escantillonado de las chapas y de los

refuerzos de los mamparos de cierre de las

superestructuras y de las casetas es :

- Para 1osrmamparos extremos de proa de -
las superestructuras y de las casetas si

tuadas en la cubierta de franco bordo.

h = 2.50 + 0.01 E (Con un minimo de 3)
h = 2.50 + 0,01 x 31
h = 2,81 h = 3
- Para los demis mamparos
h = 1.25 + 0,005 E (Con un minimo de-
i,5]
h = 1.25 + 0,005 x 31
h = 1.405 h = 1.5

Escantillonado de los forros de chapa :

El espesor de las chapas de los mamparos
de la superestructura no sera inferior al

menor de los valores siguientes :

e = 3DVh D = 0.5m

: \ h = 3
e = 3 x0.5Y 3
e = 2.60 mm
e = 54+ 0.01 E
e = 5§54+ 0.01 x 31 = 5.31 mm

Las chapas de los mamparos de las superes-
tructura serd de plancha acero naval de es
pesopr = . 3n

16

- El1 espesor de la chapa de los mamparos
laterales de las casetas no sera infe-

rior a :
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e = 3.D\/ h . D
h
g = 53 x 0,5 x 1.5

I

- O
. s
“nn

e = 1.84 mm

Tampoco deberd ser inferior a

e = 4 + 0.01 E

e = 4 +0.01 x 31 = 4,31 mm

e = 4.31 mm

La chapa de los mamparos de caseta seri de
plancha de acero naval de espesor = 3"

16

Escantillonado de los Refuerzos

El médulo de resistencia de los refuerzos

de los mamparos no sera inferior a

w = 3.5Dp 12 /'h

Donde

D = 0.3 m ( Separacién de refuerzos)
1 = 2.2 m (Luz de los refuerzos)

h = 3

W o= 3.5x 0.3 x (2.2)° \/ 3

w = 8.8 cm3

Cuando los refuerzos estan amarrados con -
cartelas en la parte superior debera ser -

el 15% menos del médulo calculado.

w = 8.8 x 0.85 = 7.48 cm3
Considerando refuerzo en platina de 1/4" x
2.1/2n,
Sa= 30 x 0.47 = 14.1
q r
ofb.as
d= 6.35
\
CZZ Z v NS (pch
0,47 .
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0 0
. 0 Sa + 0.5"x e xd
o s D8l [8.35)° Is 4 14.1
6 141+05x%x0.635%x6.35
14.1 f
w=4.27 (1 + —0m )
16.11
I
W=28ecm3 > 7.48 cm3 1

CALCULO DE SOLDADURA

Para el calculo de la soldadura de la embarcacidn se
ha creido convenienté dividirlo en cinco grupos segun
los planos de fabricacidén, los cuales posteriormente
seran considerados como Ordenes de Trabajo.

- Galibos i

- Estructura General

_ Cubierta Principal y Cubierta de Castillo

- Casco

- Caseta y Puente de Mando |
El calculo se hace en base a tablas dadas por Catalo-
gos de la Compafiia OERLIKON de las cuales obtenemos -

el peso de metal necesario para ejecutar un metro de

soldadura a tope, angulo interior en las tablas No 4
al No 7 y en tabla No 8 indica el peso de metal depo-
sitado por un electrodo, considerando para nuestro ca

so un rendimiento de un 60%, luego con una division -

obtenemos el numero de electrodos por un metro de sol

dadura.
Peso de metal depositado

No electrodos/m =
Peso metal depositado por un elec.

Calculamos las uniones a tope y uniones en angulo usa

das en la soldadura de la embarcacidn. ' |
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- Soldadura a Tope en plancha de 1" espesor 60° X

De tabla No §

Peso = 1407 gr.

Para cordones convexos afiadir 20%

De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32 @

Peso de metal depositado por electrodo= 34.30 gr.
Rendimiento = 60%

1407x1.2
No/m = ————— = 82.04 = 83 electrodos
34:3%0:0
83 elect.
Cant.= = 3.46 Kg./m.

24 elect./Kg.

- Soldadura a Tope plancha de 1/2" espesor 60° X

De tabla No 5§
Peso = 324 gr.
Para cordones convexos afiadir 20%
De tabla No 8
- Diametro electrodo 5/32"¢
Peso de metal depositado por un elect.= 34.30 gr.

Rendimiento = 60%

324x1.2
No/m = —— = 18,89 = 19 elect.
34.3x0.6
19 elect.
Cant,. = = 0. 79 Kg./m.

24 elect./Kg.

- Soldadura a Tope en plancha 5/16" -espesor 60° V

De tabla No 4

Peso = 288 gr.

Para cordones convexos afiadir 309%

De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32 @

Peso de metal depositado por un elect.= 34.30 gr.
Rendimiento = 60% ’
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288 x 1.3
No/m = = 18.19 = 19 elect.
34,3 x 0.6
19 elect.
Canit. = = 0.79 Kg./m.

24 elect./Kg.

- Soldadura a Tope en plancha 1/4" espesor 60° V

De tabla No 4

Peso = 162 gr.

Para cordones convexos afiadir 30%
De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32" @

Peso de metal depositado por un elect. = 34.30 gr.
Rendimiento = 60%
162 x 1.3
No/m = = 10.23 = 11 elect,
Fh:8 ® Db
11 elect.
Cant = = 0.46 Kg./m.

24 elect./Kg.

- Soldadura a Tope en plancha 3/16" espesor 2

De tabla No 4

Peso = 113 gr.

Para cordones convexos afadir 30%

De tabla No 8

Diametro electrodo 1/8" ¢

Peso de metal depositado por un elect. = 21.27 gr.

Rendimiento = 609%

113 x 1.3
No/m = = 11.5 = 12 elect.
21.27 x 0.6
12 elect.
Cant. = = 0532 Kge/m.

38 elect./Kg.

- Soldadura en Angulo en plancha 1/2" espesor

De tabla No 7
Peso = 610.5 gr.
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De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32" ¢

Peso de metal depositado por un elect. = 34.3 gr.
Rendimiento = 60%

610.5
No/m = ————— = 20,66 = 30 elect.
34.,3%0,6
30 elect.
Cant = = 1.25 Kg./m.

24 elect./Kg.

- Soldadura en Angulo en plancha 3/8" espesor

De tabla No 7

Peso = 353 gr.

De tabla No 8

Diimetro electrodo 5/32" @

Peso de metal epositado por un elect.= 34.3 gr.
Rendimiento = 60%

. 353
No/m = ————— = 17.15 = 18 elect.
34.:3%0.06

18 elect.
Cant. = = 0,75 Kg./m.
24 elect./Kg.

- Soldadura en Angulo en plancha 5/16" espesor

De tabla No 7

Peso = 191.1 gr.

De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32" ¢

Peso de metal depositado por un elect. = 34.3 gr.
Rendimiento = 60%

191.1
No/m = ————— = 0,29 = 10 elect.
34:3 x 0,6
10 elect
Cant.= = 0,42 Ko, fr.

24 elect./Kg.
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- Soldadura en Angulo en plancha 1/4" espesor

De tabla No 7

Peso = 140.4 gr.

De tabla No 8

Diametro electrodo 5/32" §

Peso de metal depositado por un elect. = 34.3 gr.
Rendimiento = 60%
140.4
No/m = ——— = 6.8 = 7 elect.
34.3 x 0.6
7 elect.
Cant.= = 0.29 Kg:/m.

24 elect./Kg.

- Soldadura en Angulo en plancha 3/16" espesor

De tabla No 7

Peso = 97.5 gr.

De tabla No 8

Diametro electrodo 1/8" @

Peso de metal depositado por un elect. = 21.27 gr.
Rendimiento = 60% -
97.5
No/m = = 7.63 = 8 elect.
#1.27 x 0,46
8 elect.
Cant. = = 0.21 Kg./m.

38 elect./Kg.

Con las cantidades de soldadura obtenidas y los me-
trados segun planos de los diferentes tipos de unio
nes, obtenemos la soldadura utilizada.

Soldadura en Pre-fabricado de Estructura

Mamparos Transversales

Tope Pl. 1/4" = 0.46 Kg./m x 130 m = 60 Kg.
Ang. P1l. 1/4" = 0.29 Kg./m x 327 m = _ 95 Kg.
155 Kg.




. Cuadernas

Ang. P1l, 5/16n

0.42 Kg./m x 610 m

2
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56 Kgs.

Agua Dulce, Aceite Hid.

Mamparo Tanques Combustible,
Tope Pl. 1/4" = 0.46 Kg./m x 83 m =
Ang. Pl. 1/4" = 0.29 Kg./m x 148 m
Soldadura en Armado de Estructura
Tope P1l. 1n = 3.46 Kg./m x 6
Tope P1. 1/2" = 0.79 Kg./m x 28
Ang. Pl. 1/2" ='1.25 Kg./m x 180
Ang. P1. 3/8" = 0.75 Kg./m x 850
Ang. P1. 5/16" = 0.42 Kg./m x 1380
Ang. Pl. 1/4" = 0.29 Kg./m x 638

Soldadura de Armado en

= 4

8

B B B 82 B B

I

3

1

38 Kgs.

Kgs.

Kgs.

21 Kgs.
22 Kgs.
225 Kgs.
638 Kgs.
580 Kgs.
185 Kgs.

1671 Kgs.

Cubierta Principal y Cubier-

ta de Castillo :

Tope P1. 5/16"
Tope P1l. 1/4n
Ang. Pl. 1/4n

0.79
0.46
0.29

Kg./m x 376 m = 297 Kgs.
Kg./m x 170 m = 78 Kgs.
Kg./m x 1257 m = 365 Kgs.

740 Kgs.

Soldadura de Pre-fabricado de Enfriador de Quilla

Tope Pl. 1/4m" = 0.46 Kg./m x 85 m
Ang. Pl., 1/4" = 0.29 Kg/m x 195 m
Soldadura de Armado en Casco :

Tope Pl. 5/16" = 0.79 Kg./m x 924
Tope Pl. 1/4" = 0.46 Kg./m x 180
Ang. pl. 5/16" = 0.42 Kg./m x 1970

39 Kgs.

= 57 Kgs.
96 Kgs.

m = 730 Kgs.

m

m

83 Kgs.

= 827 Kgs.

1640 Kgs.
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Soldadura de Armado en Caseta y Puente de Mando

Tope Pl. 3/16" = 0.32 Kg./m x 392 m = 125 Kgs.
Ang. P1l. 3/16" = 0.21 Kg./m x 1976 m = 415 Kgs.
540 Kgs.

En el cuadro de la pagina siguiente hacemos el resu-
men de la soldadura utilizada en el Pre-fabricado y
Armado, ademas se considera un porcentaje del total
de acero para el apuntalado o union de planchas me-

diante puntos de soldadura.
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OERLIKON

TABLA NO 4

SOLDADURA A TOPE, CHAFLANES EN V

Volumen y peso del metal necesario para rellenar un metro de chaflan

500 600 700 BOO gQo
Volumen Peso Volumen Peso Volumen Peso Volumen - Peso Volumen Peso
{em3) {ar.) {em3) {or.) {cm3) (ar.) (em3) {ar.) (em3) {gr.)

5 11,65 91 14,43 113 17,50 137 2097 164 25 195

6 16,79 131 20,78 162 25,21 197 30,20 236 X 36 281

7 2285 178 28,29 221 34,31 268 41,11 321 49 382

8 29,84 233 36,95 288 ! 44 .81 350 53,70 419 64 499

g 37,77 295 46,76 365 56,72 442 67,97 530 81 632

0 46,63 364 57,73 450 70,02 545 83,91 654 100 780 .

) 67,15 524 83,14 648 100,83 786 120,83 942 144 1123
14 91,40 713 113,16 883 137,24 1070 164,46 1283 196 1529
16 119,37 931 147,80 1153 179,25 1398 214 81 1676 256 1997
18 151,08 1178 187,06 1459 226,87 1770 . 27187 2121 324 2527
20 186,52 1455 230,94 1801 280,08 2185 33564 2618 400 3120
; 291,44 2273 360,84 2815 437 63 3414 524,44 4091 625 4875
419,68 3234 519,61 4053 630,19 4915 755,19 5890 900 7020
35 571,23 4156 707,25 5517 957,76 6691 1027,90 8018 1225 9555
40 746,10 5820 923,76 7205 112034 8739 134256 10472 1600 12480
45 944,28 7365 1169,13 9119 1417,92 11060 1699,18 | 13254 2025 15795
50 1165,77 9093 1443,37 12583 1750,52 13654 2097,75 | 16362 2500 19500

NOTA: Para cordones planos afiadir 20 ofo — Para cordones convexos anadir 30 o/o
TABLA N°5
SOLDADURA A TOPE,CHAFLANESEN X
Volumen y peso del metal necesario para rellenar un metro de chaflan
500 600 700 80° 9p°
3 Volurgan Peso Volumen Peso Volumen Peso Volumen Peso Volumen Peso
{cm3) (gr.) {em3) (gr.) {cm3) {gr.) {em3) {gr.) {em3) {gr.)

10 23,20 182 28,86 225 35,01 273 41,95 327 50 390

12 33,58 262 41,57 324 50,42 393 60,41 47 72 562

14 45,70 356 56,58 441 68,63 535 82,23 641 98 764

18 59,68 466 73,90 576 89,64 699 107,40 838 128 998

18 75,54 589 93,53 730 113,45 885 135,93 1063 162 1264

20 93,26 727 115,47 901 140,06 1092 167,82 1308 200 1560

25 145,72 1137 180,42 1407 218,85 1707 262,18 2045 3125 2438

30 209,84 1637 259,80 2026 315,14 2458 317,56 2477 450 3510

35 28561 2228 353,62 2758 428,94 3346 516,95 4009 - 612,5 4778

40 373,04 2910 461,88 3603 560,25 4370 671,28 5236 800 6240

45 472,14 3683 584,57 4560 709,06 5531 849,59 6627 10125 7898

50 582,88 4546 721,69 5629 875,39 6828 1048,87 8181 1250 9750

60 839,36 6547 1039,23 8106 1260,56 9832 1510,38 11781 1800 14040

70 1142,46 8911 1414,50 11033 1715,76 13383 2035,79 16035 2450 19110

80 1492,20 11639 1847,52 14411 2240,99 17480 2685,12 20944 3200 24960

90 | 168856 | 13171 2338,27 18239 2836,25 | 22123 3398,35 26507 4050 31580
100 233154 18186 2886,75 22517 3501,55 27312 4195,50 32725 5000 39000

TA: Parg cordones planos afiadir 15 o/o. Para cordones canvexos afiadir 20 o/o
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OERLIKON

TABLA N© 7

VOLUMEN Y PESO DEL METAL NECESARIO PARA LAS SOLDADURAS

DE SOLAPA Y EN ANGULO INTERIOR, CORDONES PLANOS

. VoL Peso o voL Peso
3 (em3) | (9r) I | (em2)| (9r)
3 212 4,5 35,1 20 14,14 200 1560
4q 2,83 8 62,4 25 17,67 3125 2437.5
5 3,83 12,5 97,5 30 21,20 450 3510
6 4,24 18 -140,4 35 24,74 6125 47775
7 4,95 24,5 191.1 40 28,28 800 6240
8 b 66 32 249,6 45 31,81 10125 7897.,5
9 6,36 40,5 315,9 50 35,35 1260 9760
10 7,07 50 390 55 38,88 1512,5 117975
11 7,78 60,5 4719 60 42,42 1800 14040
12 8,48 72 561,6 656 45,95 21125 16477.5
13 9,19 84,5 659,1 70 49 49 2450 19110
14 9,90 98 764 ,4 75 53,02 281256 219375
15 10,60 1125 877,5 80 56,56 3200 24960
16 11,31 128 998.4 85 60,09 3612,5 281775
17 12,02 1445 1127.10 90 63,63 4050 31590
18 12,73 162 1263,6 g5 67,16 451256 351975
19 13,43 180,5 14079 100 70,70 5000 39000

NOTA: Para los cordones céncavos tomar el 70 o/o de los volumenes y pesos del cuadra.

OERLIKON

TABLANO 8
VOLUMEN Y PESO DEL METAL DEPOSITADO POR UN ELECTRODO

NUMERO DE ELECTRODOS NECESARIOS PARA DEPOSITAR 1 KG. DE METAL

?_-, 3 - g -S — | Nimeros de Electrodos Necesarios para

2s ‘E ElE3 %% Depositar 1 Kg. de Metal

g o—|® " an

0O w |0 @W~| 60%0 | 70906 | 80900 | 9009/o
1.6 (1/16") 425 364 318- 283
20 (5/64") 271 233 203 181
25 (3/32") 145 124 108 97
3.15 | (1/8" ) 78 67 58 b2
4.0 (5/32") 48 41 36 32
5.0 (3/16") 31 26 23 21
6.3 (1/4" ) 15 13 11 10

3%-..: 3 e E'é 5% 3 98- METAL DEPOSITADO POR UN ELECTRODO
o T 2, T~ o
geg 52 |88 §2% %é:"é-“ RENDIMIENTO | RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
EEE 98 % [E5oE5|S 453 609/0 70 °/o 80 9/o 90 °/o
FUS | 5 w [s8Rw |B8EE[ Vol | Peso | Vol | Peso | Vol | Peso | Vol | Peso
(em3) gr. {em3) fr. (em3) | g {em3) | ar, |
(116" | 250 0.502 3.92 | 0.301 2.352 | 0.351 2,744 | 0402 | 3.136 0.452 | 3528
(5/64)| 250 0.785 6.13 | 047 3678 | 0549 4291 | 0628 | 4.904 0.706 | 6517
(3/32)| 300 1472 11.49 | 0383 6894 | 1.03 8.043 | 1.177 | 9.192 1.325 }10.341
(1/8” )| 350 2.727 2127 | 1636 | 12762 | 1.909 | 14889 | 2.182 | 17.016 2454 | 19.143
(5/32")| 350 4398 | 3430 | 2638 | 2058 3.078 | 24.01 3518 |2744 3.958 | 30.87
{3/16”)| 350 6.872 | 5360 | 4.123 | 32.16 4810 | 3752 5498 | 4288 6.184 | 48.24
(1/4") 450 | 14.027 | 10941 | 8416 | 65646 | 9819 | 76587 |11.222 |87528 | 12624 | 98.469
! TABLA N© 9
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v. PROGRAMACION PERT

1. Secuencia de Actividades

Para iniciar a trazar el plano P-03-019, nos basa
bamos en la secuencia de actividades y las prece-
dencias de cada actividad con relacidn a las de-

mis desde su financiamiento hasta la conclusidn -

del proyecto.

TTEM| (i,3) ACTIVIDAD PROCEDENCTA
i P Financiacidn proyecto -
2,3 Ficticia (1,2)
2,4 Trazo para formas en ga
libos (1,2)
4 3,4 Ad. materiales, triplay,
planchas y soldaduras {2,3)
5 455 Plantilla quilla (3:4) (2:4)
6 5,6 Pre-fab. quilla (4,5)
557 Plantilla mamparos trans
versales ‘ (4,5)
6,8 Alineamiento calzos (5,6)

8,10 Ereccidén zapata y quillal(6,8)

10 7,10 Pre-Fab. mamparos trans
versales 5T
11 7,9 Plantilla de cuadernas (5:7)
12 19,12 Pre-fabricado cuadernas |[(7,9)
13 9,11 Plantilla esloras (7,9)
14 |10,12 | Ereccidén mamparos trans
versales < (8,10) (7,10)
15 |11,14 | Pre-fabricado esloras (9,11)
16 |11,13 | Plantilla mamparo tan-
ques (9,11)

17 12,14 | Ereccidén cuadernas (10,12)(9,12)
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TTEM| (i,3) ACTIVIDAD PROCEDENCIA
18 |13,16 | Pre-fabricado mamparo
tanques (11,13)
19 |13,15| Plantilla tunel (11,13)
20 | 14,16 | Ereccidén esloras y lon
gitudinales (12,147
(11,14)
21 |3,19 | Ficticia (2,3)
22 |15,18 | Pre-fabricado tianel (13,15)
23.]15,17 | Plantilla base motor (13,15)
24 |16,18 | Ereccién mamparo tanques| (14,16)
(13,16)
25 |19,22 | Adquisicidén material -
‘ soldaduras (3,19)
26 |18,20 | Ereccidn tunel (16,18)
(15,18)
27 |17,20 | Pre-fabricado base & mo
: tor (1551%7)
28 120,22 | Ereccién base motor (18, 20)
(17,20)
20 |19,21 | Ficticia (3,19)
30 |21,23 | Adquisicidn mat. plan-
chas y pintura base (19, 21)
31 |22,23 | Soldadura estructura (195 22)
(20,22)
32 |23,24 | Planchaje de cubierta (21,23)
(29, 23)
33 |24,26 | Arenado pintado estruc-
tura (23,24)
34 |21,25 | Ficticia (19,21)
35 125,27 | Adquisicidén material -
soldaduras (21,25)
36 |26,27 | Planchaje de casco (24,26)
37 |25,28 | Adquisicién planchas y -
' soldaduras (21,25)
38 127,29 | Soldadura bodega (25,27)

(26,27)
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TTEM| (i,3) ACTIVIDAD PROCEDENCIA
39 |27,30]| Soldadura lazareto, tan (25,27)
ques combustible (26527)
40 |29,31| Soldadura tanque coli-
sidén proa y popa (27,29)
41 |30,31| Soldadura sala de maqui
nas (27530
42 | 28,33 | Pre-fabricado caseta (25,28)
43 |31,33 | Soldadura cubierta ext. (29,31)
(30,31)
44 131,32 | Soldadura casco exterior | (29,31)
(30,31)
45 132,33 | Ficticia (31,32)
46 |28,35| Pre-fabricado puente de
mando (25,28)
47 133,35 ]| Ereccidn caseta (28,33)
_ (30,33)
(32,33)
48 132,34 | Arenado y pintado keel
cooler ) (31,32)
49 |34,36 | Instalacidén de pickes (32,34)
50 |35,37 | Ereccidén puente de mando | (33,35)
- (28,35)
51 |35,39 | Soldadura de caseta (33,35)
(28,35)
52 36,38 | Planchaje pickes (34,36)
53 138,39 | Soldadura de pickes (36,38)
54 137,39 | Soldadura puente de mandd (35,37)
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Calculo de Tiempos Probabilisticos :

En la construccién &¢ embarcacién los tiempos de
cada actividad no se repiten de proyecto a pro-
yecto por diferentes circunstancias, como pueden
ser diferente eslora, diferente sistema de cons-
truccidn también puede ser por suministro de ma
teriales. Es por lo tanto, que utilizamos tres

tipos de tiempos estimados

- Tiempo mas_Probable : (m)

- Tiempo optimista : (a)

Es el tiempo minimo que se requiere para la -
terminacién de una actividad.

- Tiempo pesimista : (b)

Es el tiempo maximo en que la actividad puede

" tener lugar.

Una vez obtenida las tres estimaciones, se calcu

1a la estimacidn media del tiempo de duracién De

a+ 4m + b
6

Actividad (1,2) financiaciodn proyecto

De =

a = 25 dias
m = 30 dias
b = 35 dias

25 ¥4 % 30 % 35
B :

De = = 30 dias

Actividad (2,4) trazo plano formas sala galibos
a = 22 dias
m = 25 dias

b = 35 dias
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De = 2% ¥+ 4 x 25 435 = 320.:1F
6

26 dias

I

De

Asi sucesivamente continuamos con las duraciones
estimadas como se puede ver en la hoja de calcu-

los del Diagrama Pert.
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Calculo de la Ruta Critica :

Para trazar la ruta critica en el diagrama de‘flg
chas-Pert N° P-03-019, primero hacemos el cdmputo
de tiempo lo mas pronto posible en que puede comen
zar y terminar una actividad.

Actividad - Financiacidén (1,2)

b (2) =& (1) +% (1;2) = 0 + 30 = 30

Actividad (2,4)

i) =& (2) +& (2;4) =30 + 25 = 55

t (4) =t (3) +t (3,4) = 30+ 21 = 51

Para el suceso 4 se elige el mayor de los dos, o
sea 55.

Actividad (4,5)

t (5) =% {4) + & (4,5) = 55 + 1 = 56

Asi sucesivamente hasta el final del proyecto.
Luego hacemos el cbémputo del tiempo lo mas tarde
permisible en.que podemos comenzar y terminar el -
proyecto.

El cbmputo lo hacemos desde el final del proyecto
hacia el comienzo restando el tiempo de cada acti

vidad.

Actividad (38,39)
t* (38) = t¥ (39) - ¢t (38, g7 = 290 ~ 11 = 210

Actividad (37,39)
t¥ (36) = t*¥ (39) - t (36, 39) = 230 - 8 = 222

Actividad (35,37)

t% (34) = t¥ (36) - t (34,36) = 222 - 6 - 216

Actividad (35,39)
t¥ (34) = t*¥(39) - t (34,39) = 230 - 9 = 221

Para el suceso (34) se elige el menor de los dos,

o sea 216.
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Una actividad critica es cuando los tiempos de lo |
mas pronto posible de comenzar son iguales a los &
tiempos lo mas tarde posible de comenzar. u
La secuencia de las actividades criticas, nos da I
la ruta critica y la suma de ellas el tiempo de i

conclusién del proyecto.

La Ruta Critica la forman las siguientes activida i

des : i

= (1,2) + (2,4) + (4,5) +(5,7) + (7,9) + (9,12) + 1
(12,14) + (14,16) + (16,18) + (18,20) + (20,22) j
+ (22,23) + (23,24) + (24,26) + (26,27) + (27,

' 30) + (30,31) + (31,32) + (32,34) + (34,36) + -
(36,38) + (38,39).

30+25+1+2+5+16+7+3.-+2+2+4+
26 + 7 + 5+ 26+ 12 + 12 + 20 + 3 + 6 + 5 + 11 j

Tiempo total del proyecto +‘230 dias calendario.

4. Calculo de las Holguras en el Proyecto : ?

4.1. Flotante Total :

El tiempo flotante total se calcula haciendo
la diferencia entre el tiempo lo mas tarde-

permisible en que puede terminar y el tiem-

po lo mas pronto posible en que puede comen
zar una actividad, menos la duracidén de 1la

misma.

B

Del Diagréﬁa de Flechas-Pert
Actividad (3,4)

Ft = t© (4) - t (3) - t (3,4) = 55 - 30 - 21 |
= 4 i

1l

Actividad (5,6)

Ft = t*® (6) - t (5) - t (5,6) = 73 - 56 - 2 @
= .1 5 i
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Actividad (6,3)
Ft = t* (8) -t (6) - t (6,8) =74 - 58 - 1

Actividad (7,10)
Pt = %" (10) - % (7} - &t (7:10]) = 77 = 538 =
10 = 9

Actividad (10,12)
Ft = t¥ (11) - t (10) - t (10,12) = 79 - 68
_.2 = 9

Asi sucesivamente hasta el final del proyec

to.

Flotante Libre :

El tiempo flotante libre es la cantidad de
holgura disponible después de realizar la -
actividad si todas las actividades del pro-
yecto han comenzado en sus tiempos lo mas -
pronto posible de comienzo, o sea, la dife-
rencia de los tiempos lo mas pronto posible
de comenzar y terminar menos la duraciodn de

la actividad.

Actividad (3,4)

F1 =t (4) - t(3) -t (3,4) = 55 - 30 - 21
= 4

Actividad (5,6) |

FL = & (6) =& (5) = ¢ {5,6) = 58 - 56 ~ 2
= 0

Actividad (6,8)
F1L=t (8) -t (6) -t (6,8)
=0

]

59 - 58 - 1

Actividad (7,10)
FL =+t (10) -t (7) - t (7,10) = 68 - 58 -
10 =0




Actividad (10,12)

FL =t (11) - t (10) - ¢t (10,12) = 79 - 68 -
2 =9

Asi sucesivamente hasta el final del proyec-

Tt

4.3. Flotante Independiente : !

Es la holgura disponible & una actividad, _ |
cuando la actividad precedente ha terminado

en el tiempo lo mas tarde permisible y la

= m—

actividad subsiguiente a la considerada co-

mienza en el tiempo lo mas pronto posible.

Puede ser negativa.

Actividad (3,4) F i
Fi =t (4) - t* (3) - t (3,4) = 55 - 34 - 21 |
=0 Ei

|

Actividad (5,6)

Fi =+t (6) - t® (5) -t (5,6) = 58 - 56 - 2 |
Actividad (6,8)
Fi =t (8) - t% (6) - ¢t (6,8) =59 - 73 -1
= wih
Actividad (7,10) i
Fi =+t (10) - t* (7) - ¢t ( 7,10) = 68 - 58 '
= 10 =0
Actividad (10,12) _
Fi = t (11) - t* (10) - t (10,12) = 79 - 72

- 2=235

5. Probabilidad de Cumplimiento del Proyecto :

Los tiempos de las actividades son estimadas, por
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lo tanto, el tiempo medio calculado sirve para in
dicar la fecha de terminacidén de cierta actividad
con la mayor aproximacidén de acertar. Pero en el
transcurso de realizacién de las obras, el tiempo
realmente necesitado no se puede Saber hasta que

termine la actividad, por lo que la duracidn de -
una actividad es una variable aleatoria siguendo

la distribucibén de probabilidades.

La medida adecuada de expresar la incertidumbre -
es la varianza de la distribucidén de probabilida-

des. Dicho del otro modo,la varianza ( 6'2) indi

ca el riesgo de no acertar la duracibén media cal-

culada de la actividad.

La férmula para calcular la varianza es :

2
&

i

Actividad (3,4)

g2 = [ g0=151% = 0,85
B0 .25
Actividad (5,6)
g2 = (4=1)% = 0,25
6
Actividad (6,8)
&= (2-1%= o0.03
6
Actividad (7,10)
= (13-8)2 0.69
6
Actividad (10,12)
o= (4-1?=o0.25

6
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Asi sucesivamente hasta la Ultima actividad del -

proyecto.

Luego calculamos la varianza total del proyecto, -
que vendria a ser la suma de las varianzas parcia

les de las actividades criticas.

qt? = 2.78 + 4.69 + 0.03 + 0.11 + 0.44 + 1.36 +
0.44 + 0.25 + 0.11 + 0.11 + 0.25 + 2.78 +
0.69 + 1.00 + 1.36 + 0.60 + 1.00 + 1.73 +
0.11 + 0.25 + 0.44 + 1.36.

Gt% = 21.98

También sabemos que la duracidén total del proyec-
to es de 230 dias.

Si hubiera necesidad de acortar el proyecto a 225
dias, vamos a ver el porcentaje de probabilidad de

cumplimiento.

Media Qﬂ) = 230 dias
Variable (x) = 225 dias

Desviacibébn tipica (g ) = 4.69

0.3563 9%

228 230
-J066 O : =

Sabemos que :
Zz _zc_:_&——
a




Remplazando datos

2 = 335 = B30 = =5 =

4.69 4.69

Luego de la Tabla de Areas bajo la curva normal e

interpolando
: . 1.06 ) 0.3554
—J 0.006 % A

0.01 1.066

1,07 0.3577
X = 0.006 x 0.0023 = 0.00138

0.01

A = 0.3554 + 0,00138 = 0.35678

 Porcentaje probabilidad = 0.5 - 0.35678

= 14.322 %

0.0023

0.35678

Si el cumplimiento del proyecto como en este caso

es importante, requerimos de una probabilidad de

cumplimiento de un 90%.

| 0.5

01‘/
230 X
o 1.2817
Sabemos que :
X =12 U’-ﬁ}; donde g = 4.69
' = Y20
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Calculamos Z de la Tabla de Areas bajo la curva -

normal tipificada de 0 a Z

_ 1.28 0.3997
X 0.0003 0.0018
0.01 L _ ——0.4000
L—— 1.29 ‘ 0.4015——

X = 0,003 x 0.01 = 0,0017
0.0018

Z = 1.28 + 0.0017 = 1.2817

Remplaz ando datos

X = 236 dias

Requerimos de 6 dias adicionales para tener la pro

babilidad del 90% de cumplimiento.

= AT i b S et

TR
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COSTOS DEL PROYECTO :

En la evaluacidn del costo de produccibén, se ha consi
derado conveniente dividir el proyecto en cinco par-
tes de acuerdo a los planos de fabricacidén, donde ca-

da uno de los cuales representa una orden de trabajo,

lo cual nos permite calcular el costo para cada uno -

de los componentes y luego el total.

Galibos
2. Estructura General
3. Cubierta Principal y Cubierta Castillo
4., Casco

5. Caseta y Puente de Mando.

Para cada una de estas ordenes obtenemos el total de

mano de obra directa y total de material directo, ob-
tenidos el primero del diagrama de Flechas-Pert, Pla-
no N° P-03-019 y el segundo de los planos de construc

.2
ci0n.

1. Galibos :

Planos de referencia

Plano de FOTrmas oceeeetevosoosanss «+s. P-01-003
Diagrama de Flechas-Pert ............ P-03-019
Material

Plancha triplay de 6 mm x 4' x &! 30 Pzas

g & a s Durac.
(i,3) Actividad N H D-H
(2,4) | Trazo plano for ;
mas 25 6 150
(4,5) | Plantilla quilla 1 6 )

i
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(i,3) ACTIVIDAD ‘ggigc. H . | D-H.-
(5,7)| Plantilla mamparos

transversales 2 6 12
(7,9) | Plantilla cuadernas| 5 8 40
(9,11) | Plantilla esloras,

carlingas 1 6
(13,15) Plantilla tanel 2 6 12
(15,17) Plantilla base mo-

tor 2 6 12

TOTAL o 238

2 Estructura General :

Planos de referencia

Eatrictita generdl ssvsnmsnswsmrvwss P-02=007

Mamparo 2 s.eeeecerocnnscns isswsuvas P-02-008
Mamparo 4 e s B 1 A B e i o e < g ... P-02-009
Cuaderna 11 ....c.oveecsascas smswpsw PrU2-010
Cuwaderna 14 . .w.ows oo v e e cosessnee P=02-011
MampParo 16 . ..eevieeeenennaeanneeenns P-02-012
Cuadedtia 17 scsivimiasnonmninawansmws . P-02-014
Mampare 28 .omcwomems teceeresevsases P-02-015

Detalles de estructura ........s.... P-02-018
Diagrama de flechas-Pert ........... P-02-019
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PESO
DESCRIPCION CANT. (XG)
Plancha acero naval 5/16" x
6! x 20! 085 591
Plancha acero naval 3/8" x
6' x 20! 053 691
Plancha acero naval 1/2" x
6' x 20! 0.57 633
Plancha acero naval 1" x 6!
x 20! 1.25 {2,778
Plancha acero naval 3/8" x
127 x 6000 m/m ’ B 5 199
Plancha scerc naval 2% x 6
x 207 0.10 444
Tubo acero 8"@ sch 80 x 20'| 0.62 239
Soldadura 30
Mano de Obra
DURAC. ‘
(i,j) | ACTIVIDAD DIAS H D-H
(5,6) | Pre-fabricado
quilla 2 6 12
(6,8) | Alineamiento
calzos 1 6 6
(8,10)| Ereccidn za-
pata, quilla 3 6 18
TOTAL 36




Material
PESO
SCRIPCION CANT.
Py (kg)
Plancha acero naval 1/4n
x 61 x 20! 10. 25 5,695
Plancha acero naval 5/16n
x6' x 201 = 0.80 556
Platina ac. naval 3/8" x
75 x 6000 mm 28.0 941
Platina ac. naval 3/8" x
100 x 6000 mm 8.0 359
Platina ac. naval 1/2" x
100 x 6000 mm 1:3 78
Angulo acero 1/4" x 75 x
75 x 6000 mm 4.0 176
Soldadura 195
"
Mano de Obra
- DURAC.
(i,3) ACTIVIDAD DIAS Di-H
(7,10) Pre-fabricado mam 20% .
paros transv. 10 60
(10,12)Ereccién mamparos
transv. 2 12
. 20%
TOTAL 79

* Soldador

B A s s v PR .
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2.3. Cuadernas :

Material
DESCRIPCION caNL | EES0
KG
Plancha ac. naval 5/16" x 6!
x 201! 12.5| 8,685
Platina ac. naval 3/8" x 75
x 6000 mm 32.0| 1,076
Platina ac. naval 3/8" x 100
x 6000 mm 44.5] 1,995
Tubo acero 4"@ sch 40 x 20! 4. 385
Tubo acero 5" @ sch 40 x 20! 3.0 557
Soldadura 320
Mano de Obra
(i,3) acrrvipap  PBRR§ | H |D-H
(9,12) | Pre fabricado cua | 16 2 1 42 %
dernas 6 96
(12,14)| Ereccién cuadernas| 7 - 6 | 42
32 %
TOTAL 138

% Soldador
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2.4. Esloras, longitudinales, carlingas y palme-

Joares
Material
DESCRIPCION CANT. PESD
KG
Plancha ac. naval 5/16" x 6!
x 201 : de 5.} Fs 127
Platina ac. naval 3/8" x 65 _
x 6000 mm ‘ 47.5| 1,384
Platina ac. naval 3/8" x 75
x 6000 mm 5.0 168
Platina ac. naval 3/8" x 90
x 6000 mm 59.0 | 2,380
Platina ac. naval 3/8" x - '
100 x 6000 mm 220 086
Platina ac, naval 3/8" x -- |
127 x 6000 mm 50.0 | 2,846
} Platina ac. naval 1/2" x 100
x 6000 mm 1.5 90
Soldadura 55
Mano de Obra
(i,3) ACTIVIDAD L] ME. e
(11,14)| Pre-fabricado es-
loras,carlingas y
palmejares 3 8 24
(14,16) | Ereccidn esloras
longitudinales, -
carlingas y palme ]
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.. DURAC.
(d.s9) ACTIVIDAD p1as | H| D-H
jares 12 36
TOTAL 60
Mamparos, tanques _combustible, Agua dulce, -

Material
DESCRIPCION CANEt. ?Eg?

Plancha ac. naval 1/4" x 6!

x 20! Be25 [ 25917
Plancha ac. naval 5/16" x 6

% 20! 0.65| 452
Platina ac. naval 1/4" x 75

x 6000 mm 3:0 67
Platina ac. naval 1/4" x 100

x 6000 mm 5.0 150
Platina ac. naval 3/8" x 75

x 6000 mm 6.5 218
Platina ac. naval 3/8" x 100

x 6000 mm 1.5 67
Sbldadura 100

I AT A e v b

P et

i e S

PR
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Mano de Obra

P DUR. N_T
H D-H
(d:3) ACTIVIDAD DTAS
(13,16)| Pre-fab. mamparo 2% 12 x
tanques 6 6 36
(16,18)| Ereccidn mamparo
tanques 2 8 16
12 %
TOTAL 52
% Soldador
2.6. Tanel
Material
PESO
SCRI N .
" DESCRIPCIO CANT (KG)
Plancha acero naval 1/4" x 6!
x 201 ' 5.0 2,778
Platina acero naval 1/4" x -
50 x 6000 mm 13.0 194
Soldadura ‘ 15
Mano de Obra
PP DUR.
(L,3) ACTIVIDAD pras | H D-H
(15,18){Pre-fabricado ttnel| 4 6 24
(18, 20)| Ereccibn tiinel 2 6 1z
"TOTAL ; 36
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2.8.

Base Motor

169

Material
PESO
ON CANT.
DESCRIPCI (Kg)
Plancha ac. naval 3/8" x
6' x 20! 1.6 1,332
Plancha ac. naval 1/2" x
61" x 20! 1425 1,389
Plancha ac. naval 1" x 6!
x 20! 0.50 e &
Platina ac. naval 3/8" x
100 x 6000 mm 540 224
Soldadura 20
Mano de Obra
i DURAC.
(i,3) ACTIVIDAD DIAS D-H
(17,20)| Pre-fabricado base
de motor 4 32
(20,22)| Ereccibn base motor| 4 32
TOTAL 64
Soldadura Estructura
Material
4 " DESCRIPCION PESO
(kg)
Soldadura 1,671




Mano de Obra
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. n DURAC. H D-H
fhnT) ACTIVIDAD DIAS 4
(22,23)|Soldadura estruc

tura 26 12 312 2
TOTAL 312 =4
2.9, Arenado Pintado Estructura
Material
DESCRIPCION GALONES
Pintura anticorrosiva T
- Mano de Obra
s g DURAC
¢ D-H

(1s3) ACTIVIDAD ofus | B

(24,26)| Arenado y pintado
estructura 5 12 60
TOTAL 60

3. Cubierta Principal y Cubierta de Castillo

Planos de Referencia

Planchaje de cubierta ...iis:4.

P-02-017
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Material
DESCRIPCION CANT. ngO
Plancha acero naval 1/4"
x 6' x 20! 20 10,760
Plancha acero naval 5/16"
x 61 x 20! i 4,711
Plancha acero naval 1/2"
x 617 x 20° 1 1,076
Soldadura . 85
Mano de Obra
(i,3) ACTIVIDAD DUR. | H D-H
DIAS
(23,24)|Planchaje de cu
biertas 7 19 84
TOTAL 84

3.2. Soldadura cubierta principal y Cubierta Cas-

tillo :
Material
. DESCRIPCION | PESO
KG
Soldadura 740
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Mano de Obra

o DURAC.
(i,3) ACTIVIDAD DIAS H D-H
(31,33)| Soldadura cu-
bierta exterior| 12 12 144 ¥
TOTAL 144 %
4. Casco :
Planos de referencia
Planchaje de casco  ..... - P-02-016
Diagrama de flechas-Pert ............. P=03-019
4.1. Planchaje de Casco
Material
DESCRIPCION CANT. szo
Plancha acero naval 1/4"
x 61! x 20! 4.0 25004
Plancha acero naval 5/16"
x 6! x 20! 62.0 | 36,140
Tubo acero sch 40 4"@ x
201 | 11.0 1,059
Tubo acero sch 40 6"¢ x
201 5.0 847
Barra acero SAE 1020 1.
1/2"@ x 20! 15.0 801
Soldadura ‘ 410
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Mano de Obra

. DURAC.
(i,3) ACTIVIDAD sus | H D-H
(26,27)|Planchaje de
casco 26 14 364
TOTAL 364
4.2. Soldadura de Casco
Material
DESCRIPCION PESO
KG
Soldadura . 1640
Mano de Obra
5 DUR.
(143 ACTIVIDAD DIAS H D - H
(27,29)|Soldadura bodega 10 6 60
(27,30)|Soldadura lazare ‘
to, Tanque Comb. 12 6 72
(29,31)|Soldadura tanque
colisibén proa y
popa 8 6 48
(30,31)|Soldadura sala -
_ de miquinas 1.2 6 72
(31,32)|Soldadura casco '
exterior 20 12 240
TOTAL 4924




174

% Soldador

4.3. Enfriador de quilla

Material
PESO
P ‘
DESCRIPCION CANT (KG)
Plancha acero naval 1/4"
x 6" x 20! _ 8.5 4,575
Plancha acero naval 1/4nv
. x 6' x 20t 13.0 194
Soldadura 120
Pintura anticorrosiva 7 Gal.
Mano de Obra
- DURAC. '
Jldsd) ACTIVIDAD STAE H D-H
(32,34)| Arenado y pinta
do keel cooler 3 10 30
(34,36)|Instalacidn de
pickes 6 8 48
(36,38)| Forrado de pi-
ckes 11 8 88
(38,39)|Soldadura de pi
ckes 11 6 66%
30"
TOTAL 136
66

% Soldador
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Caseta y Puente de Mando :

Planos de referencia
Estructura Caseta-Puente ...... v w e wE we W g P-02-015
Diagrama de Flechas-Pert ............ e... P-03-019

5.1. Caseta y_puente de mando

Material
DESCRIPCION CANT. I(’IE(S;‘))
Plancha acero naval
3/16m x 4' x 20! 3 7.0 10, 286
Platina acero naval 1/4n |
x 50 x 6000 mm 31.0 464
Platina acero naval 1/4n
x 65 x 6000 mm 28.0 544
Platina acero naval 1/4n
x 75 x 6000 mm 21.0 ) 471
Platina acero naval 1/4n
x 100 x 6000 mm 1.0 30
Platina acero naval 3/8n
x 75 x 6000 mm 1.0 34
Platina acero naval 3/8n.
x 100 x 6000 mm 3.0 134
Tubo de acero sch 10 de
1.1/2"¢ x 20 1.0 20
Soldadura 600
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Mano de Obra
(i,3) ACTIVIDAD Dgiﬁg' H | D-H
(28,33)|Pre-fab. mamparo y
cubierta de casetal 15 8 120
(33,35)|Ereccién mamparo y
cubierta de caseta 9 10 90
(35,39)|Soldadura .caseta 9 8 Ja%
(28,35)|Pre-fab. puente de
mando 14 6 84
(35,37)|Ereccibn puente de
mando 6 8 48
(37,39)|Soldadura puente -
de mando 8 8 64%*
TOTAL 342
136*

*¥ Soldador

Como ya hemos calculado el total de mano de

obra y el total de material a utilizar en -

cada orden de trabajo, podemos pasar a cal-

cular el Costo de Produccidn para cada una

de ellas.
resumimos en

tos donde se

ra :

1éra Columna

2da

Item para cada orden

Estos costos de Produccidn los -
unas hojas de cilculo de cos-

detallan de la siguiente mane-

Columna : Descripcidén del material que

interviene en cada orden.

3°T2 Columna : Cantidad de material

4ta_ Columna

Peso del material en Kgs., -

nos ayuda a valorizar la ma

teria prima.

—



Sta Columna

6ta Columna

718 cplumna

8va Columna

gna columna
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Costo de material directo -

P
en acero, para su calculo -
hemos considerado los siguien

tes costos unitarios

. Plancha acero naval 0.86

$/Kg.

Tubo de acero ST35 2.23
$/Ke.

Barra de acero SAE 1020
1.79 $/Keg.

Costo de material directo en
soldadura, las soldaduras u
tilizadas en mayor cantidad
son Cellocord Af (E-6011), -
Overcord (E-6013), Superci-
to (E-7018), con un costo -
promedio de

. Soldadura 2.66 $/Kg.

Costo de material directo en
gases, tales como oxigeno y
acetileno. Para el calculo
de su costo se considera 1/3
del costo de la soldadura.
Costo de material directo -
de varios, tales como :

. Plancha de triplay 6 mm x

41 x 81 8.57 $/Unid.
Pintura anticorroéosiva e-
pbéxica 19.14 $/Gal.

Tiempo en dias y costo de -
mano de obra de varios, ta-
les como pintores, galibe-
ros, etc.

Costo promedio 11.2i $/

dia.
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10ma Columna : Tiempo en dias y costo de
mano de obra de caldereros
. Costo promedio 11.71 -
$/dia
118Va columna : Tiempo en dias y costo de
mano de obra.
Costo promedio 12.80 -
$/dia.
l12ava Columna : Gastos directos, consideran
do en esta columna todos -
los trabajos realizados por
éerceros, tales como :
Cortado de platinas de -
acero 0.07 $/kg.
. Doblado y rolado de plan
chas 0.11 $/kg.
13ava Columna : Total, en esta columna se
considera la suma de mate
rial directo + mano de obra

+ gastos directos.

A continuacién vamos a hacer un anilisis de
Costo de Mano de Obra, de acuerdo a la pro-
gramacién segin planos N° P-03-019 y P-03-
020, en los cuales se considera el término
del proyecto en 230 dias calendario, de los
cuales 11.1/2 horas diarias de lunes a saba
do y domingo de 8 horas, se ha considerado

como promedio 11 horas diarias.

Para el calculo de Costo, hacemos el anali-

sis en 30 dias considerando :

. De Lunes a Sabado, 8 horas normales y 3.5
horas a tiempo y medio.

Domingos, 8 horas a tiempo doble.
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. Jornal diario I/.80.00
. Cambio 17.50 I/.por $

Tiempo simple ... 80.00 x 30 ..I/.2,400.00
Tiempo y medio... 3.5 x 26 x
10:;00 % 1: 5% 1,365.00

Tiempo doble .... 8 x 4 x 10.00
2 swaies 640.00

1/.4,405.00

Seguro social 6% I/.264.30

Sist. Nacional de

pensiones 6% 264.30
Fonavi 4% 176, 20
Senati 1.5% 66.08
Accidentes de -
trabajo 7% 308.35 1,079.00
Gratificaciones "2 x 1 x 2,400 400.00
12
T 0 -4 L I/ 54884, 23
Costo por Dia = I/, 5,884.23 = 1/. 196.14
30

Al cambio por dia = I/. 17.5 por §

Varios I/.196.14 x 1 = 196.14/17.5 = $11.21

Calderero I1/.196.14 x 1.05 = 205.95/17.5 =
$ 11.71

Soldador I/.196.14 x 1.15 = 225.56/17.5 =
$ 12.89
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A continuacidn vamos a obtener los Gastos -

Indirectos, para lo cual usamos un factor -

de 3 que multiplicado por la mano de obra -

directa nos da como resultado el Costo de -

los Gastos Directos. Este factor se toma
en cuenta considerando lo siguiente

. Material indirecto, tales como combusti-
bles, lubricantes, discos de esmeril, et
cétera.

. Mano de obra indirecta, sueldo de Inge-
nieros, Jefes de Produccidn, Superviso-
res, Personal de Produccidn, Mantenimien
to y Guardiania.

. Otros Gastos Indirectos, tales como elec
tricidad, aire comprimido, pago de telé-
fono, radio, primas de seguro, deprecia-
cién de maquinas, edificios y talleres,

alquileres e imprevistos varios, etc.

Luego, el costo de Produccidn serid igual a:

COSTO DE PRODUCCION = Materiales directos +H
Mano de obra directa
+ Gastos directos +

Gastos indirectos

Como Resumen de las hojas de Cilculos de -
Costos de Produccidn, obtenemos- los siguien

tes resultados :
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PESO COSTO
ITEM ORDEN DE TRABAJO ACERO PROD.
(KRG ) $
1 GALIBOS - 10,929,02
2 ESTRUCTURA GENERAL 47,958 97,330.95
3 CUBIERTA PRINCIPAL Y 16, 547 28,517.70
\ CUBIERTA DE CASTILLO i
4 CASCO 45,840 104, 504.75
5 CASETA Y PUENTE DE 11,983 35,665.43
MANDO
COSTO PRODUCCION TOTAL 122,328 | 276,947.85
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yII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

1. CONCLUSIONES

1.1. El disefio estructural hecho en base a las |
"Reglas para la Construccién de Buques de |
Acero hasta 60 metros de Eslora", conside {
rando para nuestro proyecto el Escantillo
nado con los Mdédulos de Seccidén minimos -
permisibles, en los diferentes elementos
estructurales, lo cual nos permite dismi-
nuir el peso total de la embarcacidén y - i
consecuentemente el costo de la embarca--
cidén, ya que es un factor decisivo para -
los Armadores. i

1.2. La Astilla Muerta que mejores resultados -
a dado en nuestros mares, esta en el ran-
go de 12° a 15°, motivo por el cual en -
nuestro proyecto hemos mejorado la Asti--
1la Muerta a 14°, de su prototipo que su-
peraba los 15° consiguiendo mejorar la es
tabilidad de la embarcacidn. B

1.3. El disefio propuesto en el plano de presegr
tacibén esta orientado a la captura de es-
pecies demersales, las cuiles no pueden -
ser capturadas por las embarcaciones cer-—
queras tradicionales, ya que estas se en-
cuentran a media agua o-fondo del mar.

1.4. Por la importancia y complejidad del dise
fio de un barco arrastrero es imprescindi-
ble que su construccidn este gestionada -
mediante una programacidén y control dina-
mico tipo PERT al principio y cuando ya -
se haya normalizado la racionalizacidn de
recursos economicos-humanos-técnicos pa--
sar a un sistema tipo CPM, utilizando en

lo posible el Software especialmente desa

R v
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rrollado en el Perli para la aplicacién de
computadoras.

Igualmente la construccidén de embarcacio-
nes arrastreras, redundaran positivamente
en la reactivacion de los Astilleros na-—-
cionales, ya que estos estan capacitados
para construir embarcaciones pesqueras -
hasta 500 Toneladas metricas de capacidad
de bodega y de igual manera en las activi
dades empresariales relacionadas directa
o indirectamente con la pesqueria mariti-

ma.

2. RECOMENDACIONES

2L,

2.3.

Se recomienda que los organismos pertinen
tes de la Tecnologia Nacional : Capitulo

de Ingenieros Pesqueros, Capitulo de Inge
nieros Mecanico-Electricistas del Colegio
de Ingenieros del Pertl preparen para el -
ITINTEC con el auspicio de la Sociedad Na
cional de Pesqueria, Sociedad de Armado--
res Pesqueros, Ministerio de Pesqueria, -
SIMA Pertl y Universidades unas normas Pe-
ruanas para el disefio, construccidén,y Con
trol de Calidad que requiera nuestra pes-
queria nacional,.

Apoyar la integracién nacional de equipos
de pesca, acorde a las necesidades de pes
ca de nuestras aguas y al disefio de los A
rrastreros.

Implementar y poner a disposicibén ptiblica
un Laboratorio para ensayos hidraulicos -

de modelos de embarcaciones.




ol 1. |

2.4. Formular un elenco de parametros de disefio
que convenga optimizar en sucesivos proyec
tos a fin de mejorar la eficacia de los di
sefios al estilo de la presente tésis que a
optimizado la Astilla Muerta.

2.5. Concretizar en el mas corto plazo la cons-
truccidn de embarcaciones arrastreras para
consumo humano directo, a fin de que ayude
a efectivizar el plan de racionalizacibn -

de la flota pesquera nacional.

/IIT. ANEXO0S

1. CUADROS Y GRAFICOS
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