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RESUMEN

En los Gltimos afios, el nimero de siniestros de embarcaciones pesqueras ocurridos en
el litoral peruano se han incrementado, una de las causas de estos siniestros esta
relacionada a problemas de estabilidad intacta, como bien sabemos la pesca representa
uno de los sectores industriales con los mas altos indices de accidentes ocupacionales,
considerada una de las actividades mas peligrosas del mundo. La seguridad de las
embarcaciones pesqueras, se rige a las exigencias de los criterios técnicos establecidos
en el Convenio Internacional de Torremolinos. Sin embargo, estos criterios, no
analizan fendmenos como: Rolido Paramétrico (Parametric Roll), Guifiada Brusca
(Broaching), Perdida de Estabilidad (Pure Loss of Stability) y Condicion de Buque sin
Maquina y Gobierno (Dead Ship Condition), estableciendo de esta manera una brecha
en la seguridad de las embarcaciones pesqueras. A pesar que en las Ultimas décadas la
IMO (International Maritime Organization) viene realizando incansables esfuerzos
para establecer criterios técnicos, es en 2005 con el desarrollo del Criterios de
Estabilidad Intacta de Segunda Generacion que la IMO desea actualizar la forma de

como medir la estabilidad utilizando un nuevo criterio.

En este sentido, en esta tesis de investigacion desarrollamos un codigo numérico,
donde incorpora los Criterios de Estabilidad de Segunda Generacion, y se analizan los
tipos de fallas y los niveles de vulnerabilidad a la zozobra de las embarcaciones
pesqueras. Asi mismo, se presenta los resultados numéricos de los analisis de

diferentes cascos de embarcaciones que forman parte de la flota pesquera peruana.



ABSTRACT

In the last years, the number of accidents occurred front Peruvian’s coasts have been
increasing, one of this type of accidents is related stability issues. As everyone knows
fishing represents the sector with the rate of occupational accidents higher, considering
fishing the sector more dangerous around the world. The safety of fishing vessels is
connected directly with Stability criteria propose in International Code of
Torremolinos, however this criterion does not analyses stability failure as Parametric
Roll, Pure Loss of Stability, Surf-Riding/Broaching and Dead Ship Condition, letting
a gap in fishing vessels security. Despite in the last decades the IMO has been trying
to implement technical criteria, it is in 2005 with the development of the second-
generation intact stability criteria that the IMO desires to upgrade the measure intact

stability using a new criterion.

In this sense, in this thesis it is have been a number code, where include the IMO the
second-generation intact stability criteria, that analyses failure modes of fishing
vessels. Also, the number results of the different fishing vessels of Peruvian fleet will

be presented.
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PROLOGO

El Perl es reconocido como un pais pesquero desde los afios sesenta, con la
explotacion de la anchoveta, dicha actividad genero numerosos puestos de trabajo. Sin
embargo, la construccién de barcos por aquella época fue de manera improvisada y no
aseguraban que las embarcaciones de pesca cumplan con su mision de obtener los

recursos y la de salvaguardar la vida de las personas en la mar.

El Perq, un pais con abundante recurso hidrobiolégico, inicio de manera acelerada la
construccién de naves de pesca, muchas veces, dejando de lado aspectos técnicos que
fueron corregidos en el transcurrir de los afios. Desde aquel tiempo, la Autoridad
Maritima del Perd — DICAPI tuvo que lidiar con todos los problemas técnicos que se

presentaban a medida que la flota pesquera aumentaba en nimero en muy poco tiempo.

A raiz del numero elevado de siniestros registrado afio tras afio, DICAPI tuvo que
tomar la decisidn de exigir un valor minimo de la altura metacéntrica 0,90 m para las
embarcaciones pesqueras industriales, debido a los efectos que provoca una segunda
bolsa, produciendo una grande escora en la embarcacion y consecuentemente la
zozobra. Si bien la medida redujo considerablemente el nimero de los siniestros por

zozobra este tipo de sinestro aun sigue presentandose en la flota de pesquera nacional.

En este trabajo se analiza la estabilidad intacta de segunda generacién de seis

embarcaciones que forman parte de la flota pesquera del Perd, las cuales atienden los



requerimientos técnicos exigidos por la Autoridad Maritima - DICAPI, que utiliza los

criterios de estabilidad intacta recomendado por la IMO.



1.1.

CAPITULO |
INTRODUCCION

ANTECEDENTES REFERENCIALES

1.1.1. Naturaleza y Alcance

En la antigliedad, el hombre vio al océano como fuente de infinitas
posibilidades, utilizdndolo principalmente para la navegacion sin tener
conocimiento de como eso era posible. No fue hasta el afio 300 A. C. que
Arquimedes introduce las leyes de la hidrostatica de los cuerpos flotantes, las
cuales estan relacionadas directamente con los conceptos de flotabilidad y
estabilidad de la arquitectura naval. Estos conceptos no fueron desarrollos hasta
el siglo XVIII con la llegada de Bouguer y Eulero, siendo el primero, el que
deja las bases de lo que hoy conocemos como estabilidad inicial. (Francescutto

A. , Junio 2015)

La gran necesidad por querer medir la estabilidad en las embarcaciones fue un
problema latente durante el siglo XVIII, y si bien los avances de Bouguer
(Bouguer, 1746) con el resultado de una nocion del Metacentro y la de Moseley
(Moseley, 1850) con la introduccion de la estabilidad dinamica, daban algunas
luces del camino a seguir, aungue adn no se tenia claro un procedimiento que

formule unas reglas préacticas para su aplicacion.



La zozobra y naufragio del Monitor Captian en 1870, fue un hecho que
conmociond a los miembros de la institucion de arquitectos navales que se
vieron en la necesidad de contar con calculos mas completos para medir la
estabilidad y con esto evitar mas accidentes. Esto conllevo a que se empiece a
buscar conceptos que expliquen claramente la estabilidad de las

embarcaciones. (ELSEVIER, 2005)

Recién en el siglo XIX los aportes de Pierrottet (Pierrottet, 1935) generan una
gran impresion frente a la Royal Institution, dejando un concepto claro sobre la
estabilidad y a su vez remarcando las limitaciones que se venian haciendo a
través de los métodos empiricos. Un segundo aporte viene por parte de Rahola
(Rahola, 1939), el cual en su tesis post doctoral presenta un procedimiento para
juzgar con certeza la estabilidad de un bugue. Contemporaneamente, se publica
la primera edicion de Principle of Naval Architecture, un autor de nombre
Vincent (Vincent, 1939) sefiala que hasta ese momento solo se le prestaban
mas atencion al confort, que a la seguridad. Por ese motivo dicho autor presenta
una serie de requerimientos respecto a la altura del metacentro que beneficiaria
al desempefio de las embarcaciones. Sin embargo, a pesar de su gran esfuerzo,

no logro el apoyo de la mayoria de los arquitectos navales de la época.

Por 1948 en la convencion internacional para la seguridad de la Vida Humana
en el mar o SOLAS, se dio a conocer la necesidad de tener unas reglas sobre
estabilidad intacta. Formandose una discusion respecto a la adopcion de reglas

para medir la estabilidad intacta, llegando a la conclusion que si se llegaran a



establecer estas deberian contar con un gran numero experiencias que las

justifiquen.

Se podria decir que la primera generacion del criterio de estabilidad intacta
aparece como una recomendacion dentro de las conclusiones del convenio
SOLAS de 1960, en la cual se habia considerado propuestas hechas por algunas
delegaciones de paises miembros, adoptar las regulaciones de estabilidad
intacta. Finalizando con la recomendacion hacia la OMI de iniciar estudios de

estabilidad intacta en buques de pasaje, carga y pesqueros.

Como resultado de esta Gltima conferencia se originé el criterio general de
estabilidad intacta adoptado por la OMI en 1968, sobre la estabilidad intacta
para embarcaciones de pasaje y carga menores a 100 m (Res. A.167, 1968).
Cabe resaltar que, en 1962 la OMI comenzé el desarrollo del criterio de
estabilidad de embarcaciones pesqueras (Res. A. 168, 1968) presentandolas

como recomendaciones.

Posteriormente, en 1985 surgid el criterio meteorolégico (Res. A. 562, 1985).
Una vez mas por una recomendacion en las conclusiones Convenio SOLAS en
1974, en el cual la IMO recomendaba que para mejorar los estandares
internacionales se tenia que tomar en cuenta el efecto producido por fuerzas

externas (Viento y Olas).

En 1975 el profesor Kuo de la Universidad de Strathclyde organizo la primera
Conferencia Internacional sobre Estabilidad de Buques y Vehiculos Oceanicos,
en esta conferencia dicho profesor formulé un cuestionario relacionado con los

criterios de estabilidad establecidos por la OMI. El resultado de dicho



cuestionario demostr6 que muchos de los asistentes no estaban satisfechos con
la efectividad del criterio OMI Res. A.167. Ademas, consideraban que las
prioridades principales para la investigacion deberia ser los efectos de las olas
y el desarrollo de métodos relacionados con las caracteristicas moviles y la

estabilidad intacta y no solo usar estudios con base estadistica.

Las criticas sobre el criterio de estabilidad intacta no se hicieron esperar como
la de Kobylinski (Kobylinski, Marzo 1975) en donde mencionaba que el
criterio OMI, habia sido basado en la comparacion de parametros de estabilidad
y en una estadistica de accidentes, que no satisfacia todos los casos posibles y
que se necesitaba un criterio de estabilidad racional que envuelva fendmenos
fisicos ocurridos durante el servicio de los buques, siendo esta una tarea a largo

plazo.

Francescutto (Francescutto A. , 1993) menciona que una forma mas realista y
defendible para ver aspectos que envuelvan la seguridad de un buque es a traves
de una “aproximacion fisica”, la cual conecte movimientos dinamicos no
lineales con el desarrollo de la hidrodinamica no lineal. De esta manera

superarian las reglas de aquella epoca.

Spyrou y Papanikolaou (Spyrou & Papanikolaou, 2000) se preguntaban si era
posible utilizar todos los hallazgos obtenidos en los analisis de zozobra
realizado a diferentes buques, para la etapa de disefio de un buque, con la
finalidad de establecer un método que pudiera medir cuantitativamente la
estabilidad dinamica cubriendo todos los tipos de zozobra de buques. Para lo

cual su aproximacion consistia de dos niveles el primero que estaba compuesto



de predicciones analiticas sobre la estabilidad dinamica en la etapa de disefio y

el segundo que era un anélisis analitico usando célculos mas laboriosos.

En 2001 la delegacion italiana envi6 un analisis critico a la OMI (Delegacion
Italiana, 2001), en el cual se discutia la necesidad de actualizar y afinar ciertos
parametros del criterio meteoroldgico OMI. Esto sirvié como una oportunidad
para discutir acerca del Codigo Internacional de Estabilidad sin averia,
concluyendo en el desarrollo de un nuevo criterio, pero esta vez basado en la
performance, que cuente un mayor sustento fisico y que remplace los criterios
anteriores, los cuales al tener parcial o total caracter empirico, una estructura
que dificultaba su modificacién y que ademas que no cubria uniformemente la

seguridad de los diferentes tipos de buques.

En ese sentido durante la revision del criterio OMI de estabilidad sin averia, se
planteo establecer grupos de trabajo durante las sesiones de los Subcomités de
Estabilidad y Lineas de Carga y de Seguridad de Pesqueros o por sus siglas en

inglés SLF.

La actividad principal de los grupos de trabajo mencionados, era la de
reestructurar el criterio de estabilidad (ISC, 1993) en varias partes y crear la
parte A del nuevo criterio internacional de estabilidad sin averia (ISC, 2008)
obligatorio bajo las disposiciones los convenios SOLAS y el Convenio

Internacional de Lineas de Carga.

La creacion del Cédigo de Estabilidad sin Averia (ISC, 2008) en resumen
contaba en la parte A con los criterios mandatorios para los buques de carga y

pasaje, mientras en la parte B se colocd recomendaciones para otros tipos de



buques. Aprobandolo en el 2008 en el Comité de Seguridad Maritima por sus

siglas en ingles MSC (MSC.1/Circ.1248, 2007).

El desarrollo de los criterios de estabilidad sin averia de segunda generacion,
no pudieron comenzar hasta terminar la revision del Cédigo de Estabilidad sin
Averia de 2008 (ISC, 2008). Recién por la sesién 48 del SLF en 2005, se
comenzd con los avances de los nuevos criterios decidiendo, que estos estarian
basado en la performance y solo se analizarian los fendmenos dinamicos:
Perdida Simple de Estabilidad (Pure Loss of Stability), Excitacion Paramétrica
(Parametric Excitation), Condicion sin Maquinaria y Gobierno (Dead Ship

Condition) y Guifiada Brusca (Broaching).

Durante el desarrollo inicial hubo una gran aceptacion para que los criterios de
estabilidad sin averia de segunda generacion cuenten con una base fisica de los
fendmenos que provocaban la perdida de estabilidad, ya que no se podia confiar
solamente en estadisticas de siniestros y métodos de regresion. Ademas, se
propuso que estos nuevos criterios tengan relacion con probabilidades o alguna

medicion de probabilidad de falla, como un analisis de riesgo. (SLF 48/4/12)

Para el 2007 ya se habia registrado algunas experiencias en la industria
maritima, acerca de como manejar los problemas relacionados con los modos
da falla. Un accidente ocacionado por Rolido Parametrico (Parametric Roll)
en buque portacontenedores APL China (France, et al., 2003) motivo a la
American Bureau of Shipping (ABS) a publicar una guia para medir el
fendmeno de Rolido Parametrico (Parametric Roll) en los portacontenedores.

Esta guia fue basada en un sistema de tres niveles, siendo el primer nivel el mas



discreto, utilizando formulaciones sencillas y pocos datos. Si el buque se
encontraba susceptible a este primer nivel, se proseguia aplicando el siguiente
nivel, el cual era uno mas complejo. De encontrarse susceptible por segunda
vez se continuaba con una simulacién numérica y se elaboraba una guia de

operacion.

El estudio de un método que analice el comportamiento de un buque por su via
de operacion era un gran problema, ya que esta via no era un parametro fijo.
Eso motivo a poner énfasis en un método probabilistico. Ademas, la ocurrencia
de una falla de estabilidad por fendmenos dinamicos era considerada como un

fendmeno raro. Ya que no habria un tiempo definido de su ocurrencia.

La existencia de esa rareza hacia que la evaluacion por una simulacién
numérica, no sea practica para los fallos de estabilidad dindmica, ya que la
aplicacion de las simulaciones es costosa y requerian de adecuadas
justificaciones para su uso, porque no todos los buques eran vulnerables a los

fallos de estabilidad dinamica.

Esto altimo fue la justificacion para darle forma de multiniveles a los criterios
de estabilidad sin averia de segunda generacion, para lo cual el buque tenia que
ser sometido al primer nivel y de ser encontrado vulnerable, se proseguia
evaluandolo en el segundo nivel, de ser vulnerable este, se aplicaba el ultimo
nivel que era la simulacion numérica acompariada de la elaboracion de una guia

de operaciones.
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Las discusiones y el desarrollo continuaron en las sesiones 52 y 53 del SLF;
(SLF 52/3/1, SLF 52INF.2, SLF 53/3/1, SLF 53/3/7, SLF 53/3/8, SLF 53/3/9,

SLF 53/INF.8, SLF 53/INF.10).

Después de ese gran inicio el desarrollo del criterio de segunda generacion
siguid desarrollandose, pero los grupos de trabajo trasladaron las discusiones
al Subcomité de Proyecto y Construccion del Bugue o por sus siglas en ingles
SDC, donde se viene afinando los conceptos y los procedimientos para la
evaluacion de los nuevos criterios. Por parte de las delegaciones participantes,
las cuales han venido experimentando con los procedimientos publicados en
cada sesion enviando sus resultados. De esta manera se viene retroalimentando
el desarrollo de este nuevo criterio, hasta la sexta sesion del SDC, la cual fue
este afio 2019 (SDC 6/5) en donde se ha publicado los procedimientos finales
para la evaluacion de los casos de vulnerabilidad que toma el criterio de

segunda generacion.

1.1.2. Analisis de Accidentes de Embarcaciones Pesqueras

Un gran problema en las embarcaciones pesqueras es el gran riesgo al que se
exponen sus tripulantes debido a las operaciones. Esto da como resultado que
en promedio se registre 24000 accidentes fatales cada afio. Ademas, se calcula
que la tasa de fatalidad en el sector pesquero es alrededor de 80 muertes por
cada 100000 individuos al afio, lo cual es 79 veces superior a todas las tasas de

mortalidad de los diferentes sectores (Atzampos et al., Junio 2017).

El trabajo realizado por P. Krata (Krata, 2008) muestra los resultados de una

estadistica de accidentes en embarcaciones pesqueras realizado por Correa
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(Correa, Archutegui, Mendiola, & Azofra, 2000) donde muestra que los
accidentes de zozobra por perdida de estabilidad representa un 4% del total de
la muestra, ver Figura 1. Ademas, sefiala que por méas que la zozobra tenga un
porcentaje bajo en la siniestralidad, es la segunda causa de pérdidas de vidas
con casi 20% del total de muertes en siniestros de pesqueros, ver Figura 2,
dejando una tasa de muertes por barco perdido de 7.07 muy por debajo del

promedio 1.4., ver Figura 3.

De este ultimo trabajo se puede notar la importancia que tiene el analisis de
estabilidad, para salvaguardar las vidas de las personas que laboran en ese
sector. Es importante sefialar, que el estudio mencionado no detalla como
sucedieron los accidentes solo menciona que las embarcaciones cumplian los

criterios de estabilidad exigidos.

casual reasan
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Figura 1. Distribucidon de la pérdida de embarcaciones pesqueras. (Correa,
Archutegui, Mendiola, & Azofra, 2000)
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Figura 2. Distribucion de las causas de muerte en accidentes de
embarcaciones pesqueras. (Correa, Archutegui, Mendiola, & Azofra, 2000)
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Figura 3. Distribucion de causas de muertes por embarcacion perdida.
(Correa, Archutegui, Mendiola, & Azofra, 2000)

Por otro lado, las embarcaciones de pesca ademas de ser riesgosas sus
operaciones, también lo son por los fendmenos de inestabilidad ocurridos

mientras estas navegan, por ejemplo:
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En 1986 la Guardia Costera de los Estados Unidos de Norte América reporto
(Guardia Costera de los E.E.U.U., 1986) el accidente de la embarcacion de
pesca Merry Jane, la cual volc6 después de haber sufrido un descontrolado giro
previo a un surfeo en una ola cuando se encontraba a pocas millas de su puerto
de destino. Este reporte, realizado por la guardia costera evidencié la
vulnerabilidad de las embarcaciones pequefias ante el fendémeno de

inestabilidad llamado Guifiada Brusca (Surf-Riding y Broaching).

Otros eventos como el de la embarcacion de pesca Merry Jane, se registraron
en 2006 en el trabajo de Luis Pérez (Pérez, et al., 2006) donde estudiaba la
causa del hundimiento de tres embarcaciones de pesca (O Bahia, Enrique el
Morico y Nuevo Pilin) en diferentes puntos de la costa espafiola. Concluyendo
que los hundimientos se debian a una significativa perdida de estabilidad en
olas y la gran predisposicion al sometimiento en olas (Vulnerable al fendmeno

de Surf-Riding).

Accidentes como los mencionados se siguen ocurriendo en el mundo en
algunas partes con un registro ordenado y en otras partes sin alguno debido a

la informalidad del sector.

Por ultimo, en el trabajo de Matsuda et al. en 2017 (Matsuda et al., Junio 2017)
muestra los ensayos experimentales hecho a 16 embarcaciones pesqueras,
sometiéndolas a los fendmenos de falla que se analizan en los criterios de
estabilidad sin averia de estabilidad de segunda generacién. Concluyendo que
los fendmenos de Broaching y Pure Loss of Stability son los mas peligro para

las embarcaciones japonesas.
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1.1.3. Antecedentes y Escenario Actual

En la tesis de licenciatura de J. Ramirez (Ramirez, 2008) cuenta la historia de
cémo se origind la construccién de embarcaciones de pesca en el Perl
comenzando en los afios 60s, producto de la demanda de harina y aceite de
pescado. Ademas, menciona como la falta de profesionales especializados y la
gran necesidad de construir embarcaciones ocasioné un gran numero de
deficiencias técnicas en las naves construidas. seguidamente, menciona como
en los afios 70s, a raiz de la depredacion masiva las embarcaciones comenzaron
sus primeras modificaciones, para extender sus autonomias y capacidades de
bodegas, sin tener el mas minimo cuidado de los criterios de arquitectura naval,
colocando pesos elevados sobre cubierta, elevando su centro de gravedad,
excediendo su linea de méxima de carga, utilizando excesivo lastre para
compensar la ubicacion del centro de gravedad, entre otras cosas. Continuando
su relato con los afios 80s y 90s, donde mencionaba como la construccion de
embarcaciones aun era una practica empirica la cual se venia realizando en
astilleros y varaderos informales. En el trabajo mencionado se destaca, la
estadistica de siniestros de los afios 2001 (ver Figura 4) y 2002 (ver Figura 5)

realizada por la Autoridad Maritima del Peri — DICAPI.
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VARADURA
PERDIDAS

Figura 4. Estadistica de Siniestros ocurridos en el litoral, en afio 2001.
(Autoridad Maritima del Pert - DICAPI, 2002)

60 | TOTAL: 86
53

NUMERO DE EMBARCACIONES

Figura 5. Estadistica de Siniestros ocurridos en el litoral, en afio 2002.
(Autoridad Maritima del Peru - DICAPI, 2002)

De esta estadistica se aprecia que la volcadura (zozobra) ocupa un nimero muy

bajo en ambas muestras, pero como se mostro en el estudio realizado por P.
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Krata (Krata, 2008) es el siniestro con més alta tasa de mortalidad. Por otro
lado, se observa que el hundimiento es uno de los siniestros, con mas altos
nimeros en ambos cuadros dejando la posibilidad abierta de cuantos de estos
hundimientos fueron provocados por zozobra, muchos de los registros de
siniestros no detallan las causas especificas de coémo fue su origen, dejando
abierta la posibilidad de que pudieron haber sido producidas por malas

maniobras, colisiones, perdida de estabilidad, entre otras.

Cabe resaltar que los accidentes en el sector pesquero son muy comunes por el
alto riesgo que se corre en sus operaciones. Si a esto se le suma la informalidad
y la flexibilidad en las normas, como resultado origina que las compafiias
aseguradoras, no quieran correr el riesgo de brindar un servicio a las
embarcaciones de pesca en el pais, asi lo menciona en su tesis de licenciatura

C. Pérez diciendo:

“En algunas de las embarcaciones pesqueras que debian ser inspeccionadas
para efectos del seguro, se encontraron deficiencias en su construccion, e
incluso, algunos planos y certificados revisados no correspondian a lo
verificado. Todo esto muestra una falta de efectividad y exigencia, que presenta

la Autoridad Maritima del Pera” (Peréz C. , 2007)

En ese dltimo trabajo realizado por C. Pérez (Peréz C. , 2007) presenta las
estadisticas de los siniestros de los afios 2004 (ver Figura 6), 2005 (ver Figura
7) y 2006 (ver Figura 8) entregadas por la Autoridad Maritima del Per( —

DICAPI.
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&

CUADRO ESTADISTICO ANO

2004
Direccibn General de Capitanfas
) y Guardacodas
TIFO SINIESTRO CANT. SINESTRO

GARETE 103
VARADURA 05
HUNDIMIENTO 6
VOLCADURA 07
[DESAPARCION [TRIPULANTE 01
COLISION 02
EVACUACION 0%
(ENCALLADURA 02
INCENDIO 05
TOTAL 170

Figura 6. Estadistica de Siniestros ocurridos en el litoral, en afio 2004.

(Autoridad Maritima del Perd — DICAPI)

y £ 4

CUADRO ESTADISTICO 2005
Direccidn General de Capitanias
y Quardacosts
TIPD SINIESTRO CANT. SINIESTROD
GARETE 72
VARADURA 03
NCENDIO 03
HUNDIMIENTO 29
VOLCADURA 09
DESAPARCION TRIPULANTE 09
IARRIBO FORZ0SO 01
COLISION 08
EVACUACION 08
l‘TﬂTﬁL SINIESTRO 142

Figura 7. Estadistica de Siniestros ocurridos en el litoral, en afio 2005.

(Autoridad Maritima del Pertl — DICAPI)



18

CUADRO ESTADISTICO 2006

Direccién General de Capitanfas
y Guardacostas

CANT.SINESTRO

L
—
22
12
i5
]
(1]
07
151

Figura 8. Estadistica de Siniestros ocurridos en el litoral, en afio 2006.
(Autoridad Maritima del Perd — DICAPI)

Podemos observar, que las estadisticas destacan al hundimiento como el
segundo siniestro mas comun registrado. De misma manera, la estadistica no
especifica los detalles de como ocurrieron estos hundimientos dejando libre la
posibilidad de que pudo haber sufrido problemas por falta de estabilidad como

por malas maniobras, colisiones etc.

Recientemente la Autoridad Maritima — DICAPI, coloco a disposicion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Naval de la UNI, las estadisticas de siniestros
de embarcaciones pesqueras en todo el litoral peruano, referente a los Gltimos
10 afios. En la Figura 9 podemos observar el resumen de siniestros ocurridos

en el litoral peruano en esta Gltima década, asi como, sus posibles causas.
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ANO COLISION| VOLCADURA | HUNDIMIENTO| VARADURA | INCENDIO| PERDIDA DEL GARETE | ENCALLAMIENTO | ABORDAJE
2008 4 3 5 5 2 1 0 0
2009 0 1 6 2 0 0 1 0
2010 1 6 4 2 0 0 1 2
2011 3 1 9 2 1 1 1 0
2012 1 1 9 2 3 0 0 0
2013 8 4 14 1 0 0 1 0
2014 1 9 10 2 1 0 0 1
2015 1 5 6 7 0 0 0 1
2016 6 3 8 2 0 1 0 0
2017 2 2 9 0 0 0 1 0
2018 2 7 19 2 1 0 1 10

Figura 9. Resumen de Siniestros de Embarcaciones Pesqueras. (Autoridad

Maritima del Pert — DICAPI)

De la Figura 10 podemos decir, que el mayor numero de siniestros de

embarcaciones pesqueras fue en el afio 2018 con aproximadamente 42

embarcaciones de un total de 228 siniestros producido en los dltimos 10 afios.

SINIESTROS DE EMBARCACIONES PESQUERAS PERUANAS

W2008 2009 2010 2011 m2012 w2013 m2014 m2015 W2016 m2017 W2018

Figura 10. NUmero de siniestros en embarcaciones pesqueras peruanas por
afio. (Autoridad Maritima del Pert — DICAPI)

Del andlisis de las estadisticas se puede concluir que los nimeros en volcaduras

siguen permanentes, y si se le aflade los de hundimiento que también son
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provocados en parte por volcadura, se ve un problema que aun es permanente

y no ha sido posible resolver.

PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

1.2.1. Realidad problematica.

La actividad pesquera es una de las de mas alto riesgo, similar al de la mineria
por el nimero y la gravedad de los accidentes que se producen cada afio. Esto
debido a varios factores como la simpleza de las embarcaciones, sus equipos,
el comportamiento de la tripulacion en situaciones criticas y otros factores
dificiles de controlar, como el estado del mar. Concluyendo que las
embarcaciones de pesca tienen mucha menor capacidad de proteccion que otros

tipos de buques, (Peréz, et al., 2004).

Es conocido que la dureza de las condiciones a bordo y el prolongado
aislamiento de las tripulaciones son algunos de los factores que contribuyen a
las elevadas tasas de siniestralidad laboral, y teniendo presente que 24,000
personas en todo el mundo pierden la vida al afio en las actividades de pesca,
se llega facilmente a la conclusion de que no se debe poner limite a todos los

esfuerzos que fomenten la seguridad, (Peréz, et al., 2004).

La prevencion de los accidentes se convierte en un problema personal de cada
individuo, pero como siempre, la responsabilidad recae en nuestras
autoridades, quienes tienen la obligacién de pronosticar, planear y poner en
accion un programa de prevencion de accidentes, basados en aspectos técnicos,
experiencia, honestidad y sentido comun. La seguridad en la mar es tan

necesaria como en tierra o en el aire; los peligros mas inminentes provienen del
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mar mismo, junto con el viento y las tormentas y con otros elementos de la
naturaleza, siendo todos ellos intrinsecamente destructivos. Sin embargo, el
andlisis de pérdidas de buques pesqueros en la mar sefiala que las fuerzas de la

naturaleza no son més responsables que los fallos humanos, (Cipriano, 2008).

Como las estadisticas muestran, el Per( tiene un alto grado de siniestralidad
relacionados a la zozobra de la embarcacion pesquera, muchas veces no

definida correctamente, por la falta de conocimientos técnico.

Si bien la normativa nacional exige que las embarcaciones de pesca cumplan
con los criterios técnicos de estabilidad intacta, establecidos en el Convenio
Internacional de Torremolinos, Estos no aseguran al cien por ciento que las
embarcaciones no experimenten zozobra, ya que este siniestro pude ser
producido por otros factores como malas maniobras, malas operaciones o por
fendmenos dindmicos, que no han sido analizados como, el Rolido Paramétrico
(Parametric Roll), la Guifiada Brusca (Broaching), la Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability) y la Condicion de Buque sin Maquina y
Gobierno (Dead Ship Condition). Siendo estos ultimos fendmenos dindmicos

los analizados en este trabajo.

1.2.2. Propuesta de Solucion.

La existente necesidad de contar con herramientas computacionales de
solucion numérica que nos permita realizar el analisis de la estabilidad intacta
de segunda generacién, la cual pueda predecir si las embarcaciones pesqueras
experimentaran modos de falla (Rolido Paramétrico, Guifiada Brusca, Perdida

Simple de Estabilidad y la Condicién de Buque Maquina y Gobierno) en algun
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momento de su vida de operacion. Afadiendo con esto un mayor nivel de

seguridad a la embarcacion pesquera.

OBJETIVOS

1.3.1. General:
Desarrollar un modelo numérico utilizando criterios de segunda generacion,
que nos permita evaluar la estabilidad intacta de las embarcaciones pesqueras

que operan en el litoral peruano.

1.3.2. Especificos

e Demostrar mediante la aplicacion del criterio de estabilidad de segunda
generacion, que las embarcaciones pesqueras que operan en nuestro
litoral son susceptibles a algunos modos de falla, lo cual podria ser la
explicacion de un porcentaje del numero de zozobras, en la ultima
década. Ademas, sumaria un precedente para re-evaluar la estabilidad
intacta de las embarcaciones que operan actualmente, usando los
criterios de segunda generacion.

e Utilizar los criterios de estabilidad de segunda generacion para
demostrar de manera cualitativa y cuantitativa, la influencia sobre la
estabilidad intacta de las embarcaciones pesqueras que operan en el

litoral peruano.
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HIPOTESIS

1.4.1. General

El desarrollo de un modelo numérico utilizando criterios de segunda
generacion, evaluara positivamente la estabilidad intacta de las embarcaciones
pesqueras que operan en el litoral peruano, demostrando si es vulnerable a

algin modo de falla.

1.4.2. Especificas
e Mediante la aplicacion del criterio de estabilidad de segunda
generacion, se reduciran las deficiencias en la estabilidad intacta, en las
embarcaciones pesqueras que operan en el litoral peruano.
e Utilizando los criterios de estabilidad de segunda generacion se
demostrd de manera cualitativa y cuantitativa la influencia positiva
sobre la estabilidad intacta de las embarcaciones pesqueras que operan

en el litoral peruano.
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En el afio 2015, el trabajo realizado por el ingeniero naval italiano Francescutto
(Francescutto A. , Junio 2015) menciona que las primeras reglas
internacionales de estabilidad se originaron en las conclusiones del SOLAS en
1960. En Aquella conferencia se recomendaba a la OMI que inicie los estudios
sobre la estabilidad intacta de buques pesqueros, asi como buques de carga y

pasaje.

Fue de esa manera que la OMI comenzd el desarrollo en 1962 de un criterio de
estabilidad para embarcaciones pesqueras (Res. A. 168, 1968). Terminando el
trabajo en 1968 e introduciéndolo como recomendaciones OMI. Este
acontecimiento fue uno de primeros registrados referidos a embarcaciones

pesqueras.

Posteriormente como una medida de aumentar la seguridad de las
embarcaciones de pesca en 1977 se celebrd el Convenio de Torremolinos, el
cual proponia algunas consideraciones extras al primer criterio-OMI (Res. A.
168, 1968). Este convenio era especialmente referido a la seguridad de

embarcaciones pesqueras, pero no llegd a entrar en rigor por no contar con el
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apoyo necesario de los paises miembros. A raiz de esto, en 1993 la OMI decide
reescribirlo, presentandolo como el Protocolo de Torremolinos de 1993,
actualizando el Convenio original dandole un enfoque mas préctico, con el fin
de ratificarlo. Sin embargo, tampoco se logré la suscripcién de la mayoria de

miembros OMI, no pudiendo entrar en vigor (IMO, 2019).

Por ese mismo afio se daba origen al criterio de estabilidad sin averia de 1993
(ISC, 1993) reuniendo un conjunto de recomendaciones para diferentes tipos
de buques. Posteriormente, estos criterios fueron codificados en el cédigo de
estabilidad sin averia de 2008 (ISC, 2008), donde en la parte A se describe el
criterio mandatorio para buques de carga y pasaje y en la parte B las

recomendaciones sobre estabilidad de los diferentes tipos de buques.

Recientemente, en el afio 2012 se aprobo el Acuerdo de Ciudad del Cabo, el
cual impulsaba la implantacion del protocolo de Torremolinos de 1993 relativo
al Convenio Internacional de Torremolinos de 1977, buscando el apoyo de los
paises miembros para que adopten las enmiendas dispuestas en el Protocolo de
Torremolinos de 1993. Hasta el momento el acuerdo esta encaminado,
contando con 11 paises a favor, los cuales hacen un total de 1413
embarcaciones, cerca de la mitad del minimo exigido que es 3600 buques
pesqueros. Se espera que mas paises se sigan sumando y asi poder poner en
vigor las enmiendas del Protocolo de Torremolinos, lo cual llenaria varios

vacios regulatorios de la industria pesquera (IMO, 2019).

Se podria decir que todos los alcances sobre estabilidad sin averia de primera

generacidn se vieron hasta el cddigo de Estabilidad sin Averia de 2008, en el
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caso de las embarcaciones pesqueras se diria que el criterio de estabilidad de
primera generacion, es el que se describe en la parte de Estabilidad y
Navegabilidad del Protocolo de Torremolinos de 1993. Pero cabe resaltar que
la aplicacion de este criterio no asegura la estabilidad de toda la flota de pesca
en el mundo, ya que es similar criterio general de estabilidad descrito en el
codigo de estabilidad sin averia de 2008 (ISC, 2008). Ademas, el criterio
descrito en el protocolo de Torremolinos no contempla el analisis de los
fendmenos de inestabilidad (como lo es fendomeno de guifiada brusca
(broaching) que afecta a las embarcaciones pequefias) que las embarcaciones

pudieran sufrir en alguna parte de su vida de operacion.

La OMI en los ultimos afios empezo el desarrollo de los criterios de Estabilidad
sin Averia de Segunda generacion, los cuales tuvieron mucha aceptacion por
parte de los paises colaboradores, aportando en cada sesion del SDC desde la
primera edicion del subcomité (SDC 1) hasta la Gltima realizada a fines de afio
del 2018 (SDC 6), presentando resultados de las pruebas en diferentes tipos de
buques (Porta Contenedores, Buques de Pasaje, Buques de Apoyo Off-Shore,
Buques Pesqueros, etc.). Cabe resaltar que en la ultima edicién de SDC llevada
en 2019, se dio por terminado el desarrollo del Criterio de Estabilidad de
Segunda Generacion, después de una ardua colaboracion de los grupos de

trabajo de diferentes paises.

El desarrollo de temas vinculados a fendmenos de inestabilidad en el pais, no

ha sido indiferente ya que se han venido presentando trabajos de este tipo:
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Un aporte presentado en el Per( respecto al anélisis de embarcacion de pesca
relacionado con los fendmenos de inestabilidad. fue realiz6 por Santos et al. en
2008 (Santos et al., Octubre 2008), donde presento un estudio realizado a dos
embarcaciones pesqueras referente a fendmenos de perdida simple de
estabilidad, guifiada brusca y resonancia paramétrica, con la finalidad de
analizar las variables que pudieran producir zozobra en ellas. Para ello hicieron
las simulaciones numeéricas correspondientes, y las comparan con resultados
experimentales. Concluyendo la necesidad de considerar la estabilidad de las

embarcaciones como un proceso dinamico.

Posteriormente, en el trabajo de Fernandez et al. en 2013 (Fernandez et al.,
Octubre 2013), describe los modos de falla de perdida simple de estabilidad,
guifiada brusca y resonancia paramétrica, los cuales estaban siendo estudiados

en el desarrollo de los criterios de estabilidad sin averia de segunda generacion.

CRITERIO DE ESTABILIDAD INTACTA DE PRIMERA
GENERACION - IMO

En la actualidad no hay un criterio mandatorio para las embarcaciones de pesca,
solo existen recomendaciones para la estabilidad, encontradas en la parte B del
Caodigo de Estabilidad Intacta (ISC, 2008) y los criterios de estabilidad que se
muestran en el Protocolo de Torremolinos de 1993, ahora impulsados en el

Acuerdo de la Ciudad del Cabo en 2012.

Esto dltimo no quiere decir que las administraciones de cada pais no hayan
tomado medidas respecto a la seguridad de sus flotas de pesca. Algunos

optando por ratificar el convenio de Torremolinos de 1977, otros el Protocolo
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de Torremolinos de 1993, y otros el actual Acuerdo de Ciudad del Cabo, en ese
mismo sentido algunas administraciones también han desarrollado sus propios

criterios de estabilidad.

2.2.1. Acuerdo Ciudad del Cabo

El acuerdo de Ciudad del Cabo se realiz6 en una conferencia diplomatica
celebrada del 9 al 11 de octubre en Ciudad del Cabo (Sudafrica) donde se buscé
impulsar las disposiciones del Protocolo de Torremolinos de 1993 relativo al
Convenio Internacional de Torremolinos para embarcaciones pesqueras de los

buques pesqueros de 1977 (IMO, 2019).

En este Acuerdo en la parte de Estabilidad y Navegabilidad muestra el criterio
general para medir la Estabilidad Estatica minima de las embarcaciones

pesqueras dejando a juicio de la administracion su uso (IMO, 2012).

Siendo los puntos que describe este criterio:

e El area situada bajo la curva de brazos adrizantes (curva GZ) no sera
inferior a 0,055 m-rad hasta un angulo de escora de 30° ni inferior a
0,090 m-rad hasta 40° o hasta el angulo de inundacion, 6f, si éste es de
menos de 40°.

e El area situada bajo la curva de brazos adrizantes (curva GZ) entre los
angulos de escora de 30° y 40°, o entre los angulos de 30° y Of, si éste
es de menos de 40°, no serd inferior a 0,030 m-rad.

e Of es el angulo de escora en el que las aberturas del casco, la
superestructura o las casetas que no se puedan cerrar rapidamente de

modo estanco a la intemperie, comienzan a quedar inmersas.
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e Enlaaplicacion de este criterio no es necesario considerar abiertas las
pequefias aberturas a través de las cuales no puede producirse una
inundacion progresiva.

e El brazo adrizante GZ sera de 200 mm como minimo para un angulo de
escora igual o superior a 30°.

e EIl brazo adrizante maximo GZmax correspondera a un angulo de
escora preferiblemente superior a 30° pero nunca inferior a 25°.

e Enlos buques de una cubierta, la altura metacéntrica inicial GM no sera
inferior a 350 mm. En los buques con superestructura completa y en los
de eslora igual o superior a 70 m, se podra reducir la altura
metacentrica, con la conformidad de la Administracion, pero sin que

nunca sea inferior a 150 mm.

Ademas, presenta cuales son las condiciones de operacién para la aplicacion

del criterio (IMO, 2012), las cuales son:

e Salida hacia el caladero con abastecimiento completo de combustible,
provisiones, hielo, artes de pesca, etc.

e Salida del caladero con captura completa.

e Llegada al puerto de origen con captura completa y un 10 % de
provisiones, combustible, etc.

e Llegada al puerto de origen con un 10 % de provisiones, combustible,
etc., y una captura minima, que normalmente sera el 20 % de la captura

completa pero que puede llegar al 40 %, a condicion de que la
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Administracion considere que las modalidades operacionales justifican

dicho valor.

2.2.2. Autoridad Maritima del Pert — DICAPI

Respecto a estabilidad de embarcaciones de pesca, la Autoridad Maritima del
Per( — DICAPI ratifico la conferencia internacional sobre seguridad de buques
pesqueros (IMO, 1977) en el afio 1981, como lo menciona el ingeniero Jorge

Ramirez en su tesis de licenciatura (Ramirez, 2008).

Posteriormente a este hecho en 1996 DICAPI emite la Resolucion Directoral
(Resolucion Directoral 0224-96/DCG, 1996) (Derogada). En esta se dispone
“Las normas para la preparacion y ejecucion de las pruebas de Estabilidad a
naves nacionales, que realizan actividades acuaticas en el mar, rios y lagos

navegables ”. Donde sefiala entre sus articulos lo siguiente:

“Seran sometidas a la prueba de estabilidad o inclinacion, las naves nacionales
nuevas y/o modificadas, construidas en acero naval, fibra de vidrio u otro
material, diferente a la madera, que realizaran actividades en el mar, rios y

lagos navegables” (Resolucion Directoral 0224-96/DCG, 1996, art. 1).

“Como resultado satisfactorio de la prueba, se aceptara que los calculos
efectuados determinen una altura metacentrica transversal de 350 mm, como
minimo, en las condiciones sefialadas” (Resolucion Directoral 0224-96/DCG,

1996, art. 11).

Esta medida no fue tan efectiva debido que no redujo el nimero de siniestro de

volcadura, como medida de resolver este problema se emitio la Resolucion
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Directoral 0474-98/DCG, donde dispone “Las normas para la preparacion y
ejecucion de las pruebas de Estabilidad a naves nacionales, que realizan
actividades acuéticas en el mar, rios y lagos navegables”. Con algunos cambios

desde la dltima vez. Donde sefiala entre sus articulos lo siguiente:

“Seran sometidas a la prueba de estabilidad o inclinacion, las naves nacionales
nuevas y/o modificadas, construidas en acero naval, fibra de vidrio u otro
material, diferente a la madera, que realizaran actividades en el mar, rios y

lagos navegables” (Resolucion Directoral 0474-98/DCG , 1998, art. 1).

“Como resultado satisfactorio de la prueba, se aceptara que los calculos
efectuados determinen una Altura Metacéntrica Transversal de 450 mm como
minimo y en el caso especifico de las naves de pesca tipo “CERCO” la Altura
Metacéntrica Transversal sera de 900 mm como minimo. Ademas, todas las
naves consideradas en el articulo 1°. -, deberan presentar ante la Autoridad
Maritima el estudio de Estabilidad Estatica y Dindmica de acuerdo a las normas
técnicas estipuladas en los Convenios internaciones vigentes” (Resolucion

Directoral 0474-98/DCG , 1998, art. 11).

La explicacién del elevado valor de la Altura Metacéntrica se presenta en el
tercer Simposio sobre tecnologia de Pesca SYMFISHTEC’99, donde el
Departamento de inspecciones Técnicas de la Direccion General de Capitanias
y Guardacostas realiza un trabajo explicando que a raiz que las embarcaciones
de pesca nacionales son afectadas por diversos factores como: sobrecarga, falta
de informacién al patron de la seguridad de la naves, el disefio de las

embarcaciones y redes sobre dimensionadas, por estos motivos la autoridad
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Maritima del Per( hizo ese el estudio cambiando el valor minimo de la Altura
Metacéntrica que se recomienda en el convenio de Torremolinos de 1977

(Cortés, 1999).

Si bien esta medida logro reducir la tasa de siniestros que aquejaba a la flota
pesquera peruana, no logro eliminar del todo la zozobra como se aprecia en la
estadistica presentada anteriormente. Por otro lado, con esta medida se
modificada, el rendimiento marinero de las embarcaciones dandoles periodos

cortos de balance y grandes angulos de rolido.

CRITERIO DE ESTABILIDAD INTACTA DE SEGUNDA
GENERACION - IMO

Los criterios OMI de Estabilidad sin Averia de Segunda Generacion son un
conjunto de métodos, que analiza la vulnerabilidad de los buques frente a

algunos modos de falla, relacionados a la estabilidad dindmica.

los criterios siguen una estructura de niveles, donde en el primer nivel se
analiza al buque en cada modo de falla utilizando métodos simplificados, de
resultar vulnerable en alguno de los modos se procede a aplicar el segundo
nivel en modo de falla, donde se encontré vulnerable. De resultar vulnerable
en el segundo nivel, se aplicara del tercer nivel y ultimo nivel, el cual consta
de una simulacion numérica acompafiada de una guia de operacion para la

embarcacion.

La figura 11 presenta un esquema, que engloba la primera y segunda

generacion del criterio OMI de estabilidad sin averia (Peters et al., 2011).
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Figura 11. Esquema de niveles de los criterios de Estabilidad sin Averia de
Segunda Generacion. (SLF53/WP.4 Annex 3)

Si bien los criterios de segunda generacion fueron desarrollados especialmente
para el andlisis de buques de carga y pasaje, se ha ido considerando el uso de
estos en embarcaciones pesqueras (3 embarcaciones de pesca en IMO
SLF55/Inf.15 (2012a) y IMO SDC 1/Inf.8 (2013), 2 embarcaciones en IMO
SLF55/Inf.15 (2012b) como lo describe Marcos Miguez el 2015 (Miguez,

2015) y 8 embarcaciones en IMO SDC 6 /5/4 (2018)).

MODOS DE FALLA EN LA ZOZOBRA

Los modos de falla que analiza el criterio de segunda generacion son cinco:
Perdida Simple de Estabilidad (Pure Loss of Stability),Rolido Parametrico
(Parametric Roll), Guifiada Brusca (Surf/Riding and Broaching), Condicion de

Bugue sin Maquinaria y Gobierno (Dead Ship Condition) y Aceleraciones
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Excesivas (Excessive Acceleration), de los cuales para este trabajo solo se van
a analizar 4, debido a que uno de ellos (Aceleraciones Excesivas) se aplica a
embarcaciones mayores a 200 metros de eslora, superando el valor de la eslora

promedio de las embarcaciones pesca.

2.4.1. Perdida Simple de Estabilidad (Pure Loss of Stability)

Segun Chouliaras (Chouliaras, 2015) el fendmeno de Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability), es un fendbmeno que produce un valor
inicial de la altura metacéntrica GM negativo, ocasionado por una reduccion
del plano de flotacion. Esto ultimo ocurre cuando el buque se encuentra
navegando en olas y se posiciona sobre la cresta coincidiendo muy proxima a
la seccion media del buque. Siendo vulnerable a una volcadura de permanecer

una cantidad de tiempo con ese valor negativo del GM.

La situacion mas critica se produce en mares de popa, ya que de ocurrir y si el
buque tuviera una velocidad préxima al de la fase de la ola, el fendmeno se

prolongaria por un gran periodo aumentando su probabilidad de zozobra.

El procedimiento para el analisis del fendmeno de Pure Loss of Stability ha
sido presentado en el anexo 3 de IMO SDC 6/5 donde detalla el siguiente

procedimiento para este fenémeno de falla:

Para cualquier condicion de carga, no sera vulnerable en el PRIMER NIVEL

de este modo de falla si:

GMmin > RPLA

Donde:

)
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RPLA = 0-05 m;

GM,,;, = valor minimo de la altura metacéntrica incluyendo la correccién por

superficie libre en [m] calculado de la siguiente forma:

I
GMpm = KB + VL —KG @

Solo si se cumple la siguiente condicion:

VoV 10
A,D—d)~ ©
Donde:

Altura vertical del centro de boyantes correspondiente a la
KB =

condicion analizada. (m)

Longitud vertical del centro de gravedad correspondiente a
KG =

la condicion analizada. (m)

Momento de Inercia del plano de flotacién al calado de d;.
I =

(m*)

Volumen de la carena correspondiente a la condicion
Vv =

analizada.
d, = d-4d, (m).

Calado medido en seccién media correspondiente a la
d =

condicion analizada. (m)

Min(d — 0.25dfu,,,%) en (m)yd — 0.25dy,,; ,no debe
dd,, =

Ser menor a cero.

Ay =  Calado correspondiente a la condicion maxima de carga.
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Sw = 0.0334

Eslora definida en 2.12 del codigo de estabilidad intacta de
L =

2008.
D =  Puntal moldeado. (m)

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal (D).
Vo =

(m°)
A, = Area del plano de flotacion evaluado al calado d. (m?)

De no cumplir la condicién (3) se utilizard el siguiente procedimiento

alternativo:

Se evaluara la estabilidad intacta en la condicion de carga analizada, con un

mar de las siguientes caracteristicas:

Longitud de Ola (1) = L

Altura de Ola (h) = L * S,

Se evaluara el valor de la altura metacéntrica cuando la cresta de la ola pase
por el centro de gravedad y a 0.1L, 0.2L, 0.3L,0.4L y 0.5L hacia proa de este.
De misma manera se hard a 0.1L, 0.2L, 0.3L y 0.4L hacia popa del centro de
gravedad. Al final se debe tomara el menor de GM obtenido en los casos

mencionados y se evaluara en la ecuacion (1).

2.4.2. Rolido Paramétrico (Parametric Roll)
El procedimiento para el analisis del fenébmeno de Rolido Parametrico
(Parametric Roll) ha sido presentado en el anexo 3 de IMO SDC 6/5 donde

detalla el siguiente procedimiento para este fendmeno de falla,
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Para cualquier condicion de carga, no sera vulnerable en el PRIMER NIVEL

de este modo de falla si:

Donde:

GM,

6GM

B

6GM

1.87, si tiene amortiguadores de rolido.

100.4

0.17 + 0.425( k),si C,, > 0.96.

100.4
LB

017 + (10.625 * Gy, — 9.775) (2%), 51 0.94 < Cy

<0.96

00. 4,

1
0.17+0.2125( ),si Cn <094y

(100.Ak

B ) no debe exceder de 4

Altura metacéntrica a la condicién analizada incluyendo
superficie libre. (m)

Amplitud de la variacion de la altura metacéntrica (m)
calculada en (5).

Coeficiente de seccion media en la condicion maxima de
carga.

Area total de la proyeccion de las quillas de balance. (m?)
Longitud de la eslora. (m)

Manga moldeada del buque. (m)

Para determinar §GM, se utiliza la siguiente ecuacion:

(4)
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Iy — 1,

2V

O6GM, = (5)

El uso de esta ecuacion esta condiciona solo si:

Donde:

5dy

5d,

drun

v
—2 _>10 (6)
A,(D —d)

Momento de Inercia del plano de flotacion al calado de
dy. (m%

Momento de Inercia del plano de flotacion al calado de d;,.
(m*)

Volumen de la carena correspondiente a la condicion
analizada.

d + 6dy (m)

d — &d; (m).

Calado medido en seccidén media correspondiente a la

condicion analizada. (m)

, L.S,
Min(D —d, > ) en (m)

Min(d — 0.25dfu”,%) en (m)yd — 0.25dy,; ,no debe
Ser menor a cero.

Calado correspondiente a la condicion maxima de carga.
0.0167.

Eslora definida en 2.12 del cddigo de estabilidad intacta de

2008.
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D =  Puntal moldeado. (m)
Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal (D).
(m°)

A, = Area del plano de flotacion evaluado al calado d. (m?)

Vo =

De no cumplir la condicion (6) se utilizara el siguiente procedimiento

alternativo:

Se evaluara la estabilidad intacta en la condicion de carga analizada, con un

mar de las siguientes caracteristicas:

Longitud de Ola (1) = L

Altura de Ola (h) = L *S,,

Se evaluara el valor de la altura metacéntrica cuando la cresta de la ola pase
por el centro de gravedad y a 0.1L, 0.2L, 0.3L,0.4L y 0.5L hacia proa de este.
De misma manera se hard a 0.1L, 0.2L, 0.3L y 0.4L hacia popa del centro de
gravedad. Al final se debe tomara el menor y el mayor valor de GM obtenido
en los casos mencionados con estos se tomara la semi diferencia y este

resultado sera igual a §GM, después se evaluara en (4)(1).

2.4.2. Guifiada Brusca (Broaching)
El procedimiento para el analisis del fendbmeno de Guifiada Brusca
(Surf/Riding and Broaching) ha sido presentado en el anexo 3 de IMO SDC

6/5 donde detalla el siguiente procedimiento para este fendmeno de falla:

Para cualquier condicion de carga, no sera vulnerable en el PRIMER NIVEL

de este modo de falla si:
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Los buques seran considerados no vulnerables si:

1. L>200m;

Numero de Froude (V;/./Lg)
Velocidad de servicio. (m/s)
Eslora del bugue en metros

Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s)

Para cualquier condicién de carga, no sera vulnerable en el SEGUNDO

NIVEL de este modo de falla si:

El pardmetro C es menor a Rgp.

Donde:

RSR

W?2(Hs, Tz)

Wi;

€2y

Nj) Ng
c =ZZ(W2(HS,TZ)ZZWUC2U) @
HS TZ i=1 j=1

= 0.005

=  Factor de peso del estado de mar a corto plazo, estos
parametros estan especificados en la tabla 1.

=  Peso estadistico de una especificada en la ecuacion
(8).

=  Coeficiente especificado en la ecuacion (9).
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Los valores de W2(Hs, Tz) se obtienen en la tabla 1 divido por la cantidad de

observaciones



Tabla 1. Tabla de Ponderaciones que relacionan la altura de Ola significativa y el periodo de cruces.

Hs(m)\Tz(s) | 3.5 4.5 15 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 115 | 125 | 135 | 145 | 155 | 165 | 175 | 185
0.5 1.3 | 133.7 | 865.6 | 1186.0 | 634.2 | 186.3 | 36.9 5.6 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.5 0.0 | 29.3 | 986.0 | 4976.0 | 7738.0 | 5569.7 | 2375.7 | 703.5 | 160.7 | 30.5 | 5.1 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0
2.5 0.0 2.2 | 197.5| 2158.8 | 6230.0 | 7449.5 | 4860.4 | 2066.0 | 644.5 | 160.2 | 33.7 | 6.3 11 0.2 0.0 0.0
3.5 0.0 0.2 | 349 | 695.5 | 3226.5 | 5675.0 | 5099.1 | 2838.0 | 1114.1 | 337.7 | 84.3 | 182 | 35 0.6 0.1 0.0
4.5 0.0 0.0 6.0 | 196.1 | 1354.3 | 3288.5 | 3857.5 | 2685.5 | 1275.2 | 455.1 | 130.9 | 319 | 6.9 1.3 0.2 0.0
5.5 0.0 0.0 1.0 51.0 | 498.4 | 1602.9 | 2372.7 | 2008.3 | 1126.0 | 463.6 | 150.9 | 41.0 | 9.7 2.1 0.4 0.1
6.5 0.0 0.0 0.2 126 | 167.0 | 690.3 | 1257.9 | 1268.6 | 825.9 | 386.8 | 140.8 | 42.2 | 109 | 25 0.5 0.1
7.5 0.0 0.0 0.0 3.0 52.1 | 270.1 | 594.4 | 703.2 | 524.9 | 276.7 | 111.7 | 36.7 | 10.2 | 2.5 0.6 0.1
8.5 0.0 0.0 0.0 0.7 15.4 979 | 2559 | 350.6 | 296.9 | 1746 | 776 | 27/.7 | 84 2.2 0.5 0.1
9.5 0.0 0.0 0.0 0.2 4.3 33.2 | 1019 | 159.9 | 152.2 | 99.2 | 483 | 18.7 | 6.1 1.7 0.4 0.1
10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 10.7 37.9 67.5 717 | 515 | 27.3 | 114 | 4.0 1.2 0.3 0.1
115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 3.3 13.3 26.6 314 | 247 | 142 | 64 2.4 0.7 0.2 0.1
12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 4.4 9.9 128 | 11.0 | 6.8 3.3 1.3 0.4 0.1 0.0
13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.4 3.5 5.0 4.6 3.1 1.6 0.7 0.2 0.1 0.0
14,5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 1.2 1.8 1.8 1.3 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0
15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.7 0.5 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0
16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0

Fuente: IMO SDC 6/5 (Anexo 3).




Los valores de W;; seran calculados usando la siguiente formula:

Wi
5
4.[glLaT, 30 J1+v2 L.7i.57\°
= V9 21 P2 < >ArAs. exp [—2 ( : J) {1
nv(Hy) P\ +VT 42 H;
1 gTOZI 2
+ v2 - lZm’iL) 3]
Donde
v = 0.4256;
L =  Eslora del buque en metros;
To1 = 1.086Tz
S = (H/2); = Wave steepness variando de 0.03 a 0.15 con un
incremento igual a As = 0.0012;
T =  (A/L); = Relacion entre la longitud de ola y la eslora del

buque variando de 1.0 a 3.0 con un incremento igual a Ar =
0.025.

Los valores de C2;; seran calculados de la siguiente manera:

o = 1L,Si E, > Fng (135 5;)
Y700,Si E, < Fng (155 5)

Donde:

Numero de froude critico correspondiente al limite del Surf-

Fng,
Riding, este sera calculado con la ecuacion (10).

Para calcular el nimero de froude critico, Fn,, se utilizara:

(8)

(9)
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u
Fng = CT/ iz (10)

Donde:
Uer =  Velocidad critica en (m/s) determinado por la ecuacién 11;
L =  Eslora del buque en metros;
g = Aceleracion de la gravedad. (9.81 m/s?)

La velocidad critica, u,, es determinada resolviendo la siguiente ecuacion con

las revoluciones criticas del propulsor, n,.:

T,(ugr;Ner) — R(ug) =0 (11)

Donde:

R(u.) Resistencia al avance en aguas tranquilas a la

velocidad de u,,;

To(Ucr; Mer) Empuje por el propulsor en aguas calmas

determinado en la ecuacion (12);

Ner = Numero de revoluciones critico del propulsor(s)
correspondiente al limite del Surf-Riding

Para buques con un solo propulsor, el empuje, T.(u; n), en aguas calmas se

aproximara de la siguiente manera:

T,(u;n) = (1 — tp)pnzD{,*{ko + k] + kyJ%} (N) (12)
Donde:
u =  Velocidad del bugue en aguas calmas. (m/s)
n = Ndmero de revoluciones del propulsor. (1/s)
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=  Coeficiente de empuje

=  Coeficiente de estela

=  Diametro del Propulsor. (m)

= Aproximacion de los coeficientes para el coeficiente de

empuje del propulsor en aguas calmas.

= u(l—wp)

nDp

Densidad del agua salada. (1025 kg/mq)

Para el caso del calculo de la amplitud de la fuerza de la ola por surging se

usara la siguiente ecuacion:

Donde:

Fc =

Fs =

H
f= PQRE\/ F2+F? (N) (13)

Densidad del Agua. (1025 kg/m?®)

Aceleracion de la gravedad. (9.81 m/s?)
2T
Numero de Ola = — (1/m)
Altura de ola = s;7;L (m)
Definido como pardmetro de la ecuacion (8)

Definido como parametro de la ecuacion (8)

z 8x,S(x;) sin kx;.exp(—0.5.k.d(x;)) (m?)

=1

z 5x;S(x;) cos kx;.exp(—0.5.k.d(x;)) (m?)
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X; =  Distancia longitudinal desde la seccién media a una

estacion (m), positivo para las secciones hacia proa.

Ox; = Longitud del ancho de la seccidn del buque en la estacion i
d(x;) = Calado a laestacion i en aguas calmas. (m)

S(x;) = Areasumergida de la estacion i, en aguas calmas. (m?)

N = Numero de estaciones.

2.4.2. Condicién de Buque sin Maquinas y Gobierno (Dead Ship
Condition)

El procedimiento del fenomeno de Condicién de Buque sin Maquinaria y
Gobierno (Dead Ship Condition) en el PRIMER NIVEL es similar al
procedimiento del criterio meteorologico descrito en el codigo de Estabilidad

sin Averia de 2008. Haciendo una modificacion en la tabla del factor “s” como

se ha sido presentado en el Anexo 3 de IMO SDC 6/5 donde detalla:

Se sometera al buque a las siguientes condiciones independiente de las

condiciones de carga:

1. EL buque estara sujeto a una presion de aire que actle
perpendicularmente en la linea central del buque, esto ocasionara un
brazo que escore al buque igual a l,,,.

2. Del resultante Angulo de equilibrio (¢g), el buque tendra un rolido
propio producido por la accion de las olas hasta el angulo (¢;). El
angulo bajo la accion del viento (¢,) no debe exceder de 16° 0 18%

del angulo de inmersion de la cubierta.
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El buque después serd sometido a una presion de aire, el cual dard como
resultado en un brazo escorante [,,,,.
Sobre estas circunstancias, el area “b” debe ser mayor o igual al area

(192

a” como se indica en la Figura 12.

A
g 6z
wd
b
AN BN \ :
NN i AV
F {P-:
Angle of Heel
Po
™

Figura 12. Viento y rolido severo. Fuente: (ISC, 2008)

De la figura 12 seran definidos los siguientes parametros:

Po

@1

)

Donde:

Pr

= Angulo de escora por accion del viento.
= Angulo por el rolido ocasionado por accién de las olas.
= Angulo de inundacion descendente ¢ 0 50° 0 ¢.. EI menor

entre todos.

= Angulo de escora en la primera abertura del casco,

superestructura o caseta, que no sea estanca.
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Para calcular los brazos escorantes

ecuaciones:

Donde:

A

g
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Angulo en la segunda interseccion entre el brazo escorante

por accion del viento [,,, y la curva GZ.

PxZxA

1= o005 g a ™

lwz = 1.5 %1y, (M)

Presion de aire 504 Pa. Este valor serd utilizado en todas las
condiciones de carga.

Area lateral proyectada solo la porcion que se encuentra por
encima de la linea de flotacion. (m?)

Distancia vertical entre el centro geométrico del area A 'y un
punto localizado a la mitad del calado. (m)

Desplazamiento. (t)

Aceleracion de la gravedad. (9.81 m/s)

Para el célculo del angulo ¢, se utilizara:

Donde:

01 =109k *X; * X, xVr*s (°)

Factor mostrado en la tabla 2.
Factor mostrado en la tabla 3.

k = 1.0 Embarcacién con pantoque y sin quilla de balance

l,1Y Ly, se utilizaran las siguientes

(14)

(15)

(16)



49

k = 0.7 para buque con pantoque quebrado
k = como se muestra en la tabla 4 para embarcaciones con

quilla y/o barra de balance.

r = oG
0.73 4+ 0.6 x —
d
Con:
0G =KG—-d

d = calado moldeado de la embarcacion.

Factor mostrado en la tabla 5

S
Para calcular el Periodo de Rolido (T) que se solicita en la tabla 5 se utilizara

la siguiente formula:

T 2*C*B()
= —— (s
vVGM

C = 0.373+0.023 (B> 0.043 i
= 0. : — ] —0.043 x (==
d (100)

Donde para todas las tablas y las formulas descritas se definen los siguientes

simbolos:
Ly =  Eslora de Flotacion. (m)
B = Manga Moldeada del buque. (m)
d =  Puntal moldeado del buque. (m)
Cg =  Coeficiente de Block. (-)
Ag = Areatotal de las quillas de balance, o del area lateral

proyectada de la quilla de barra o la suma de ambas. (m?)

(17)

(18)
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GM =  Altura metacéntrica corregida por efecto de superficie libre.

(m)

Tabla 2. Valores del Factor X1.

B/d X1
<24 1.0
25 0.98
2.6 0.96
2.7 0.95
2.8 0.93
2.9 0.91
3.0 0.90
3.1 0.88
3.2 0.86
3.4 0.82
>35 0.80

Fuente: MSC.267 (85).

Tabla 3. Valores del Factor X2.

Cs X2
<0.45 0.75
0.50 0.82

0.55 0.89




51

0.60 0.95
0.65 0.97
>0.70 100
Fuente: MSC.267 (85).
Tabla 4. Valores del Factor K.
Ag + 100 %
Ly, *B
0.0 1.00
1.0 0.98
15 0.95
2.0 0.88
25 0.79
3.0 0.74
35 0.72
>4.0 0.70

Fuente: MSC.267 (85).



52

Tabla 5. Valores del Factor S.

T (s) S
<6 0.100
7 0.098
8 0.093
12 0.065
14 0.053
16 0.044
18 0.038
20 0.032
22 0.028
24 0.025
26 0.023
28 0.021
>30 0.020

Fuente: IMO SDC 6/5 (Anexo 3).



3.1.

CAPITULO 11l

CALCULOS Y/O APLICACIONES Y OBTENCION DE RESULTADOS

GENERALIDADES

En este trabajo aplicamos los Criterios de la OMI de Estabilidad sin Averia de
Segunda Generacion. Este criterio al haber estado en desarrollo estos ultimos
afios, no ha sido integrado en algin software comercial de arquitectura naval
que permita su aplicacion, por tal motivo en este trabajo se desarrolla una
herramienta practica que permite simular numéricamente la probabilidad de

ocurrencia de cada fenémeno de inestabilidad.

Esta herramienta numérica integra la utilizacion de tres softwares como:
Matlab, Maxsurf y Microsoft Excel, utilizando los entornos de desarrollo de

cada uno para la integracion entre softwares.

El funcionamiento de cada parte de programa es el siguiente: se reune la
informacion correspondiente a la embarcacion analizada (Plano de Lineas de
Forma, Acta de Estabilidad, etc.), se genera el casco en 3D en el software de
Arquitectura Naval Maxsurf (este software se encargara de realizar todos los
calculos de arquitectura naval), como los datos que se necesitan son
demasiados y los procedimientos para obtenerlos son repetitivos, se procede a
utilizar la herramienta de automatizacion que une Microsoft Excel y Maxsurf

a través del lenguaje de programacion Visual Basic for Application, el cual
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optimiza los célculos repetitivos y los ordena en plantillas de Excel. Para
después usar estas plantillas como bases de datos, donde almacenaran los
valores de entrada sistematicamente. Finalmente, la I6gica de cada método se
encuentra programada en el software Matlab, donde se importaran los datos

guardados en las plantillas de Excel y se generara los resultados.

Con el desarrollo de este modelo numérico fue posible evaluar a 06 (seis)
embarcaciones que forman parte de la flota de pesca peruana, entre las cuales
consta de 4 (cuatro) embarcaciones del tipo industrial y 2 (dos) del tipo
artesanal, en el Anexo B se pueden apreciar las Lineas de Formas de estas

embarcaciones que fueron analizadas.

MODOS DE FALLA DE ZOZOBRA - NIVEL |

3.2.1. Perdida de Estabilidad Simple

El punto de partida para el desarrollo de la herramienta numérica que analiza
el fendmeno de Perdida Simple de Estabilidad (Pure Loss of Stability) parte de
conocer todos los datos de entrada que solicita las formulaciones, para lo cual
se utiliz6 Maxsurf Stability, para obtener los atributos de la carena que se

necesiten.
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[ Don_Ole.F_Salidamzd - MAXSURF Stability Enterprize CONNECT Edition 62 - (Profile] —
File Edt View Cose Anshsis Resuts Display Data Window Help Bentley Cloud Services
o GHEXDHS|@. X UBBTFEIR. ceD0 2% R(PV T T T/ EEEB VE. @0 0 D < |[Homeprofie NEE
B ol e ZSEeRE. 81 |
Joooy. HlassmssBlmsmab| PEae I[P GE A,
Large Angle Stability |~ | empty LC 1 | Intact Voo @le. SEBER|lwTsvemor atacsbado o|m.

Free totrim Stability results not available

Jassembly 3
£-C3 Design
& SufaceNumi
& Sufacehum?
& Sufacehum3

V& SufaceNumd
¥ SufaceNums
V& SufaceMumé
J& Sufacetum?
& Sufacehumg
/& Sufacehumd
/& Sufacehum10

properties (3

Bascine

-

“
3
Fy

Figura 13. Analisis de la carena. Elaborado en Maxsurf Stability

Al ser la obtencidn de los atributos de la carena una tarea simple pero repetitiva
se automatizo el Maxsurf Stability a través del entorno de programacion de
Microsoft Excel usando el lenguaje de programacion Visual Basic for

Application.

23 Wicrosoft Visusl Basic pars Aplicaciones - Pure loss of Stabilityxlsm - [Médulo (Cédigo)]

& Archive Edicin Ver Insertar Formato Depurscién Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

EE-d # PonoaISEY 2@ ca L H= Y =24
Proyecto - VBAProject x| [(General) =] [ieciaraciones)

g bption Explicic

VBAProject (PERSONALXLSE)

é@éml’mjecl(l’urelnsufsbih'lﬁtvx\ Option Base 1 'Array indexing from 1 not zero
-5 Microsoft Excel Objetos 'Global warizbles
#8] Hoje1 (Hoja 1) 'Public stabApp As New BentleyStability.Application
&) Thisworkbook Public stabApp As New BentleyStability.Application
-5 Méchios Public msApp As New BentleyModeler.Application
¥4 Modulo1

Dim Lpp As Double

Sub Coef ()
mskpp.Design.FrameOfReference.DatunWl = Range ("c7") .Value
mskpp.Design.Hydrostatics.Calculate
Range ("£14") .Value = msApp.Design.Hydrostatics.Volume

End Sub

Sub Cosf_Puntal()
msApp.Design. FraneOfReference, DatunfL = Range ("cé™) .Value
msApp.Design.Hydrostatics. Calculate
Range ("f13") .Value = msipp.Design.Hydrostatics.Volume

End Sub

< Sub Cond_Equilibrio()

Propiedades - Médule! Lpp = stabApp.Design.FrameOfReference.fwdPerp

Range ("£12") .Value = Lpp
Stabapp.Design.ActiveAnalysisMode = hmAMEquilibrium
Alfabética | por categorias StablApp.Design.RunAnalysis

[(Name) Moduio1

lljx

Mdédulol Madulo

End Sub

Sub Get_Results()

Figura 14. Entorno de Programacion de Microsoft. Elaborado en Microsoft
Visual Basic for Application
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De esta manera se minimiza el tiempo de analisis y se tiene una presentacion
maés ordenada y de utilizacion simple. Donde, solo se necesitara que se cargue
el modelo en 3D en el Maxsurf Modeler, Maxsurf Stability y se debe tener

cargado la condicion analizada con su respectivo desplazamiento, LCG, VCG

y TCG.
Pure loss of Stability - Excel A . B —
Archive Inicio | Insertar | Dispasicién de pégina| Férmulas | Datos | Revisar | Vista | Programador | Ayuda | Q Qué des '!:_";_
c7 - e 5.695
A E C D E F G H
1
2 Pure Loss of Stability
3
4 = 60.50 Iml ( ]
B — ) = - COMENZAR
6 D= 8.00 [m] p .
’ = 5695 L ~ LIMPIAR
8 Tmax = 6.396 [m] L
g Vel = 16.3 [Ktns]
10
11 Entradas Valor Unidades
12 Eslora entre perpendiculares (Lpp) 53.350 [m]
13 Volumen a una flotacion igual al puntal 3756.423 [m~3]
14 Volumen al calado estudiado 2340.411 [m~3]
15 Area de Flotacion (Aw) 607.166 [m~2]
16 KB 3.406 [m]
17 KG 5.192 [m]
18
19 Calado Obtenido agoa | [ml |
20
21 BM 3.272 [m]
22 Volumen 1818.99 [m~3]
23
24
Nota: Se tiene que tener abierto el disefio en Maxsurf Modeler (con la eslora entre
= perpendiculares definida) y Maxsurf Stability(con la condicion de carga estudiada Despl.,
26 LCG,VCGy TCG).
27
Hojal @ [l
e H o = 1

Figura 15. Interface para el ordenamiento de los valores obtenidos del analisis
en Maxsurf. Elaborado en Microsoft Excel

Por altimo, la interface realizada en la plantilla de Microsoft Excel ademas de
darle esa presentacion ordenada se utilizara como una base de datos, lista para

ser usada en los Scrips creados en el software Matlab para el analisis numérico.
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4\ MATLAB R2015a
PUBLISH

PLOTS

HOME

N w) @ [JFndFies < Insert (5 fi [l + |E| ’) lﬂ (5 st ([_‘P

| Compare * GoTo Comment 9 &
New Open Save (i Come o % 4 i Breslpoits  Run  Runand [0 Advance  Runand
Ti

= E v =Pt ¥ \{ Find * Indent H il i v ¥ Advance ime
FILE NAVIGATE EDIT EREAKFOINTS RUN

Sl | ﬁ ¥ C b Users ¥ luiz2 ¥ Desktop » Resultados Finales » 1,DONOLE » 1, PURE LOSS OF STABILITY » 1, SALIDA

SALIDAYPLS.

Current Folder

Name B_ll_second.m Comparacion.m PLS.m + N

l? ~$Pure los

grafica :

&
'ﬁj grafica_2 |

+| Ready

Figura 16. Entorno de Programacion de Matlab. Elaborado en Matlab R2015a

Es en el software Matlab, donde se realizamos el analisis del Modo de Falla de

Pure Loss of Stability, generando una interface de salida evaluando la

vulnerabilidad o no vulnerabilidad.



58

WVARIABLES DE ENTRADA

*} Eslora entre Perpendiculares = 53.350 [m]
*} velocidad de servicio = 16.300 [knts]

== Numero de Froude obtenido = (.367
== Numero de Froude minimo = 0.24

UTILIZACION DE LAS FORMULACIONES

#) Volumen de la carena a una flotacion ignal al puntal = 3736.423 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada = 2340411 [m"3]

#) Area de flotacion a la condicion de carga = 607166 [m”2]

#) Puntal = 8.000 [m]
)
)
)

*

Calado = 5.695 [m]
*) KB = 3.406 [m]
*) KG = 5.192 [m]

*} Flotacion Evaluada = 4.8304 [m]
== Radio Metacéntrico (BM) a dicha flotacion = 3.272 [m]
== Volumen a dicho Calado = 1818991 [m"3]

*#) Altura metacéntrica minima = 0.737 [m]

NO VULNERAELE

Figura 17. Interface del Analisis de Perdida Simple de Estabilidad. Elaborado

en Matlab R2015a

Para la realizacion de las graficas en 2D y 3D que evalla la reduccién de la

curva de estabilidad estatica y el comportamiento de la curva de brazos

adrizante en olas, respectivamente. Se hard un procedimiento similar al

descrito.
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=] PLS_2D - Excel

Archivo Inicio Insettar  Disposiciéndepégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda ) ;Quédesea hace

fe 3.26256348238117E-09

g D

m comenzar [ LIMPIAR

LCG+0.3L LCG+0.1L

P n [m] Phase Heel Heel
| eowosl [ szam | ooo | 290 |
| oo | sen | 0w | 117 |

| coou | 21z | os0 | o9 |

LCG+0.2L

[ ]
Promedio: 0,148  Recuento: 11 Suma: 1,625 H

Figura 18. Interface para la grafica en 2D de Perdida Simple de Establidad
Elaborado en Microsoft Excel (Visual Basic for Application)

H - PLS_3D - Excel

Archivo  Inicio Insertar  Disposicion de pi Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda @

GENERAR
ESLORA

Figura 19. Interface para la grafica en 3D de Perdida Simple de Estabilidad.
Elaborado en Microsoft Excel (Visual Basic for Application)
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Cruva GZ en Olas
T T T T T T T T
1.2 | — Wave Steepness : 0.00 N
— — —'Wave Steepness : 0.0334
GM (Wave Steepness ; 0.00)
1F GM (Wave Steepness : 0.0334) B

o
o)
T
I

Brazos Adrizantes [m]
=}
(=2}

o _—_1\
-\H-\""-\-_\_H\
—_— ‘\\\
0.4 T Ty - l\“‘\ 1
— .,
P - e
£ .

L . .

0.2 ~
S
S
A
0 1 1 1 1 1 1 1 |
) 10 20 30 40 50 &0 70 B0
Angulo [7]

Figura 20. Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su
condicion mas critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a

0.8 ~

o
=]
L

Lever arms
=
B
s

0 Angle

Position of the wave crest

Figura 21. Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de
steepness 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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3.2.2. Rolido Paramétrico
El desarrollo para la medicion de la vulnerabilidad respecto al fendmeno de
Rolido Parametrico (Parametric Roll) es muy similar al desarrollo del primer

modo de falla Perdida Simple de Estabilidad (Pure Loss of Stability).

Cargando toda la informacion en el software Masxsurf Stability y extrayendo
la informacion necesaria y de forma ordenada a través de Microsoft Excel.

Como se muestra en la Figura 22.

Parametric Roll Resonance

= &60.50 [m]
= — — COMENZAR
= 8.00 [m]
= 2655 - - LIMPIAR
Tmax = 6.396 [m]

Valor Unidades
Eslora de Flotacion [Lw) 59.71 [m]
Volumen a una flotacion igual al puntal 3756.42295 [m*3]
Volumen al calado estudiado 2340 41107 [m"~3]
Area de Flotacion (Aw) 607.166 [m*~2]
GM 1162 [m]
Coeficiente de Seccion Media (Cm) 0890 [-1
Area Proyectada de la Quilla de balance 0.00 [m*2]
ler Calado Obtenido 6.19 [mn]
BM 2709 [m]
Volumen 2642 261 [m*~3]
2do Calado Obtenido 5.1964127 [mn]
BM 3.125 [m]
Volumen 2045 990 [m*"5]

Mota: Se tiene que tener abierto el disefio en Maxsurf Modeler (con la eslora entre
perpendiculares definida) y Maxsurf Stability(con la condicion de carga estudiada Despl., LCG,
VCG y TCG).

Figura 22. Plantilla con los datos extraidos para el andlisis del fendmeno de
Rolido Paramétrico. Elaborado en Microsoft Excel 2016
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Una vez obtenidos los datos necesarios para el analisis se procede con la
extraccion de los datos para elaboracion de las gréficas en 2D y 3D a través de

las plantillas mostradas en las Figuras 23 y 24, respectivamente.

- HEEM v

[TEo] 2z | 50 | 10 |

Figura 23. Plantilla para la extraccion de datos para la elaboracion de las
curvas en 2D. Elaborado en Microsoft Excel 2016

GENERAR
ESLORA
0| o 000_[ 000 0o _| oo 000 _| 000 000_[ 0000 00| oo om_| oo ow_| 0000
T | siee [T T 000|028 [T T 00| 015 000 | ok oo |0z [ R
008 | 4500 COMENZAR 2000 | 0dst 2000 | 0449 2000 | 0428 2000 | 053 2000 | 05% 2000 | 0398 000 | 043
0| b 3000|0617 3000 | 06 000|560 000 |01 000 0501 W00 | st 000 | 0609
e | 48 000 | 0645 4000 | 063 [ 000 | st 4000 | 0ste 000 | o516 000 | oset
02 | 260 5000 | 055 5000 | 055 000 | s 5000 | 0459 5000 | 0450 5000 | 055 5000 | 05
[T LIMPIAR B000 | nans 600 | 0ast G001 | 05m0 B000_| oo 6000 | 0360 6000 | Dazs G001 | 0
[ER ] ENED 000|021 00 | ok 000 | 0t 000 | 0206 W0 | 026 000 | 002
05 | 5640 000 | oz 5000 | 0089 5000 | 0048 000 | ouf 5000 | 002 5000 | 0416 6000 | ot
[ [ a000 [ 0063 3000 | 008k 3000 | -0t 3000 | 062 3000 | 0fad 3000 | 0106 3000 | -oor
0 5200 10000 | 025 10000 | 0230 10000 | 0210 0000 | 125 000 | -02eh o000 | 0.257 10000 | 224
| w0
5 | o
2 | esl
5| 204
5| oo
054 | a2 000 [ 0000 [ T 000 | 00w 000 | 0000 000 | 0000 01 | o0 o | 0000
058 | o 00| ozr 0oo_| 026 1000 | oaor 000 | oot 000 | ot oD | 07 1000 | o
072 | 000 | 0486 2000 | 0486 2000 | 0419 2000 | 0386 N E] 2000 | 0408 2001 | n8at
7 | e 3000 |_bget 000 | 0604 000 |05 3000 | 0565 3000 | 0508 000 | 086 000 | 0BiT
05| 0 000 | 0650 4000 | o0 w000 | usss 3000 | 0506 000 | oses 000 | o595 000 | 0548
[T S000_| 0538 000 | 0% S000_| O S| 0ast w000 | 0882 000|055 S000_| 058
055 | 64l 000 | 0473 6000 | 0.4 6000 | 0475 6000 | 0548 6000 | 03Tt 6000 | 0444 6000 | 0415
05 | aar om0 | 0500 000 | 0250 w0 | eze T 000 | 02w w0 | 0z I )
0% | 0w B000 |00 3000 |00 G000 | 0031 B000 | 10w 800 | 0036 G000 | 0iss [T I
T 00 3000 | 0085 00| 0055 3000 | 015k 000 | 0BE 3000 | 0.6 000 | 058 3000 | 0089
10000 | 025 10000 | 0259 10000 | ozr 0000 | 51 w00 | -base o000 | o247 0000 | o219

000 0 000 000 [

Ed I 55 0202

3 g 385 000 | o

621 520 0o [ ose

642 0 538

53 3 X 45

450 0 546 555

25 i a0 264

105 3 [ X 08

001 008 0 058 ] 085

[ 0215 i EEE [ o [ 0255 [ EET [ 025

Figura 24 Plantilla para la extraccion de datos para la elaboracion del
comportamiento de la curva GZ en olas. Elaborado en Microsoft Excel 2016
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Habiendo generado los datos y almacenados. Se procede a hacer uso de ellos
como datos de entrada para el programa desarrollado en el software Matlab.
Generando el reporte que indica si es 0 no vulnerable, la disminucion de la
curva GZ en olas respecto a la curva GZ en aguas tranquilas (curvaen 2D) y la
curva que muestra el comportamiento en tres dimensiones de la curva GZ en
olas (curva en 3D), como se muestran en las Figuras 25, 26 y 27,

respectivamente.

VARIABLES DE ENTRADA

#) Eslora entre Perpendiculares = 53.350 [m]
#) velocidad de servicio = 16.300 [lmtsﬂ

= Numero de Froude obtenido = 0.367
== Numero de Froude minimo = (.24

UTILIZACION DE LAS FORMULACIONES

#) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal =3736.423 [m"3]
#) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada = 2765581 [m"3]
#) Area de flotacion a la condicion de carga = 393290 [m"2]
#) Puntal = 8.000 [m]
#) Calado = 6.396 [m]
) KB 3.715 [m]
*)KG =351 [m]

#) Flotacion Evaluada = 3.303 [m]
=> Radio Metacéntrico (BM) a dicha flotacion = 3.009 [m]
== Volumen a dicho Calado = 2226378 [m"3]

##) Altura metacéntrica minima = 0.620 [m]

NO VULNEEABLE

Figura 25. Interface a modo de reporte que analiza la vulnerabilidad respecto
del fendmeno de Rolido Paramétrico. Elaborado en Matlab R2015a
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Cruva GZ en Olas

0.8
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Figura 26. Comparacion entre las curvas GZ en olas y aguas tranquilas.
Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 27. Comportamiento de la curva GZ en olas. Elaborado en Matlab

R2015a



3.2.3. Guinada Brusca

Para el desarrollo del programa que analiza el fendbmeno de Guifiada Brusca

(Surf-Riding/Broaching) se procedi6 con la misma dindmica que se han venido

desarrollando los programas anteriores.

El anlisis de este fendmeno en el primer nivel es uno de los modestos ya que

solo necesita la velocidad para poder realizar el andlisis.

Se utilizara la siguiente plantilla para la extraccion de los datos.

1= 60.50 [m]
B= 12.60 [m]
D= 8.00 [m]
Vel. = 16.3 [Ktns]

Entradas

Eslora de Flotacion (Lw)

Surf-Riding and Broaching

. COMENZAR
Valor Unidades
29,711 [m]

Nota: Se tiene que tener abierto el diseiio Maxsurf Stability(con la condicion de carga
estudiada Despl., LCG, VCG y TCG).

Figura 28. Plantilla con los datos extraidos para el analisis del fenomeno de

Guifiada Brusca. Elaborado en Microsoft Excel 2016

Con este dato se procede a realizar el analisis del fendmeno de Guifiada Brusca

(Surf-riding/Broaching). Como se muestra a manera de reporte en la figura.
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VALORES DE ENTEADA:

Eslora de Flotacion = 39.711 [m]
Velocidad = 16.300 [kis]

Valor minime del Fp ea: 0.3
Valor de Fp obtenido: 0.348

VULNERAEBLE

Figura 29. Interface a modo de reporte que analiza la vulnerabilidad respecto
del fenomeno de Guifiada Brusca. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.4. Buque sin Maquinay Gobierno
Para el desarrollo del programa que analiza el fenomeno de Condicion de
Buque sin Magquinaria y Gobierno (Dead Ship Condition) se procedio con la

misma dinamica que se han venido desarrollando los programas anteriores.

Se utilizara la siguiente plantilla para la extraccion de los datos.

DEAD SHIP CONDITION

= 60.50 [m]

— oo = | COMENZAR
D= 8.00 [mn]

T= 5.695 [m] | LIMPIAR |

Entradas Valor Unidades
Eslora de Flotacion (Lw) 59.71

Desplazamiento 2426.0

KG 5.19

GM 1.162

Ch 0.48

il 6.4128 [m]
Area Lateral 343.12 [m~2]
Proyeccion longitudinal de la quilla de balance ] [m~2]
Angulo de escora en la primera avertura 90.00 ["1

Nota: Se tiene que tener abierto el disefio en Maxsurf Modeler (con la eslora entre
perpendiculares definida) y Maxsurf Stability(con la condicion de carga estudiada Despl., LCG,
VCG y TCG).

Figura 30. Plantilla con los datos extraidos para el analisis del fendmeno de
Condicion de Buque sin Maquinaria y Gobierno. Elaborado en Microsoft
Excel 2016
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Para la extraccion de los datos para la gréafica se utilizd la siguiente plantilla

programada.

LIMPIAR
COMENZAR

Angula Phi O
GZ Heel
| oooo0 | 0 |
ootz | 4 |
| ode21 | 5 |
[ ozazs | 1z |
osers | 16 |

| 42 | 0.5745 |
Angula Phi 2 | 46 | 05576 |
. 1 | so | osa2as |

Figura 31. Plantilla para la extraccién de datos para la elaboracion de la curva
para el analisis de fendmeno de Condicion de Buque sin Maquinaria y
Gobierno. Elaborado en Microsoft Excel 2016

Con los datos se procede a importar desde el software Matlab donde se
encuentra programado el anélisis de Condicion de Buque sin Maquinaria y
Gobierno para su evaluacion de vulnerabilidad. Generando un reporte de si
existe o no existe vulnerabilidad y la grafica que analiza este fenémeno. Como

se muestran en las Figuras 30 y 31, respectivamente.
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VALORES DE EMTEADA:

Proyeccion de area laterzl de 1z embarcacion por encima de la linea de flotacion = 304 559 [m"2]
Distancia vertical entre en cantro del &rea registrado v un punto localizade 2 la mitad del calado = §.427

huvl

][}P_l]}laz.amiutu = 2720000 [ton]
Manga = 12.600 [m]

Calade = 6.396 [m]

Ezlora de flotacidén = 56.530 [m]
Gh = 0.75% [m]

Valor de Iwl = 0.037 [m]
Valor de Iw2 = 0.056 [m]

Identifigue el factar "k"
1. 1.0 embarcaciones con pantogue redondeado
2.0.7 embarcaciones con codillo

3. para embarcaciones con quilla de halancs v bar kesl

Digita la opcidn Correspondiante: 1

valor k= 1.000
xl =1.000
x21=0.204

5 =0.0489

Calcalo de "Angulo 27

angulo de excora en el cual hayva una abertara en el casco = 90,000 [7]
valor ghic = 0,000

valor phil = 2814

Altura de 12 horizontal = 0.056

® BH B e LE

FESUMEM

Walar de lwl = 0037
Walar de lwl = 00536
“alor de phill =2 816
“alor de phil = 20857
Walar de phil2 = 20,000

= L - e L

HO VULMERAELE

Figura 32. Interface a modo de reporte que analiza la vulnerabilidad respecto
del fendmeno de Condicion de Bugue sin Maquinaria y Gobierno. Elaborado

en Matlab R2015a
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Cruva GZ
0.5 T T T T

0.4 N

0.2r

0.1 -18.0409

4.2174 50

Brazos Adrizantes [m]

05— I I I I I I
-20 -10 0 10 20 30 40 50 a0

Angulo [°]

Figura 33. Grafica que analiza el fendmeno de Condicion de Buque sin
Maquinaria y Gobierno. Elaborado en Matlab R2015a

MODOS DE FALLA DE ZOZOBRA — NIVEL 11

3.3.1. Guifiada Brusca

Para el desarrollo del programa que analice el fenomeno de Condicion de
Buque sin Magquinaria y Gobierno (Surf-Riding/Broaching) en el segundo nivel
se siguidé con la misma dinamica de utilizar el software Maxsurf, como
programa que proporcione los datos de entrada y el Microsoft Excel, como
programa que se encargue de automatizar los procesos, recolectar y guardar los
datos necesarios. Ademas, cabe resaltar que para el analisis de este fendmeno
se necesitara informacion extra del bugue analizado, como la curva de
resistencia al avance, informacion sobre el propulsor o propulsores que utilice
el buque, Curvas de Bonjean, entre otros datos. Algunos de ellos pueden ser

estimados, pero unos otros no.
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La plantilla utilizada en esta ocasion es mayor, si comparamos con las otras
mostradas anteriormente, el método solicita mas parametros de entrada. Por ese

motivo se mostrara en tres partes. Como se muestra en las Figuras 34, 35y 36.

Cabe resaltar que en esta planilla habra informacion que tendra que ser digitada
manualmente, debido a que existen datos que no son proporcionados por el

software Maxsurf.

SURF-RIDING AND BROACHING - II NIVEL

|Velocidad | 13 |  [ks] |

" LIMPIAR | ' COMENZAR |

Entradas Valor Unidades

Eslora entre perpendiculares [Lpp) 53.35 [m]
Coeficiente de Block [Chb) 0.480 [-]
Coeficiente de Succion (t) 0114 [-1
Coeficiente de Estela [wk) 0.190 [-1
Masa del buque 2426000.15 [kg]
Diametro de la helice 32 [m]
Numera de Froude 0.3148 [-1

Llene los siguientes datos:

Relacion de Areas (Ae/A0) 0.55 -1
Relacion paso diametro 0.85 [-]1
#de aspas 400 [-1

Figura 34. Primera parte de la plantilla utilizada para extraer los datos para el
analisis de Guifiada Brusca. Elaborado en Microsoft Excel 2016



5 k I} w
Czhyy J PiD AE! B z
00055 0 0 0 0 00055
-0.20455 1 1] u] 1] -0.20455
0166355 u] i u] 1] 01414
015511 u] 2 u] 1] 011424
-0 14755 2 0 1 0 -0.0ET
-0, 4515 1 1 1 0 -0.2251
0.41544 0] 2 1 1] 016505
00144 u] 1] u] i 005762
-0.0530 2 1] i) i -0.21202
001455 u] 1 u] 1 004575
0.0G06ES 1 1 0 1 0206352
-0.01253 0] 1] 1 1 =0.027T
0.0m0a7 1 1] 1 i 002415
-0.1557 u] ] u] 1] -00E21
0006355 u] -] u] 1] 0.00241
-0.00155 2 5] u] 1] -0.0005
01655 3 1] 1 1] 003267
-0.05072 u] 1] 2 1] -S54
0.05546 2 1] 2 1] 0.02555
-0.05045 3 0 2 0 -00526
0.01047 1 5] 2 1] 0.00113
-0.00645 2 5] 2 1] -0.00074
-0.00542 u] ] u] i -0.02065
0654 1 ] i) i 0.041357
-0.00102 3 ] u] 1 -0.00251
=003 0] ] 1 1 -0.04254
0056 1 1] 2 i 0.02251
-0.00411 u] 2 2 i -0.00353
-0L00061 u] 1] u] 2 -0.003T
-0.00435 1 0 u] 2 -0.073T
00026 2 1] u] 2 0.04157
-0.00056 3 1] u] 2 -0.00537
-0.0064 1 2 i) 2 -0.01E352
-0.00033 1 =] i) 2 -0.00135
000012 2 -] u] 2 0.0007
0.00063 0] 1] 1 2 000605
0.00422 0] ] 1 2 0.02273
5. TE-05 3 -] 1 2 0.00013
-0.00147 u] 3 2 2 -0.00456
Cocficientes:
0.36073 CALCULAR
-0.0E015 J
-0.4350586 JU2
006612 JUE
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Figura 35. Segunda parte de la plantilla utilizada para extraer los datos para el

andlisis de Guifiada Brusca. Elaborado en Microsoft Excel 2016
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Rellene la informacion solicitada:

Xi Sixi) Bixi) Tixi)
-26.675 04513 11.15 1.3
-21.34 27,7356 12.31 624
-16.005 46. 1838 1259 B.1
-10.67 58708 12 599 596
-5.335 521.1148 12.6 5.82

(1] B84 2535 12.6 5.69
5335 B0.6145 12.51 5.53
1067 49 603 11 .57 539
16005 33.3411 B.31 5.25
21.34 16 7559 4 26 51
26.675 B.0323 2.45 4. .45

COMNDICION DE SALIDWA

W RESIS
o
D.624211
2 597678
11077453
24734051
44 694337
3. 61744
105.236593
221 51906
358.1566609
575.5340523

Figura 36. Tercera parte de la plantilla utilizada para extraer los datos para el
analisis de Guifiada Brusca. Elaborado en Microsoft Excel 2016

Entre los resultados obtenidos estan la curva de resistencia al avance, la curva
Kt vs Jy el grafico que indica la vulnerabilidad de la embarcacion respecto a

la velocidad de analisis. Estos grafico se muestran en las siguientes figuras.
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Curva de Resistencia al Avance
00 T T T T T
O
— — — Aproximacion /
500 F a Punto de muestra ,.flr i
!
!
400 | / .
!
i
= !
_ 300 / .
e /
J
;Ef
200 p N
&
-
-
100 [ A .
-
o
in
—
DL' = = = "_p-'-. i i i i
0 2 4 6 8 10
Velocidad [m/s]

12

Figura 37. Curva de Resistencia al avance. Elaborado en Matlab R2015a

KT

Curva KT vs J
0.4 T T T T T T

B —
0.35 F O

2 Punto de muestra

0.25 e

01r \O\

0.05 -

~ e — — — Aproximacion

—D DE i i i i i i i i

Figura 38. Curva KT vs J. Elaborado en Matlab R2015a
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+++0C 00000000000 00000+
++ 000 0000000000000 00+
Qo000 O000oO00000000000+
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
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COo0000000000000000000
COo0000000000000000000
COo0000000000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
Qo000 000oO000000000000
COoO0000000000000000000
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T ¢ 5 8 8 3
= (] (| (] (]
(epguieT/H) 1S
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3.5

25

1.5

0.5

ri (Lambda/L)

Figura 39. Coeficiente C2 explica la vulnerabilidad a la velocidad analizada.
Elaborado en Matlab R2015a

Por ultimo, muestra el valor del Coeficiente que evalla su vulnerabilidad como

se muestra en la siguiente figura.

El Valor del indice C es: 0.107

El Barco es VULNERAELE a la condicion analizada

Figura 40. Evaluacion de la vulnerabilidad en el segundo nivel del fendmeno

de Guinada Brusca. Elaborado en Matlab R2015a
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4.2.

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONTRASTACION DE HIPOTESIS

GENERALIDADES

Los resultados a detalle se muestran en el Anexo A, en forma de cuadernillos
por embarcacion. Estos resultados fueron obtenidos de la integracion de los
softwares Maxurf, Excel y Matlab, implementado el modelo numérico para el

analisis de los criterios de Estabilidad sin Averia de Segunda Generacion.

Para el analisis se tomo, solo dos condiciones de carga, las cuales son: Salida
de Puerto y Retorno a Puerto, como es realizado en trabajos de investigacion

similares.

COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS CRITERIOS DE
ESTABILIDAD DE LA PRIMERA Y SEGUNDA GENERACION

La comparacion entre el primera y segunda generacion de los criterios de
estabilidad sin averia, radica en la elaboracion de los procedimientos para
evaluar la estabilidad de las embarcaciones, dado que mientras en la Primera
Generacion se trabajo en un método basado en estadisticas de barcos seguros y
en una flota siniestrada, no habiendo un desarrollo con sustento fisico. Por otro
lado, el desarrollo de los Criterios de Segunda Generacién complementa el
criterio actual, dando un enfoque mas racional de como medir la estabilidad de
las embarcaciones. Por esos motivos hablar de una comparacion entre ambos
no seria adecuado, es mas conveniente hablar de una integracion de ambos para

dar mayor seguridad a las embarcaciones pesqueras.
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ANALISIS DE RESULTADOS EN EL FENOMENO DE PERDIDA DE
ESTABILIDAD SIMPLE (PURE LOSS OF STABILITY)

El resultado final del andlisis del modo de falla de Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability) realizado a las seis embarcaciones

representativas de la flota peruana, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Tabla de Resumen del analisis del Fenémeno de Perdida Simple de

Estabilidad.
.z GMmin GMmin GM -
BT (formula) | (gréafica) | (estatico) Mgl A
(m) (m) (m)
PESQUERO 1 (S) 0.757 0.929 1.162 Pass
PESQUERO 1 (R) 0.620 0.537 0.758 Pass
PESQUERO 2 (S) 0.361 0.637 1.207 Pass
PESQUERO 2 (R) 1.061 0.405 1.129 Pass
PESQUERO 3 (S) 0.388 0.687 0.837 Pass
PESQUERO 3 (R) 1.034 0.691 1.265 Pass
PESQUERO 4 (S) 1.106 1.402 1.707 Pass
PESQUERO 4 (R) 1.236 1.286 1.377 Pass
ARTESANAL 1 (S) 0.570 1.031 1.100 Pass
ARTESANAL 1 (R) 0.643 0.686 0.729 Pass
ARTESANAL 2 (S) 1.031 1.524 1.823 Pass
ARTESANAL 2 (R) 1.331 1.331 1.483 Pass

(S): Condicion de Salida
(R): Condicién de Retorno

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6 se presenta tres valores de altura metacéntrica la primera
representa el valor obtenido a través de las formulaciones del modo de falla
analizado, este valor solo es representativo, mas no exacto, el valor real de la
altura metacéntrica se obtiene a través de las curvas GZ en olas, colocando el
menor de los valores de GM obtenidos, este valor si representa el valor real que

presenta la embarcacion en la condicion analizada. Por otro lado, en la columna
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con el encabezado de GM estéatico presenta la altura metacéntrica de la
embarcacion en condicidn estética en aguas tranquilas. Al final, en la dltima

columna se analiza la vulnerabilidad de la embarcacién a dicho fenémeno.

Como se muestra en la Tabla 6 segln la aplicacion del Criterio de Segunda
Generacidon ninguna de las embarcaciones en las condiciones dadas, se presenta

como vulnerable.

Cabe resaltar, que del analisis del primer nivel de este modo de falla se puede
notar como la reduccion de la estabilidad se presenta en cada embarcacion
Ilegando hasta en un caso a 64.13 % de reduccion de la altura metacéntrica.

Como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen de la Reduccién de la Altura Metacéntrica.

Embarcacion Reduccion del Reduccion del
GM GM
(m) (%)
PESQUERO 1 (S) 0.233 20.05
PESQUERO 1 (R) 0.221 29.16
PESQUERO 2 (S) 0.570 47.22
PESQUERO 2 (R) 0.724 64.13
PESQUERO 3 (S) 0.150 17.92
PESQUERO 3 (R) 0.574 45.38
PESQUERO 4 (S) 0.305 17.87
PESQUERO 4 (R) 0.091 6.61
ARTESANAL 1 (S) 0.069 6.27
ARTESANAL 1 (R) 0.043 5.90
ARTESANAL 2 (S) 0.299 16.40
ARTESANAL 2 (R) 0.152 10.25
(S): Condicion de Salida
(R): Condicién de Retorno

Fuente: Elaboracion propia
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Si bien el procedimiento simula una condicion de mar donde el buque navega
con una determinada longitud y altura de ola, es solo para descartar en primera
instancia si la embarcacion sera o no vulnerable al fenémeno de Perdida Simple
de Estabilidad (Pure Loss of Stability). Y como se presenta en la Tabla 6 las
embarcaciones no son vulnerables, pero en la Tabla 7 se demuestra a través del
procedimiento que embarcaciones sufren de una reduccion de su GM

dejandolas vulnerables si estas mantienen por largo tiempo esa condicion.

Segun J. Saldarriaga (J. Saldarriaga, 2011) el mar peruano tiene una condicion

maritima equivalente a un mar de grado 5 en la escala de Beaufort.

Es conocido que el equivalente del Grado 5 en la escala de Beaufort en la escala
de altura de olas (Escala Douglas) es un estado de mar de Grado 5 denominado
como fuerte marejada con olas de 1.25-2.5 m. Si bien las embarcaciones de
pesca industrial en el Peru solo tienen permiso para pescar hasta un mar de
grado 4 en la escala Douglas. No es impedimento que la embarcacion pueda
encontrarse con el escenario de un mar de Grado 5 en su ida a caladero o su

retorno.

Por ese motivo como se muestra en la Tabla 8 todas las embarcaciones podrian
sufrir la reduccidn descrita en la Tabla 7, ya que la altura de la maxima en un
mar de Grado 5 en la escala de Douglas es 2.5 m siendo mayor a todas las

alturas de olas que se han simulado.
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Tabla 8. Parametros de Ola para la simulacion del Primer nivel de Perdida
Simple de Estabilidad

Embarcacion Longitud | Altura
deOla | deOla
(m) (m)

PESQUERO 1 53.35 1.782
PESQUERO 2 33.80 1.129
PESQUERO 3| 39.33 1.314
PESQUERO 4 39.80 1.329
ARTESANAL 1 11.13 0.372
ARTESANAL 2 16.15 0.539

ANALISIS DE RESULTADOS EN EL FENOMENO DE ROLIDO

PARAMETRICO (PARAMETRIC ROLL)

Fuente: Elaboracion propia

El resultado final del analisis de Rolido Paramétrico (Parametric Roll)

realizado a las seis embarcaciones representativas de la flota peruana, se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9. Tabla de Resumen del analisis del Fendmeno de Rolido Paramétrico.

Embarcacion R 6GM/GMc | 6GM/GMc | Nivel 1
PR | (Formula) | (Gréfica)

PESQUERO 1(S) | 0.1700 0.1414 0.0852 Pass
PESQUERO 1 (R) | 0.1700 0.0892 0.1722 Fail
PESQUERO 2 (S) | 0.3708 0.2314 0.1608 Pass
PESQUERO 2 (R) | 0.3698 0.0227 0.0635 Pass
PESQUERO 3(S) | 0.3383 0.2302 0.1159 Pass
PESQUERO 3(R) | 0.3303 0.0686 0.0494 Pass
PESQUERO 4 (S) | 0.1700 0.1565 0.0515 Pass
PESQUERO 4 (R) | 0.1700 0.0266 0.0192 Pass
ARTESANAL 1 (S) | 0.1700 0.1573 0.0227 Pass
ARTESANAL 1 (R) | 0.1700 0.0512 0.0514 Pass
ARTESANAL 2 (S) | 0.1700 0.1596 0.0911 Pass
ARTESANAL 2 (R) | 0.1700 0.0484 0.0529 Pass
(S): Condicion de Salida

(R): Condicién de Retorno

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 9 se puede apreciar que de todos los casos analizados solo se ha
detectado un solo caso donde ha fallado, En ese caso es necesario que la
embarcacion que fallo sea analizada en el Nivel 2 para descartar si €s 0 no

vulnerable en el fendmeno de Rolido Paramétrico (Parametric Roll).

Por otro lado, se puede apreciar de la Tabla 9 que los valores obtenidos de
dGM/GMc a través de las formulaciones y por las gréficas, claramente no son
similares, y como se explico en el analisis del fendmeno de Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability) los valores obtenidos aplicando las
formulaciones sirven para aproximar los resultados, pero los valores obtenidos

por las graficas son mas precisos.

Si se analiza en particular el Unico caso donde se detectd vulnerabilidad se
puede notar que si se analiza el criterio con el valor de sGM/GMc a través de
las formulaciones la embarcacion aparentemente no hubiera fallado, ya que
cumpliria con lo que exige el criterio, pero si se analiza con el valor obtenido
por las graficas el escenario cambia, debido a que la embarcacion si resulta
vulnerable en la condicion analizada, en este caso se puede llegar a la
conclusion de que es necesario analizar por amabas maneras tanto por formulas

y por graficas para determinar la vulnerabilidad.

Como se menciond en el analisis anterior del Fendmeno de Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability) la simulacion de las condiciones para la
prediccion de Parametric Roll si se podria llegar aplicarse en esta parte del
pacifico, ya que las alturas de ola utilizadas estan dentro del rango de olas

registrados.
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Tabla 10. Parametros de Ola para la simulacion del Primer nivel de Rolido
Paramétrico

Embarcacion Longitud | Altura
deOla | deOla
(m) (m)

PESQUERO 1 53.35 0.8909
PESUQERO 2 33.8 0.5644
PESQUERO 3| 39.33 0.6568
PESQUERO 4 39.80 0.6646
ARTESANAL 1 11.13 0.1865
ARTESANAL 2 16.145 | 0.2696

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE RESULTADOS EN EL FENOMENO DE GUINADA
BRUSCA (SURF-RIDING AND BROACHING)

El resultado final del andlisis de Guifiada Brusca (Surf-Riding and Broaching)
para el Primer Nivel, realizado a las seis embarcaciones representativas de la

flota peruana, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Tabla de Resumen del analisis del Fendbmeno Guifiada Brusca.

Embarcacion Lwp | Velocidad Fn Nivel 1
(m) (kts)
PESQUERO 1 (S) 59.711 16.3 0.346 | Fail
PESQUERO 1 (R) 56.530 16.3 0.356 | Fail
PESQUERO 2 (S) 34.471 12.0 0.336 | Fail
PESQUERO 2 (R) 35.256 12.0 0.332 | Fail
PESQUERO 3 (S) 39.636 12.0 0.313 | Fail
PESQUERO 3 (R) 41.605 12.0 0.306 | Fail
PESQUERO 4 (S) 43.633 12.0 0.298 | Pass
PESQUERO 4 (R) 42.258 12.0 0.303 | Fail
ARTESANAL 1 (S) | 9.806 10.0 0.524 | Fail
ARTESANAL 1 (R) | 10.69 10.0 0.502 | Fail
ARTESANAL 2 (S) | 15.853 10.0 0.412 | Fail
ARTESANAL 2 (R) | 17.432 10.0 0.393 | Fail
(S): Condicién de Salida

(R): Condicién de Retorno

Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla 11 se aprecia que en casi todos los casos analizados se encuentra

vulnerabilidad, solo en uno de ellos se no se registra, pero esta muy proximo.

Este modo de falla es el que méas vulnerabilidad registro, sin embargo, esto
puede ser debido a la practicidad del criterio, porque solo analiza el NUmero de
Froude. Por esta razon se procederd al andlisis del Segundo de Nivel de

Guifiada Brusca (Surf-Riding and Broaching).

El resultado final del anélisis de Guifiada Brusca (Surf-Riding and Broaching)

para el segundo nivel, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12. Tabla de resultados del segundo de Guifiada Brusca.

EMABARCACION CONDICION DE | Velocidad C Nivel 2
CARGA (kts)

PESQUERO 1 SALIDA 16.3 0.107 Fail
13.0 0.052 Fail

11.0 0.008 Fail

8.0 0.000 Pass

RETORNO 16.3 0.108 Fail

13.0 0.051 Fail

11.0 0.007 Fail

95 0.001 Pass

PESQUERO 2 SALIDA 12.0 0.083 Fail
11.0 0.060 Fail

10.0 0.043 Fail

8.0 0.004 Pass

RETORNO 12.0 0.079 Fail

11.0 0.059 Fail

10.0 0.025 Fail

8.0 0.001 Pass

PESQUERO 3 SALIDA 12.0 0.079 Fail
11.0 0.058 Fail

10.0 0.029 Fail

8.0 0.002 Pass

RETORNO 12.0 0.078 Fail

11.0 0.053 Fail

10.0 0.024 Fail
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8.0 0.002 Pass

PESQUERO 4 SALIDA 12.0 0.051 Fail
11.0 0.027 Fail

10.0 0.010 Fail

9.0 0.002 Pass

RETORNO 12.0 0.063 Fail

11.0 0.028 Fail

10.0 0.009 Fail

9.0 0.002 Pass

ARTESANAL 1 SALIDA 10.0 0.018 Fail
6.0 0.016 Fail

5.0 0.009 Fail

4.0 0.001 Pass

RETORNO 10.0 0.018 Fail

6.0 0.016 Fail

5.0 0.007 Fail

4.0 0.0005 Pass

ARTESANAL 2 SALIDA 10.0 0.033 Fail
6.0 0.013 Fail

5.0 0.002 Pass

RETORNO 10.0 0.033 Fail

6.0 0.011 Fail

5.0 0.001 Pass

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 12 se puede apreciar que todas las embarcaciones siguen

presentando vulnerabilidad para la velocidad de operacion de cada una, Por

este motivo se realizé un analisis mas profundo para determinar como a medida

que la velocidad va reduciendo se va modificando su condicion de

vulnerabilidad.

En la Tabla 13 se realiz6 un resumen que muestra la velocidad que se encuentra

en el umbral para ser vulnerables.
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Tabla 13. Tabla de velocidad de umbral del fenémeno de Guifiada Brusca.

EMABARCACION | CONDICION LIMITE
DE CARGA
DE
VELOCIDAD
PESQUERO 1 SALIDA 10.70
RETORNO 10.80
PESQUERO 2 SALIDA 8.10
RETORNO 8.80
PESQUERO 3 SALIDA 8.50
RETORNO 8.65
PESQUERO 4 SALIDA 9.45
RETORNO 9.60
ARTESANAL 1 SALIDA 4.50
RETORNO 4.70
ARTESANAL 2 SALIDA 5.40
RETORNO 5.50

Fuente: Elaboracion propia

Con esta Gltima tabla no se quiere decir que las embarcaciones tienen que
navegar a velocidades menores a esta velocidad de umbral. Sino, se debe tomar
en consideracion reducir la velocidad cuando las embarcaciones naveguen en
mares agitados que se presten para la ocurrencia del fendbmeno de Guifiada

Brusca (Surf-Riding and Broaching).

ANALISIS DE RESULTADOS EN EL FENOMENO DE BUQUE SIN
MAQUINAS Y GOBIERNO (DEAD SHIP CONDITION)

El resultado final del analisis de Condicion de Buque sin Maquinaria y
Gobierno (Dead Ship Condition) para el Primer Nivel, realizado a las seis
embarcaciones representativas de la flota peruana, se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 14. Tabla de Resumen del analisis del Fendmeno de Condicion de
Buque sin Maquinaria y Gobierno.

Embarcacion <I°>z Ao (mBio) N
) (m-°)

PESQUERO 1 (S) 50 4.808 17.11 Pass
PESQUERO 1 (R) 50 3.303 8.85 Pass
PESQUERO 2 (S) 43.88 3.166 4.82 Pass
PESQUERO 2 (R) 30.82 2.733 1.82 Fail
PESQUERO 3 (S) 50 4.017 5.60 Pass
PESQUERO 3 (R) 47.084 4.316 2.85 Fail
PESQUERO 4 (S) 50 3.970 18.82 Pass
PESQUERO 4 (R) 50 4.340 14.83 Pass
ARTESANAL 1 50 7.558 1.922 Fail
ARTESANAL 1 50 3.513 8.832 Pass
ARTESANAL 2 46.96 10.691 7.997 Fail
ARTESANAL 2 50 6.782 20.482 Pass
(S): Condicion de Salida

(R): Condicién de Retorno

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 14 se puede apreciar que existen algunos casos en los que se ha
detectado vulnerabilidad, esto no quiere decir que las embarcaciones sean
vulnerables solo han pasado por el primer nivel; para las naves con
vulnerabilidad procederia la aplicacion del segundo nivel para descartar su

vulnerabilidad.



45. RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla 15 Tabla de Resumen General.
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Embarcacion

PESQUERO 1 (S)

PESQUERO 1 (R)

PESQUERO 2 (S)

PESQUERO 2 (R)

PESQUERO 3 (S)

PESQUERO 3 (R)

PESQUERO 4 (S)

PESQUERO 4 (R)

ARTESANAL 1 (S)

ARTESANAL 1 (R)

ARTESANAL 2 (S)

ARTESANAL 2 (R)

(S): Condicion de Salida

Sruf- Dead Ship
Pure Loss | Parametric Riding/
of Stability Roll Broaching | Condition
N1 N1 N1 | N2 N1

(R): Condicién de Retorno

Rojo: Falla

Verde: No Falla

N1 : Primer Nivel de VVulnerabilidad

N2 : Segundo Nivel de Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia



CONCLUSIONES

La creacion de una herramienta numérica para aplicar los criterios OMI de
Estabilidad sin Averia de Segunda Generacidn, ha sido un éxito, ya que permite
evaluar los modos de falla de manera répida, sencilla y eficiente, minimizando

los tiempos de ejecucion a comparacion de métodos convencionales de célculo.

Los resultados encontrados en el Primer Nivel de Perdida Simple de
Estabilidad (Pure Loss of Stability) no muestran vulnerabilidad a este modo de
falla. Sin embargo, se evidencia que las embarcaciones sometidas a un
escenario de navegacion similar al descrito en el método de analisis, sufren una
considerable reduccion de la curva GZ. En el analisis se detecté que una
embarcacion sufria una reduccion del 64.13% en su altura metacéntrica,
dejandola vulnerable a una zozobra de presentarse alguna eventualidad que

afecte su adrizamiento.

Los resultados del analisis del fendmeno de Rolido Parametrico (Parametric
Roll) demuestran que no habria vulnerabilidad, con excepcion de una
embarcacidn, donde si se detecta. Cabe resaltar que en el caso que se encontrd
vulnerabilidad se detectd después de comparar los resultados por los dos
métodos propuestos en el criterio, con esto se concluye que es necesario el uso

de los dos métodos para el analisis de este modo de falla, para el primer nivel.

En la aplicacion del Primer Nivel de los fendmenos de Perdida Simple de

Estabilidad (Pure Loss of Stability) y Rolido Paramétrico (Parametric Roll) se
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demuestra que, en ambos analisis son aplicables estos criterios para las
embarcaciones pesqueras nacionales, ya que segln si se podrian presentar los

escenarios maritimos.

Los resultados de primer nivel de Guifiada Bruca (Surf-Riding and Broaching)
evidencia que todos los casos a excepcion de una embarcacion son vulnerables,
al aplicar el segundo nivel de este modo de falla se reafirma la vulnerabilidad
de todos los casos analizados. Por otro lado, se notd que al variar las
velocidades de operacion se reducia la condicion de vulnerabilidad en cada

embarcacion.

Los resultados del andlisis del fendmeno de Condicién de Buque Sin
Maquinaria y Gobierno (Dead Ship Condition) demuestra que en algunos casos
analizados si se identifico vulnerabilidad, esto puede ser producido por lo

pequefas que son sus curvas GZ.

Un analisis general de todos los resultados detecta que las embarcaciones no
son vulnerables en todos los casos analizados. Sin embargo, si se presenta
vulnerabilidad en algunas situaciones, evidenciando un riesgo para su
integridad en determinadas situaciones. De esto Gltimo se podria existir una
relacion entre los fendmenos de falla descritos en los criterio de estabilidad sin
averia de segunda generacion y los siniestros de zozobra registrados en la
estadistica de siniestros proporcionada por la Autoridad Maritima del Per( —

DICAPI.



RECOMENDACIONES

Si bien la herramienta computacional desarrollada funciona perfectamente para
la aplicacion de los Criterios de Segunda Generacion, solo contempla el primer
nivel de los modos de falla y el segundo nivel de fendmeno de Guifiada Brusca.
En ese sentido, la recomendacion seria continuar con desarrollo del modelo
numérico completando el segundo nivel de los modos de falla restantes y la
integracién como un solo software.

Se recomienda continuar con los estudios de las posibles causas de la zozobra
de embarcaciones pesqueras peruanas. Ademas, de complementar con analisis
de seakeeping de las mismas, porque existe una relacion directa entre ambas.
Esta recomendacion es muy importante, porque no existe ninguna Resolucion
Directoral emitido por la Autoridad Maritima gue sustente técnicamente, los
requerimientos de seakeeping en las embarcaciones.

Se recomienda dar mas importancia en los estudios de Estabilidad sin Averia
de Segunda Generacidn en las embarcaciones peruanas, porque nos ayudaria a
identificar en la etapa de anteproyecto la vulnerabilidad de las embarcaciones
, ¥ de esta manera estariamos evitando la muerte de muchos de nuestros

compatriotas en la mar.
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No podemos dejar de recomendar y mencionar, la importancia de realizar los
estudios experimentales con las pruebas de canal respectivas de cada uno de
los modos de falla, aplicado a los proyectos de las embarcaciones pesqueras
peruanas.

Difundir este criterio de evaluacion de estabilidad de segunda generacién, en
la ingenieria naval peruana y que sirva como referencia técnica para la
Autoridad Maritima del Perd, y que lo tome como consideracion para alguna

resolucién directoral en el futuro.
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ANEXO A



PESQUERO 1
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 60.50 | [m]

MANGA | 12.60 | [m]

PUNTAL | 8.00 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO |  LCG VCG TCG CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 1 2426.00 24.818 5.192 0.000 5.695

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 1 2720.00 26.58 5.518 0.000 6.396




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicion de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 53.350 [m]
*) velocidad de servicio = 16.300 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.367

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 3756.423 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
2340.411 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 607.166 [m"2]

*) Puntal =8.000 [m]

*) Calado =5.695 [m]

*) KB =3.406 [m]

*) KG =5.192 [m]

*) Flotacion Evaluada = 4.804 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 3.272 [m]
>> VVolumen a dicho Calado =1818.991 [m"3]
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Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 53.350 [m]
*) velocidad de servicio = 16.300 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.367

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 3756.423 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
2765.581 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 595.290 [m"2]

*) Puntal =8.000 [m]

*) Calado =6.396 [m]

*) KB =3.715 [m]

*) KG =5.518 [m]

*) Flotacion Evaluada = 5.505 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 3.009 [m]
>> Volumen a dicho Calado =2226.578 [m"3]
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Figura 3 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a

Cruva GZ en Olas
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Figura 4 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicién de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 3756.423 [m”3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
2340.411 [m"3]

Eslora de Flotacion = 59.711 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 607.166 [m"2]

Puntal =8.000 [m]

Calado =5.695 [m]

Altura Metacéntrica = 1.162 [m]

Calado a Maxima Carga = 6.396 [m]

Flotacion 1 = 6.194 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.709 [m]

Volumen = 2642.261 [m"3]

Flotacion 2 = 5.196 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 3.125 [m]
Volumen = 2043.990 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 12.600 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.890

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94




Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a




Cruva GZ en Olas
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 3756.423 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
2765.581 [m"3]

Eslora de Flotacion = 56.530 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 595.290 [m"2]

Puntal =8.000 [m]

Calado =6.396 [m]

Altura Metacéntrica = 0.758 [m]

Calado a Maxima Carga = 6.396 [m]

Flotacién 1 = 6.868 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.418 [m]

Volumen = 3055.082 [m"3]




Flotacion 2 = 5.924 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.830 [m]
VVolumen = 2478.608 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 12.600 [m]
Coeficiente de seccion Media = 0.910

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm >0.96

2.0.94<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3




0.6 ~

0.5

0.4

0.3

Lever arms

0.2 -

20 60
40 20 L

Angle
Position of the wave crest 9

Figura 7 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 8 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 59.711 [m]
Velocidad = 16.300 [kts]

Valor minimo del Fnes: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.346

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 56.530 [m]
Velocidad = 16.300 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.356

3.4. Dead Ship Condition
3.4.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
343.117 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 6.413 [m]

Desplazamiento = 2426.000 [ton]

Manga = 12.600 [m]

Calado = 5.695 [m]

Eslora de flotacion = 59.711 [m]




GM =1.162 [m]
Valor de lwl = 0.047 [m]
Valor de lw2 = 0.070 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k = 1.000

x1 =1.000

x2 =0.793

S =0.084

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic =50.000

valor phi0 = 2.295

Altura de la horizontal = 0.070

*hkhkkkhkhkhkkhkhkkhhhkhhhkkhhhkhkhhkhhhkkhkhhhkhhhkhhhkihiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.047
Valor de lw2 = 0.070
Valor de phi0 = 2.295
Valor de phil = 20.583
Valor de phi02 = 50.000

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhhhhhhkhhkhkhkhihirhikhhhhkhiiiiix

NO VULNERABLE
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Figura 9. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a

3.4.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
304.559 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 6.497 [m]

Desplazamiento = 2720.000 [ton]

Manga = 12.600 [m]

Calado = 6.396 [m]

Eslora de flotacion = 56.530 [m]

GM =0.758 [m]

Valor de lwl = 0.037 [m]

Valor de Iw2 = 0.056 [m]

Identifique el factor "k

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel




Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k =1.000

x1 =1.000

x2 =0.904

S =0.069

Célculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 50.000

valor phi0 = 2.816

Altura de la horizontal = 0.056

*hkhkkkhkhkkkhhkkkhhkhkkhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkiikiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.037
Valor de lw2 = 0.056
Valor de phi0 = 2.816
Valor de phil = 20.857
Valor de phi02 = 50.000

*khkhkhhkkkhkhkhkhkhrhhhhhhkhkhkihirhhhhhhhiiiriiiddxdx

NO VULNERABLE
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Figura 10. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a



1. EMBARCACION DE ESTUDIO

PESQUERO 2
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

—

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 38.45 | [m]
MANGA | 8.45 | [m]
PUNTAL | 4.24 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO
[ton]

LCG
[m]

VCG
[m]

TCG
[m]

CALADO
[m]

PESQUERO 2

354

15.922

4.055

0.000

2.52

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO
[ton]

LCG
[m]

VCG
[m]

TCG
[m]

CALADO
[m]

PESQUERO 2

736.7

15.529

3.275

0.000

4.011




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicién de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 33.800 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.339

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 777.407 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
339.379 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 240.679 [m"2]

*) Puntal = 4.240 [m]

*) Calado = 2.520 [m]

*) KB = 1.665 [m]

*) KG = 4.055 [m]

*) Flotacion Evaluada = 1.956 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 4.294 [m]
>> VVolumen a dicho Calado = 217.488 [m"3]




0.4 ~

0.3 +

Lever arms

0.1 ~

20 20
30 0

Position of the wave crest Angle

Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 33.800 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.339

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 777.407 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
717.748 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 260.058 [m”2]

*) Puntal = 4.240 [m]

*) Calado = 4.011 [m]

*) KB = 2.507 [m]

*) KG = 3.275 [m]

*) Flotacion Evaluada = 3.447 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 2.298 [m]
>> Volumen a dicho Calado = 571.212 [m"3]
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Figura 3 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
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Figura 4 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 777.407 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
339.379 [m"3]

Eslora de Flotacion = 32.806 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 251.661 [m"2]

Puntal =4.240 [m]

Calado =2.520 [m]

Altura Metacéntrica = 1.185 [m]

Calado a Maxima Carga = 4.011 [m]

Flotacion 1 = 2.794 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 3.008 [m]

Volumen = 404.556 [m"3]

Flotacion 2 = 2.246 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 3.704 [m]
Volumen = 278.262 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 2.620 [m"2]
Manga = 8.450 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.712

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94




Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 777.407 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
717.748 [m"3]

Eslora de Flotacion = 35.855 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 262.043 [m"2]

Puntal =4.240 [m]

Calado =4.011 [m]

Altura Metacéntrica = 1.141 [m]

Calado a Maxima Carga = 4.011 [m]

Flotacion 1 = 4.240 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 1.764 [m]

Volumen = 777.407 [m"3]




Flotacion 2 = 3.712 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.085 [m]
Volumen = 639.900 [m"3]
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Figura 7 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 8 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 34.471 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.336

VALORES DE ENTRADA:




Eslora de Flotacion = 35.256 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.332

3.4.  Dead Ship Condition
3.4.1. Condicién de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccion de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
168.730 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 4.029 [m]

Desplazamiento = 354.000 [ton]

Manga = 8.450 [m]

Calado = 2.520 [m]

Eslora de flotacion = 34.471 [m]

GM = 1.008 [m]

Valor de lwl = 0.099 [m]

Valor de lw2 = 0.148 [m]

Identifique el factor "k

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 2
valor k =0.700

x1 =0.829

x2 =0.790

S =0.096

Calculo de "Angulo 2"




angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 43.882

valor phi0 = 5.657

Altura de la horizontal = 0.148

khkkkkhhkkkhkhkkkhhkkhhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhhkkhkhhkkhihkkiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.099
Valor de lw2 = 0.148
Valor de phi0 = 5.657
Valor de phil = 16.246
Valor de phi02 = 43.882

*hkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkkhkhkkhkhkkhhkkhkhkkhkhkkhkihkkhihkiiikk

NO VULNERABLE
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Figura 9. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a



3.4.2. Condicién de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccion de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
116.360 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 4.193 [m]

Desplazamiento = 736.705 [ton]

Manga = 8.450 [m]

Calado = 4.011 [m]

Eslora de flotacion = 35.256 [m]

GM = 1.116 [m]

Valor de lwl = 0.034 [m]

Valor de lw2 = 0.051 [m]

Identifique el factor "k

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 2
valor k =0.700

x1 =1.000

x2 =0.951

S =0.099

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 30.821

valor phi0 = 1.746

Altura de la horizontal = 0.051

*hkkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhhhhhkhkhkhkhhhhirhhhhkhkhiiiiiix

RESUMEN

Valor de lwl =0.034
Valor de lw2 = 0.051
Valor de phi0 =1.746
Valor de phil =17.976




Valor de phi02 = 30.821
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PESQUERO 3
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 44.70 | [m]

MANGA | 10.10 | [m]

PUNTAL | 5.00 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 3 652.7 18.18 4.518 0.001 3.706

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 3 1007 17.957 4.080 0.017 4.821




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicion de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 39.330 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.314

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1041.772 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
636.743 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 292.106 [m"2]

*) Puntal =5.000 [m]

*) Calado =3.706 [m]

*) KB =2.410 [m]

*) KG =4.518 [m]

*) Flotacion Evaluada = 3.049 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 3.477 [m]
>> VVolumen a dicho Calado = 457.173 [m"3]
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Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a

Cruva GZ en Olas
oaF T T T T T ]
0.8 .
Wave Steepness @ 0.00
0.7 F — — — Wave Steepness : 0.0334 i
’ GM (Wave Steepness :0.00)
= GM (Wave Steepness :0.0334)
w06 1
&
@
™ 0.5 1
2
o 0.4 .
(]
E T T
& 0.3 HH .
0.2 -~ H“‘“HH -
T~ —~ EH\“&
0.1 - .. ]
~ . .
D 1 1 1 1 Ik“ e \\\
o0 10 20 30 40 50 a0
Angulo [7]

Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 39.330 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.314

>> Numero de Froude minimo = 0.24

UTILIZACION DE LAS FORMULACIONES

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1041.772 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
982.102 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 331.439 [m*2]

*) Puntal =5.000 [m]

*) Calado =4.821 [m]

*) KB =3.070 [m]

*) KG =4.080 [m]

*) Flotacion Evaluada = 4.164 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion =2.599 [m]
>> Volumen a dicho Calado =772.670 [m"3]
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Figura 3 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal =1041.772 [m”3]

Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
636.743 [m"3]

Eslora de Flotacion = 39.636 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 292.106 [m"2]

Puntal =5.000 [m]

Calado =3.706 [m]

Altura Metacéntrica = 0.837 [m]

Calado a Maxima Carga = 4.821 [m]

Flotacion 1 = 4.037 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.675 [m]
Volumen = 734.064 [m"3]

Flotacion 2 = 3.375 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 3.159 [m]
Volumen = 543.966 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 3.170 [m"2]
Manga = 10.100 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.812

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94




Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1041.772 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
982.102 [m"3]

Eslora de Flotacion = 41.605 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 331.439 [m"2]

Puntal =5.000 [m]

Calado =4.821 [m]

Altura Metacéntrica = 1.266 [m]

Calado a Maxima Carga = 4.821 [m]

Flotacién 1 = 5.000 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.193 [m]

Volumen = 1041.772 [m"3]




Flotacion 2 = 4.474 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.432 [m]
Volumen = 869.271 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 10.100 [m]
Coeficiente de seccion Media = 0.851

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm >0.96

2.0.94<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 7 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 8 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 39.636 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fnes: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.313

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 41.605 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.306

3.4. Dead Ship Condition
3.4.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacién =
213.950 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 4.897 [m]

Desplazamiento = 652.699 [ton]

Manga = 10.100 [m]

Calado = 3.706 [m]

Eslora de flotacion = 39.636 [m]




GM = 0.837 [m]
Valor de lwl = 0.082 [m]
Valor de lw2 = 0.124 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 3

Proyeccion del area de la quilla de balance = 3.170 [m"2]
valor k = 0.984

x1=0.945
X2 =0.750
S=0.084

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic =50.000

valor phi0 =5.671

Altura de la horizontal = 0.124

*hkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhhkkhkhkhihkkhhkhkkihkhihkiihkkihhiikik

RESUMEN

Valor de lwl = 0.082
Valor de lw2 = 0.124
Valor de phi0 =5.671
Valor de phil = 20.488
Valor de phi02 = 50.000

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhirhhkhkhkhkhhhhirhhhhkhhhiiiiix

NO VULNERABLE




Cruva GZ

0.4 - 1
0.3

02 448177

o A

8.402 50

Brazos Adrizantes [m]

—D ! 5 1 1 1 1 1 1
=10 o 10 20 30 40 50 60

Angulo [7]

Figura 9. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a

3.4.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
168.864 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 5.007 [m]

Desplazamiento = 1007.003 [ton]

Manga = 10.100 [m]

Calado = 4.821 [m]

Eslora de flotacion = 41.605 [m]

GM =1.266 [m]

Valor de lwl = 0.043 [m]

Valor de Iw2 = 0.065 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel




Digite la opcion Correspondiente: 3

Proyeccion del area de la quilla de balance = 3.170 [m"2]
valor k = 0.985

x1=1.000
X2 =0.799
S =0.097

Célculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 47.084

valor phi0 =2.716

Altura de la horizontal = 0.065

*hkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkkhkihkhkhhkkhkihkiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.043
Valor de lw2 = 0.065
Valor de phi0 =2.716
Valor de phil =21.323
Valor de phi02 = 47.084
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Figura 10. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a




PESQUERO 4
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 44.72 | [m]

MANGA | 8.90 | [m]

PUNTAL | 4.30 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 4 500.00 16.50 3.619 0.000 2.495

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 4 770.00 18.05 3.259 0.000 3.416




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicién de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 39.800 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.312

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1055.786 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
468.256 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 316.290 [m"2]

*) Puntal =4.300 [m]

*) Calado =2.495 [m]

*) KB =1.680 [m]

*) KG =3.619 [m]

*) Flotacion Evaluada = 1.830 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion =5.252 [m]
>> VVolumen a dicho Calado =271.476 [m"3]
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Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 39.800 [m]
*) velocidad de servicio = 12.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.312

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1055.786 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
764.744 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 326.714 [m"2]

*) Puntal =4.300 [m]

*) Calado =3.416 [m]

*) KB =2.128 [m]

*) KG =3.259 [m]

*) Flotacion Evaluada = 2.751 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 3.292 [m]
>> Volumen a dicho Calado =549.837 [m"3]
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Figura 3 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 4 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicioén de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1055.786 [m”3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
468.256 [m"3]

Eslora de Flotacion = 43.633 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 316.290 [m"2]

Puntal =4.300 [m]

Calado =2.495 [m]

Altura Metacéntrica = 1.708 [m]

Calado a Maxima Carga = 3.416 [m]

Flotacion 1 = 2.859 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 3.123 [m]

Volumen =584.391 [m"3]

Flotacion 2 = 2.131 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 4.409 [m]
Volumen = 357.098 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 8.900 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.769

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94




Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 1055.786 [m”3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
764.744 [m"3]

Eslora de Flotacion = 42.258 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 326.714 [m"2]

Puntal =4.300 [m]

Calado =3.416 [m]

Altura Metacéntrica = 1.377 [m]

Calado a Maxima Carga = 3.416 [m]

Flotacion 1 = 3.769 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.164 [m]

Volumen = 880.568 [m"3]

Flotacién 2 = 3.063 [m]




Radio metacéntrico (BM) = 2.844 [m]
Volumen = 650.112 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 8.900 [m]
Coeficiente de seccion Media = 0.829

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm >0.96

2.0.94<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 7 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 8 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 43.633 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fnes: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.298

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 42.258 [m]
Velocidad = 12.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.303

3.4. Dead Ship Condition
3.4.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
164.109 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 3.486 [m]

Desplazamiento = 500.000 [ton]

Manga = 8.900 [m]

Calado = 2.495 [m]

Eslora de flotacion = 43.633 [m]




GM = 1.708 [m]

Valor de lwl = 0.059 [m]
Valor de lw2 = 0.088 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 2
valor k = 0.700

x1 =0.800

x2 =0.796

S=0.100

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic =50.000

valor phi0 =1.970

Altura de la horizontal = 0.088

*hkhkkkhkhkhkkhkhkkhhhkhhhkkhhhkhkhhkhhhkkhkhhhkhhhkhhhkihiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.059
Valor de lw2 = 0.088
Valor de phi0 = 1.970
Valor de phil = 15.371
Valor de phi02 = 50.000

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhhhhhhkhhkhkhkhihirhikhhhhkhiiiiix

NO VULNERABLE
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Figura 9 Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a

3.4.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
125.326 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 3.583 [m]

Desplazamiento = 770.000 [ton]

Manga = 8.900 [m]

Calado = 3.416 [m]

Eslora de flotacion = 42.258 [m]

GM = 1.377 [m]

Valor de lwl = 0.030 [m]

Valor de Iw2 = 0.045 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel




Digite la opcion Correspondiente: 2
valor k = 0.700

x1 =0.959

x2 = 0.950

S =0.099

Célculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 50.000

valor phi0 = 1.244

Altura de la horizontal = 0.045

*hkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkkhkihkhkhhkkhkihkiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.030
Valor de lw2 = 0.045
Valor de phi0 = 1.244
Valor de phil = 18.374
Valor de phi02 = 50.000

B R R R R R R R R R R R R R R R R AR R RN R R R R R R AR A R A R R R R R R R R R AT

NO VULNERABLE

Cruva GZ

0.5 T T T

0.1 171296

Brazos Adrizantes [m]
o
=
-

5
i8]
I
i

i
=
[#]

T

1

3

1 1 1 1 1
-20 -10 0 10 20 30 40 50 650
Angulo [7]

i
=
)]

Figura 10 Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a



ARTESANAL 1
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 13.21 | [m]

MANGA | 4.30 | [m]

PUNTAL | 210 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas De Cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

ARTESANAL 16.53 5.64 1.64 0.00 0.734

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

ARTESNAL 1 33.09 5.53 1.389 0.00 1.198




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicién de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 11.130 [m]
*) velocidad de servicio = 10.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.492

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 69.555 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
16.098 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 32.593 [m"2]

*) Puntal =2.100 [m]

*) Calado =0.734 [m]

*) KB =0.443 [m]

*) KG =1.640 [m]

*) Flotacion Evaluada = 0.548 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion =2.756 [m]
>> VVolumen a dicho Calado =10.318 [m"3]
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Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 11.130 [m]
*) velocidad de servicio = 10.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.492

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 69.555 [m”3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
32.321 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 37.100 [m"2]

*) Puntal =2.100 [m]

*) Calado =1.198 [m]

*) KB =0.708 [m]

*) KG =1.389 [m]

*) Flotacion Evaluada = 1.012 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 1.669 [m]
>> Volumen a dicho Calado = 25.654 [m"3]
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Figura 3 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 4 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 69.555 [m”3]

Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada = 16.098
[m"3]

Eslora de Flotacion = 9.806 [m]

Avrea de flotacion a la condicion de carga = 32.593 [m"2]

Puntal =2.100 [m]

Calado =0.734 [m]

Altura Metacéntrica = 1.100 [m]

Calado a Maxima Carga = 1.198 [m]

Flotacion 1 = 0.816 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.091 [m]
Volumen = 18.811 [m"3]

Flotacion 2 = 0.652 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 2.505 [m]
Volumen = 13.480 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 4.300 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.616

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94




Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a

3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 69.555 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada = 32.321
[m"3]

Eslora de Flotacion = 10.690 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 37.100 [m”2]

Puntal =2.100 [m]

Calado =1.198 [m]

Altura Metacéntrica = 0.730 [m]

Calado a Maxima Carga = 1.198 [m]

Flotacion 1 = 1.287 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 1.304 [m]

Volumen = 35.652 [m"3]




Flotacion 2 = 1.109 [m]
Radio metacéntrico (BM) = 1.516 [m]
Volumen = 29.075 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge
2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 4.300 [m]
Coeficiente de seccion Media = 0.742

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm >0.96

2.0.94<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3
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Figura 7 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 8 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 9.806 [m]
Velocidad = 10.000 [kts]

Valor minimo del Fnes: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.524

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 10.690 [m]
Velocidad = 10.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.502

3.4. Dead Ship Condition
3.4.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
28.667 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 1.690 [m]

Desplazamiento = 16.530 [ton]

Manga = 4.300 [m]

Calado =0.734 [m]

Eslora de flotacion = 9.806 [m]




GM =1.100 [m]
Valor de lwl = 0.151 [m]
Valor de lw2 = 0.226 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k = 1.000

x1 =0.800

x2 =0.750

S=0.100

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic =50.000

valor phiO = 8.442

Altura de la horizontal = 0.226

*hkhkkkhkhkhkkhkhkkhhhkhhhkkhhhkhkhhkhhhkkhkhhhkhhhkhhhkihiiikk

RESUMEN

Valor de lwl =0.151
Valor de Iw2 = 0.226
Valor de phi0 = 8.442
Valor de phil = 25.080
Valor de phi02 = 50.000

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhhhhhhkhhkhkhkhihirhikhhhhkhiiiiix

VULNERABLE
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Figura 9. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a

3.4.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
23.980 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 1.670 [m]

Desplazamiento = 33.090 [ton]

Manga = 4.300 [m]

Calado = 1.198 [m]

Eslora de flotacion = 10.690 [m]

GM =0.730 [m]

Valor de lwl = 0.062 [m]

Valor de Iw2 = 0.093 [m]

Identifique el factor "k

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel




Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k =1.000

x1 =0.800

x2 =0.834

S =0.100

Célculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 50.000

valor phi0 = 4.842

Altura de la horizontal = 0.093

*hkhkkkhkhkkkhhkkkhhkhkkhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkiikiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.062
Valor de lw2 = 0.093
Valor de phi0 = 4.842
Valor de phil = 20.906
Valor de phi02 = 50.000
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ARTESANAL 2
(ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 2DA GENERACION)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 19.20 | [m]

MANGA | 7.60 | [m]

PUNTAL | 3.90 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

?RTESANA'— 88.21 7.635 3.580 -0.095 1.346

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

'ZARTESANA'- 178.20 7.772 2.580 -0.005 2.199




3. RESULTADOS
3.1.  Pure Loss of Stability
3.1.1. Condicion de Salida

*) Eslora entre Perpendiculares = 16.145 [m]
*) velocidad de servicio = 10.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.409

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 372.437 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicién estudiada =
84.187 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 98.905 [m"2]

*) Puntal =3.900 [m]

*) Calado =1.346 [m]

*) KB =0.851 [m]

*) KG =3.580 [m]

*) Flotacion Evaluada = 1.076 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion =5.327 [m]
>> VVolumen a dicho Calado =59.417 [m"3]
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Figura 1 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0334. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 2Comparacion de la curva GZ en condicidn estatica y en su condicion mas critica
a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

*) Eslora entre Perpendiculares = 16.145 [m]
*) velocidad de servicio = 10.000 [knts]

>> Numero de Froude obtenido = 0.409

>> Numero de Froude minimo = 0.24

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 372.437 [m"3]

*) Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
174.792 [m"3]

*) Area de flotacion a la condicion de carga = 114.750 [m"2]

*) Puntal =3.900 [m]

*) Calado =2.199 [m]

*) KB =1.318 [m]

*) KG =2.580 [m]

*) Flotacion Evaluada = 1.929 [m]
>> Radio Metacentrico (BM) a dicha flotacion = 3.138 [m]
>> Volumen a dicho Calado = 144.383 [m"3]
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Figura 4 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0334. Elaborado en Matlab R2015a



3.2. Parametric Roll Resonance
3.2.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 372.437 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada = 84.187
[m"3]

Eslora de Flotacion = 15.853 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 98.905 [m”2]

Puntal =3.900 [m]

Calado =1.346 [m]

Altura Metacéntrica = 1.779 [m]

Calado a Maxima Carga = 2.199 [m]

Flotacion 1 = 1.478 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 4.095 [m]

Volumen = 97.127 [m"3]

Flotacion 2 = 1.214 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 4.878 [m]
Volumen = 71.739 [m"3]

Identifique el Caso

1. Sharp Bilge

2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 7.600 [m]

Coeficiente de seccion Media = 0.641

Elija la opcion en que se encuentra

1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3




0.35
0.3 +
0.25
0.2
0.15
0.1

Lever arms

0.05
0 -
-0.05 -

O
5
10 ) A0 50

T 30
15 5 10 20

60

Fosition of the wave crest Angle

Figura 5 Comportamiento de la curva GZ a medida que atraviesa una ola de steepness
0.0167. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6 Comparacion de la curva GZ en condicion estatica y en su condicion mas
critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.2.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Volumen de la carena a una flotacion igual al puntal = 372.437 [m"3]
Volumen de la carena a una flotacion igual al calado en la condicion estudiada =
174.792 [m"3]

Eslora de Flotacion = 17.432 [m]

Area de flotacion a la condicion de carga = 114.750 [m"2]

Puntal =3.900 [m]

Calado =2.199 [m]

Altura Metacéntrica = 1.483 [m]

Calado a Maxima Carga = 2.199 [m]

Flotacion 1 = 2.345 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.562 [m]

Volumen = 191.797 [m"3]

Flotacion 2 = 2.053 [m]

Radio metacéntrico (BM) = 2.948 [m]
Volumen = 158.179 [m"3]
Identifique el Caso

1. Sharp Bilge

2. otherwise

Ingrese la opcion en la que se encuentre: 2

Area proyectada de la quilla de balance = 0.000 [m"2]
Manga = 7.600 [m]
Coeficiente de seccion Media = 0.763

Elija la opcion en que se encuentra
1.Cm > 0.96

2.094<Cm<0.96

3.Cm<0.94

Digite la opcion Correspondiente: 3
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critica a un steepness de 0.0167. Elaborado en Matlab R2015a



3.3.  Surf-Riding/Broaching
3.3.1. Condicién De Salida

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 15.853 [m]
Velocidad = 10.000 [kts]

Valor minimo del Fnes: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.412

VALORES DE ENTRADA:

Eslora de Flotacion = 17.432 [m]
Velocidad = 10.000 [kts]

Valor minimo del Fn es: 0.3
Valor de Fn obtenido: 0.393

3.4. Dead Ship Condition
3.4.1. Condicion de Salida

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
75.097 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 3.108 [m]

Desplazamiento = 88.215 [ton]

Manga = 7.600 [m]

Calado = 1.346 [m]

Eslora de flotacion = 15.853 [m]




GM =1.779 [m]
Valor de lwl = 0.136 [m]
Valor de lw2 = 0.204 [m]

Identifique el factor "k"

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel

Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k = 1.000

x1 =0.800

x2 =0.750

S=0.100

Calculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 46.966

valor phi0 =1.292

Altura de la horizontal = 0.204

*hkhkkkhkhkhkkhkhkkhhhkhhhkkhhhkhkhhkhhhkkhkhhhkhhhkhhhkihiiikk

RESUMEN

Valor de lwl =0.136
Valor de lw2 = 0.204
Valor de phi0 = 1.292
Valor de phil = 27.169
Valor de phi02 = 46.966

kkhkhkhkhhkhhkhkhkhkkkhkhhhhhhhkhhkhkhkhihirhikhhhhkhiiiiix

VULNERABLE
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Figura 9. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a

3.4.2. Condicioén de Retorno

VALORES DE ENTRADA:

Proyeccién de area lateral de la embarcacion por encima de la linea de flotacion =
61.150 [m"2]

Distancia vertical entre en centro del area registrado y un punto localizado a la mitad
del calado = 3.139 [m]

Desplazamiento = 178.219 [ton]

Manga = 7.600 [m]

Calado = 2.199 [m]

Eslora de flotacion = 17.432 [m]

GM =1.483 [m]

Valor de lwl = 0.055 [m]

Valor de lw2 = 0.083 [m]

Identifique el factor "k

1. 1.0 embarcaciones con pantoque redondeado
2. 0.7 embarcaciones con codillo
3. para embarcaciones con quilla de balance y bar keel




Digite la opcion Correspondiente: 1
valor k =1.000

x1 =0.809

x2 =0.863

S=0.100

Célculo de "Angulo 2"

angulo de escora en el cual haya una abertura en el casco = 90.000 [°]
valor phic = 50.000

valor phi0 = 1.942

Altura de la horizontal = 0.083

*hkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkkhkihkhkhhkkhkihkiiikk

RESUMEN

Valor de lwl = 0.055
Valor de lw2 = 0.083
Valor de phi0 = 1.942
Valor de phil = 21.968
Valor de phi02 = 50.000
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Figura 10. Comparacion de areas. Elaborado en Matlab R2015a



PESQUERO 1
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 60.50 | [m]

MANGA | 12.60 | [m]

PUNTAL | 8.00 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 1 2426.00 24.818 5.192 0.000 5.695

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 1 2720.00 26.58 5.518 0.000 6.396




3. RESULTADOS
3.1. Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicién De Salida
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Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a
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El Valor del indice C es: 0.107

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada
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Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
o000 0000C000000000000
o000 00000000000 00000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
CO00O000O000O0000000000
o000 00000000000 00000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
CO00O000O000O0000000000

0.16

= ¢ 5 & & g
o (o] (] (o] o
(epqweT/H) IS

0.02

3.5

25

15

0.5

ri (Lambda/L)

Figura 3. Coeficiente C2 a 16.3 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

16.3 [Kts]

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.107
0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




o e e A R S o o
s
++++++++++0000+++++++
++++++++0000000++++++
++++++0000000000+++++ -
++++0000000000000++++
++000000000000000++++
000000000000 000000+++
0000000000000 00000+++ -
000000000000000000+++
0000000000000000000++
00000C00000000000000++
00000CC0000000000000++ -
00000C0C00000000000000+
0000CC0C0000000000000+
00000CC00000000000000+
00000000000000000000+ -

016 -

I
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1. _U
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014
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1.5

0.5

ri (Lambda/L)

Figura 4. Coeficiente C2 a 13 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 5. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

CONDICION

VULNERABLE

VULNERABLE

VULNERABLE
NO VULNERABLE

INDICE C

0.107
0.052

0.008
0.000

VELOCIDAD [Kts]

16.3

13
11

Curva de Resistencia al Avance
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FPunto de muestra

*
— — — Limite de Vulnerabilidad
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

Curva de Resistencia al Avance
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condiciéon de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a

Curva KT vs J
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.108

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

++0C0000C0000000000000+
CO0C00000000000000000+
CO0C00O000000000000000+
CO000OO00000O000000000
o000 0000000000000000
o000 O0000000000000000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
COoO0C000000000000000000
o000 0000000000000000
CO000OO00000O000000000
o000 0000000000000000
o000 O0000000000000000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
o000 0000000000000000
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Figura 10. Coeficiente C2 a 16.3 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

16.3 [Kts]

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.108
0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




ot o o e e
++++++++++0000+++++++
++++++++0000000++++++
++++++0000000000+++++
++++0000000000C00C+++++
++000000000000000++++
CO000000000000000++++
CO0000000000000000+++
00000000000000000C+++
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0000000000000000000++
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0000000000000000000++
0000000000000 0000C00+
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00000000000000000C00+
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Figura 11. Coeficiente C2 a 13 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 12. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



si (H/Lambda)
=]
&

t+++t+tttttt+++000000
+++++++++++++4+0000000
+++++++++++4+4+4+0000000
Bt T S A
R SRR SN
R SRR SN
R SRR SN
S et LR LR R R
R IR S
R
R
it
R
R
R
R B i o S O N A A A

Pttt tttttttt00

0.5

=
in
N
tn

35
ri (Lambda/L)

Figura 13. Coeficiente C2 a 9 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
16.3 0.108 VULNERABLE
13 0.051 VULNERABLE
11 0.007 VULNERABLE
9.5 0.001 NO VULNERABLE
8 0.000 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
0.12 T T T T T
""""" Linea de tendencia
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Velocidad de Operacion [kis]

Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



PESQUERO 2
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 38.45 | [m]

\/
_—7

MANGA | 8.45 | [m]

PUNTAL | 4.24 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 2 354 15.922 4.055 0.000 2.52

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 2 736.7 15.529 3.275 0.000 4.011




3. RESULTADOS
3.1.  Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicion de Salida

Curva de Resistencia al Avance
450 T T T T T T

— — — Aproximacion !

400 (m] Punto de muestra S/ B

Velocidad [mvs]

Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 2. Curva KT vs J en la condicion de SALIDA. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.083

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

o000 0000000 0000000 ++
COoO0000000000 0000000 ++
Qo000 0000000 00000000+
COoO00O0000O00QOO000O0000+
Qo000 000000000000000+
o000 0000000 000000000
COoO0000000000 000000000
o000 0000000 000000000
CO000000000O000000000
o000 0000000000000000
o000 0000000 000000000
COoO0000000000 000000000
o000 0000000 000000000
CO000000000O000000000
o000 0000000 000000000
COoO000000O00QOO000O00000
o000 0000000000000000
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ri (Lambda/L)

Figura 3. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.083
0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




+++4+0C00C0C00C0000000++++
+++0000000C00C000000+++
+00000000000000000+++
COo0000000000000000+++
COoO000000O0000000000++
COo00000000000000000++
CoO00000C0O0000000000++
COo000000000000000000+
Co000000000000000000+
CoO000000O00000000000+
COo0000000000000000000
CoO00000C0O000000000000
COo0000000000000000000
COo0000000000000000000
COo0000000000000000000
COo0000000000000000000
CoO000000O000000000000
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Figura 4. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 5. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



si (H/Lambda)

++++++000000000000000
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Figura 6. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
12 0.083 VULNERABLE
11 0.060 VULNERABLE
10 0.043 VULNERABLE
8 0.004 NO VULNERABLE
6.5 0.000045 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
0.09 T T T T T T T T T
008 | i G e il
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno

Curva de Resistencia al Avance
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condicién de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.079

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

++4+0000C00C0C00C0000000++
++ 0000000000000 0000++
COoOC0000000000000000++
o000 000000000000000+
CO0C00000000000000000+
CO0C00O000000000000000+
Qo000 O00000000000000 0+
o000 O00000000000 00000
COoO0C0000000000000 00000
COo0C000000000000000000
COoO0C000000000000000000
CO0C000000000000000000
CO000O0O000000000000000
o000 0000000000000000
o000 O00000000000 00000
COoO0C0000000000000 00000
COo0C000000000000000000
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Figura 10. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]
0.079

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




++++++4+00C0CCCOC0C0O0C++++
+++++00000CCO0C0C00C++++
++++00000C00000000++++
++0000000000000000+++
+0000000000C0C00C0000+++
0000000000000 000000++
CO0000000O0000000000++
0000000000000 0C00000++
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0000000000000 0000000+
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0000000000000 0C0C00000+
0000000000000 0C00000+
0000000000000 0000C0000
0000000000000 0C0000000
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0000000000000 00000000
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Figura 11. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 12. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



si (H/Lambda)

0.08

+++++++4++44+4+000000000
FH4++444+400000000000
++++++4+4++000000000000

F 1000000000000
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Figura 13. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
13 0.079 VULNERABLE
11 0.059 VULNERABLE
10 0.025 VULNERABLE
8 0.0011 NO VULNERABLE
6.5 0.00 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
o.08 T T T T T T T T T T ST
""""" Linea de tendencia -
007 - #* Punto de muestra N
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Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



PESQUERO 3
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA

44.70 | [m]

MANGA

10.10 | [m]

PUNTAL

5.00 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO
[ton]

LCG
[m]

VCG
[m]

TCG
[m]

CALADO
[m]

PESQUERO 3

652.7

18.18

4.518

0.001

3.706

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO
[ton]

LCG
[m]

VCG
[m]

TCG
[m]

CALADO
[m]

PESQUERO 3

1007

17.957

4.080

0.017

4.821




3. RESULTADOS
3.1.  Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicion de Salida

Curva de Resistencia al Avance
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Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 2. Curva KT vs J en la condicion de SALIDA. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.079

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

o000 0C00000000000+++
Qo000 0000000000000+++
Qo000 0000000000000+++
Qo000 00000000000000++
Qo000 00C000000000000++
Qo000 O00000000000000++
Qo000 0C000000000000 0O+
o000 0C0000000000000+
Qo000 00000000000 0000+
Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 O00C00000000000000
COO00O000000O000000000
Qo000 0C00000000000000
o000 0C00000000000000
Qo000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
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o (o] (o] o] (o]
(epguwie/H) IS
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25

15

0.5

ri (Lambda/L)

Figura 3. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]
0.079

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




+++++00C000C0C0000++++++
++++000C000000000+++++
+++0000000000000+++++
+0000C0000000000C00++++
0000000000000 0000++++
OO0000000000000000+++
CO0000000000000000+++
000000000000 000000+++
0000000000000 000000++
0000000000000 000000++
0000000000000 0000000+
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CO0000000000000000000
000000000000 000000000
000000000000 000000000
CO000C0000000000000000
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Figura 4. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 5. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



si (H/Lambda)
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Figura 6. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
12 0.079 VULNERABLE
11 0.058 VULNERABLE
10 0.029 VULNERABLE
8 0.0019 NO VULNERABLE
6.5 0.0000023 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condicién de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.078

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

COo0000000000000000+++
0000000000000 0000+++
COo0000000000000000+++
Qo000 00000000000000++
Qo000 00000000000000++
COo00000000000000000++
Qo000 00000000000000++
Co000000000000000000+
COo000000000000000000+
COo000000000000000000+
CO00000000000000000000
COo0000000000000000000
0000000000000 0000000
CO0000000000000000000
Qo000 0000000000000000
0000000000000 0000000
COo0000000000000000000

0.16

= = z &8 & 23
(] (o} (o} (] (o}
(epgwe/H) I1s

0.02

3.5

25

15

0.5

ri (Lambda/L)

Figura 10. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]
0.078

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




0000000000000 000+++++
0000000000000 0000++++
0000000000000 0000++++
0000000000000 0000++++
0000000000000 0000++++
0000000000000 00000+++
0000000000000 00000+++
0000000000000 00000+++
0000000000000 000000++
0000000000000 000000++
0000000000000 000000++
0000000000000 000000++
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000

3.5

25
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0.16 [
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i |
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0.06 [
0.04 -

0.14

0.02
0.5

ri (Lambda/L)

Figura 11. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

CO00O0O0C00000000++++++
CO00OO0C00000000++++++
CO00O0C00000000++++++
CO00O0C00000000++++++
0000000000000 00++++++
CO00O0O0C000000000+++++
CO00OO0C000000000+++++
CO0OOO0CO000000000+++++
CO00O0C0000000000++++
COOOO0C0000000000++++
CO00O0OC0000000000++++
0000000000000 0000++++
CO00O0O0C00000000000+++
0000000000000 00000+++
CO0OO0C00000000000+++
CO00O0OC00000000000+++
0000000000000 00000+++

3.5

25
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016

—
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(EPQWET/H) IS

0.06
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014
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0.5

ri (Lambda/L)

Figura 12. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



0.08

si (HlLambda)

++++4+4+4+4+4+400000000000
++++4+4+4+4+4+400000000000
+++++4+4+4+4000000000000
F+++++++4+4+4+00000000000
+++++++++400000000000
+++++++++400000000000
+++++++++4+40000000000
NE +44++44+4++4+4+44+000000000
++++4+4++4+4+4+44000000000
++++4+4++4+4+4+44000000000
++++4+4++4+4+4+44000000000
4+ +++4+4+4+444000000000
++++4+4++4+4+4+44000000000
++++4+4++4+4+4+44000000000
++++4+4++4+4+4+40000000000
@b +4++++++4++4+40000000000

= r +++++4+++++4++000000000
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-
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N
o

3.5

ri (Lambda/L)

Figura 13. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
12 0.078 VULNERABLE
11 0.053 VULNERABLE
10 0.024 VULNERABLE
8 0.002 NO VULNERABLE
6.5 0.0000073 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
DDB T T T T T T T T T T _96
"""""" Linea de tendencia
0.07 - E Punto de muestra N
— — — Limite de Vulnerabilidad
0.06 [ 1
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0.01 1
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6.5 7 7.5 8 8.5 ) 9.5 10 10.5 11 11.5 12
“Velocidad de Operacion [kis]

Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



PESQUERO 4
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 44.72 | [m]

MANGA | 8.90 | [m]

PUNTAL | 4.30 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 4 500.00 16.50 3.619 0.000 2.495

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

PESQUERO 4 770.00 18.05 3.259 0.000 3.416




3. RESULTADOS
3.1.  Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicion de Salida

Curva de Resistencia al Avance
400 T T T T T T
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O 2z 4 5] 8 10 12 14
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Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a

Curva KT vs J
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0.15 R} .

0.1 \Q\ 1

0.05 [ .
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Figura 2. Curva KT vs J en la condicion de SALIDA. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.051

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

o000 0000000 000 +++++
COoOOO0O00O00000000++++
o000 000000000000++++
o000 00000000000++++
COoOOO0O00O000000000+++
COoO0000000000000000+++
o000 0000000000000++
CQOOOO00000000000000++
o000 0000000000000++
o000 000000000 00000+
COCOOoO0QOOOOO0OO0O000+
o000 00000000000000+
o000 000000000000000
COoOQOO0QOOOOO00O0O0000
o000 000000000000000
o000 000000000000000
COoOQOO0QOOOOO00O0O0000

3.5

25

1.5

016

0.14

012

1
— o
= o=
=

0.06
0.04

(epgwe/H) I1s
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Figura 3. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.051

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




++000000000000+++++++
+0000000000000+++++++
Q000000000000 00++++++
000000000000 000++++++
000000000000 00C00+++++
000000000000 0000+++++
Q000000000000 0000++++
000000000000 00C000++++
000000000000 00C0000+++
000000000000 00C000C0+++
0000000000000 0C0000+++
000000000000 00C000C00++
0000000000000 0C000C00++
000000000000 00C000C00++
0000000000000 0C00000++
000000000000 00C000C00++
0000000000000 0C000C00++
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Figura 4. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

sk b R CP A
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Figura 5. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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ri (Lambda/L)
Figura 6. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
12 0.051 VULNERABLE
11 0.027 VULNERABLE
10 0.010 VULNERABLE
9 0.0023 NO VULNERABLE
8 0.000 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
006 T T T T T T T
""""" Lines de tendencia
£ Punto de muestra e
D05 | — — — Limite de Vulnerabilidad e
0.04 - —
o
[10]
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D PR R | 1 1 1 1 1 1
8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a




3.1.2. Condicién de Retorno

Curva de Resistencia al Avance
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condicion de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.063

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

+ 000000000000 000+++++
o000 000000000000++++
COoO0O00000000000000++++
o000 00000000000004+++
o000 0000000000 000+ ++
COoO0000000000000000+++
o000 00000000000000++
o000 00000000000000++
CoO0OO00000000000000++
COo00000000000000000++
o000 000000000000000+
COoO000000000000000000+
COo000000000000000000+
o000 0000000000000000
COoO0000000000000000000
CoO0000000000000000000
o000 0000000000000000
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ri (Lambda/L)

Figura 10. Coeficiente C2 a 12 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

12 [Kts]
0.063

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




++++++CC0C0C0C0C0+H+++++++
++++00C00C00000+++++++
++4+000C00000000++++++
+00000000000000++++++
Co00000000000000+++++
Co00000000000000+++++
COo000000000000000++++
0000000000000 0000++++
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0000000000000 0000++++
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Figura 11. Coeficiente C2 a 11 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 12. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 13. Coeficiente C2 a 8 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
12 0.063 VULNERABLE
11 0.028 VULNERABLE
10 0.009 VULNERABLE
9 0.002 NO VULNERABLE
8 0.0001 NO VULNERABLE
Curva de Resistencia al Avance
0.07F T T T T T
""""" Linea de tendencia e
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Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



ARTESANAL 1
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 13.21 | [m]

MANGA | 4.30 | [m]

PUNTAL | 2.10 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

ARTESANAL 16.53 5.64 1.64 0.00 0.734

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

ARTESANAL 33.09 5.53 1.389 0.00 1.198




3. RESULTADOS
3.1.  Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicion de Salida

Curva de Resistencia al Avance
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Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 2. Curva KT vs J en la condicion de SALIDA. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.018

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
CO0000000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
CO0000000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
o000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000
Qo000 0000000000000000

3.5

25

15

0.16

= ¢ - &8 &8 3
o] = = = =
(epguwe/H) Is

0.5

0.02

ri (Lambda/L)

Figura 3. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

10 [Kts]
0.018

VELOCIDAD DE NAVEGACION

0.005
VULNERABLE

Limite Maximo

Condicion




0000000000000 000000++
0000000000000 000000++
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 000000C00
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0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 00000000
0000000000000 000000C00
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(epque/H) 1s

0.02

3.5

25

15
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ri (Lambda/L)

Figura 4. Coeficiente C2 a 6 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 5. Coeficiente C2 a 5 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a



si (HILambda)

0.08 [~
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Figura 6. Coeficiente C2 a 4 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
10 0.018 VULNERABLE
6 0.016 VULNERABLE
5 0.009 VULNERABLE
4 0.001 NO VULNERABLE
3 0.000 NO VULNERABLE

Curva de Resistencia al Avance
0.02 T T T T T T

0.018 [ e #* #
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condicion de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.018

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada

CO0000000000000000000
o000 0000000000000000
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Figura 10. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

10 [Kts]
0.018
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0000000000000 000000++
000000000000 0C000000++
QOO00C0C000C0000000C000+
0000000000000 0000000+
0000000000000 0000000+
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0000000000000 00000000
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Figura 11. Coeficiente C2 a 6 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 12. Coeficiente C2 a 5 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 13. Coeficiente C2 a 4 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION

10 0.018 VULNERABLE

6 0.016 VULNERABLE

5 0.007 VULNERABLE

4 0.00048 NO VULNERABLE

3 0.000 NO VULNERABLE
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Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



ARTESANAL 2
(ANALISIS DE SURF-RIDING AND BROACHING Il LEVEL)

1. EMBARCACION DE ESTUDIO

CARACTERISTICAS:

ESLORA | 19.20 | [m]

MANGA | 7.60 | [m]

PUNTAL | 3.90 | [m]

2. CONDICIONES DE CARGA ANALISADAS

CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICION DE SALIDA)

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE LLEGADA)

2.1. Caracteristicas de cada Condicion
CONDICION: 100% CONSUMIBLES Y 0%CARGA (CONDICIC)N DE SALIDA)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

?RTESANA'— 88.21 7.635 3.580 -0.095 1.346

CONDICION: 10% CONSUMIBLES Y 100%CARGA (CONDICION DE RETORNO)

DESPLAZAMIENTO | LCG VCG TCG | CALADO
[ton] [m] [m] [m] [m]

'ZARTESANA'- 178.20 7.772 2.580 -0.005 2.199




3. RESULTADOS
3.1.  Surf-Riding/Broaching
3.1.1. Condicion de Salida
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Figura 1. Curva de Resistencia al avance en la condicion de SALIDA. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 2. Curva KT vs J en la condicion de SALIDA. Elaborado en Matlab R2015a



El Valor del indice C es: 0.033

El Barco es VULNERABLE a la condicion analizada
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Figura 3. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 4. Coeficiente C2 a 6 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 5. Coeficiente C2 a 5 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 6. Coeficiente C2 a 4 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION
10 0.033 VULNERABLE
6 0.013 VULNERABLE
5 0.002 NO VULNERABLE
4 0.000 NO VULNERABLE
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Figura 7. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacién
(CONDICION DE SALIDA). Elaborado en Matlab R2015a



3.1.2. Condicién de Retorno
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Figura 8. Curva de Resistencia al avance en la condicién de RETORNO. Elaborado en
Matlab R2015a
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Figura 9. Curva KT vs J en la condicion de RETORNO. Elaborado en Matlab R2015a
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El Valor del indice C es: 0.033
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Figura 10. Coeficiente C2 a 10 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 11. Coeficiente C2 a 6 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 12. Coeficiente C2 a 5 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a
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Figura 13. Coeficiente C2 a 4 nudos de velocidad. Elaborado en Matlab R2015a

VELOCIDAD [Kts] INDICE C CONDICION

10 0.033 VULNERABLE
6 0.011 VULNERABLE
5 0.001 NO VULNERABLE
4 0.000 NO VULNERABLE
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Figura 14. Comportamiento del indice C respecto a la velocidad de Operacion
(CONDICION DE RETORNO). Elaborado en Matlab R2015a



ANEXO B



[ ————— rrcma
—RECALA
-

\
\\
—_—

T e —
CUBIERTA AL casco I —

<q

ONGITUDIN 4, " /

[
7144377

GITUPINA, | L
S

ELEVACION LONGITUDINAL

(Escala 1:50)

CUBIERTA REGALA

[ e — = T \
L S
CUBIERTA PRI %//_/ \ =
- ==
=
v -
_. \ — i
>~
/ J
< R
(s} G
LA 2 >E O@/% %y
(49 = }V/o 1
/ / 4 7 \\\
N
/ -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o1 5 g VISTA DE PLANTA PRINCIPAL PARTICULARS:
(Escala 1:50)

. LENGTH OVER ALL: 13.27 m
REGALA ] BREADTH: 4.25 m
DRAFT: 210 m

CUBIERTA ARINCIPAL |

C‘/P,4 7

PROYECTO : E/P ARTESANAL

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

| T~/ /]| ELEVACION TRANSVERSAL XIUN

/ N d
7 Y ESCUELA DE INGENIERI NAVAL
v &5 B
o7 = ~, (Escala 1:50)
U LINEAS DE FORMA
Q
4 5 DIBUJADD POR :
5 N
% / REVISADO POR  :
e \\
o - - APROBADO POR : FECHA : ESCALA : UNIDADES :
1:100 um



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P ARTESANAL 1

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
13.21 m

AutoCAD SHX Text
4.25 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
2.10 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:50)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:50)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:50)

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
DIAGONAL

AutoCAD SHX Text
DIAGONAL

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
ESCUDO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
LONGITUDINAL I

AutoCAD SHX Text
LONGITUDINAL II

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
ALEFRIZ

AutoCAD SHX Text
LONGITUDINAL II

AutoCAD SHX Text
LONGITUDINAL I

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3.5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4.5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5.5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7.5

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8.5

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
9.5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10.5

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
11.5

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
13.20 m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA A CRUJIA

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA AL CASCO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA AL CASCO

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
L.A.1

AutoCAD SHX Text
L.A.2

AutoCAD SHX Text
L.A.3

AutoCAD SHX Text
L.A.4

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL- REGALA 

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA

AutoCAD SHX Text
L.A.1

AutoCAD SHX Text
L.A.2

AutoCAD SHX Text
L.A.3

AutoCAD SHX Text
L.A.4


r% :{ZQ /KEU“"
—— REGALA //
— — — CUBIERTA PRINGIPAL EN CRUIIA _ I I [ K S e f o EATALCASCO
|= - T
S
N o
IS g =
S 3 8
N S b
o
2
¥ 2 I
° 5
3 g 2
3
o
n
8| o
& 3
]
B ong,
[ —— tovau | I
. Y R R
[
1300 1300 1750 ) 1750 1750 ) 1750 1750 1750 1750 ) 1750 1300 1300 )
2 3 H 5 3 0 Pr
19200 )
(Escala 1:100)
< <
\ < 3
[ ] qQ
10 Pr.

VISTA DE PLANTA

(Escala 1:100)

! 650 ! 650 ! 650 ! 650 ! 650 ! 650 !

3800

800 __ 1000 _

1000 __ 1000

7600

ELEVACION TRANSVERSAL

(Escala 1:100)

PRINCIPAL PARTICULARS:

LENGTH OVER ALL: 19.20 m
BREADTH: 7.60 m
DRAFT: 5.90 m

A

UN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE' INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

TR E /P ARTESANAL 2

DISENADO POR :

DIBUJADO POR :

LINEAS DE FORMA

REVISADO POR

APROBADO POR :

UNIDADES :
1:100 um

FECHA : ESCALA :



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P ARTESANAL 2

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
19.20 m

AutoCAD SHX Text
7.60 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
3.90 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:100)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:100)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:100)


1105

5500

800 —
s |
e
T 542
[
mmmmmm 7 ||
T [ s osmonom e
D E————— ]
loous s —— |
[ fMURA CUB. o€ Repes esTiBon L — 7
USIERTA MZADA AL ceny s e S A REGALA BABOR. — 1 e
. — e e = | sa5 /[ uem
e —— . | I E— A 5000
‘ I — . L |_oumenms prwoea AONRO 14 5500
1 =S e L
w0 o
3
e s 0 LoF
4
ey rdl
o gegn 53 - T
o
L — 7 iy @
= — [V ”
o —— <
S — [ ey e |5
[WLE " o oz Jeoouso wemoe | o 2| 2
- Duasdls ™~
2 — | PN
- ” " ” - " . o ; . p T T T T | 250
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 350 950 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | @00 05
(Escala 1:200)
[ R AEIAEIE o oA s f AMURADA BR (NVEL SUP.) i n S e
— | | | I — I —
// uuuuuuuuuu = — — \\\
[ ) (s
| — \\
— U [ Teng, 8
| — o S Sy
3 7
Cony, gy, o
W - =1
//% X 48 2 ©,
NP 5
Foero o ou Lore o casco 330 913 0
425 L] I 150 i =
{425, wore o0 o e vv—
[ ® " —

VISTA DE PLANTA

VISTA DE PLANTA

(Escala 1:200)

Unes st

! 500, ! 500, ! 500, ! 500, i 500, ! 500, ! 500, ! 500, !
W [ 1 T i [ [ v

SECCIONES TRANSVERSALES

ELEVACION TRANSVERSAL

(Escala 1:200)

PRINCIPAL PARTICULARS:

LENGTH OVER ALL: 44.70 m
BREADTH: 10,10 m
DRAFT: 5.00 m

A

UN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE' INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

R /P PESQUERO 3

DISENADO POR :

DIBUJADO POR :

LINEAS DE FORMA

REVISADO POR

APROBADO POR :

FECHA : ESCALA : UNIDADES :

1:100 um



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P PESQUERO 3

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
44.70 m

AutoCAD SHX Text
10.10 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
5.00 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
L.C.

AutoCAD SHX Text
LA 6500

AutoCAD SHX Text
LA 5500

AutoCAD SHX Text
LA 5000

AutoCAD SHX Text
LA 6000

AutoCAD SHX Text
LA 7000

AutoCAD SHX Text
LA 4500

AutoCAD SHX Text
LA 4000

AutoCAD SHX Text
LA 3000

AutoCAD SHX Text
LA 2500

AutoCAD SHX Text
LA 3500

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
LA 1500

AutoCAD SHX Text
LA 1000

AutoCAD SHX Text
LA 2000

AutoCAD SHX Text
LA 500

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
ARISTA RAMPA-ESPEJO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA ALZADA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
FP

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
LINEA BASE

AutoCAD SHX Text
ARISTA ESPEJO-FONDO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA DE CASTILLO

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CODILLO No3

AutoCAD SHX Text
IV

AutoCAD SHX Text
II

AutoCAD SHX Text
III

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
II

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
IV

AutoCAD SHX Text
III

AutoCAD SHX Text
%%USECCIONES TRANSVERSALES

AutoCAD SHX Text
LA 6500

AutoCAD SHX Text
LA 7000

AutoCAD SHX Text
LA 6730

AutoCAD SHX Text
LA 5500

AutoCAD SHX Text
LA 6000

AutoCAD SHX Text
LA 5000

AutoCAD SHX Text
LA 4500

AutoCAD SHX Text
LA 4000

AutoCAD SHX Text
LA 3000

AutoCAD SHX Text
LA 2500

AutoCAD SHX Text
LA 3500

AutoCAD SHX Text
LA 1000

AutoCAD SHX Text
LA 2000

AutoCAD SHX Text
LA 1500

AutoCAD SHX Text
LA 500

AutoCAD SHX Text
CODILLO No 3

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL AL CENTRO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL AL CASCO

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
REGALA ESTRIBOR

AutoCAD SHX Text
REGALA BABOR

AutoCAD SHX Text
AMURADA BABOR

AutoCAD SHX Text
AMURADA CUB. DE REDES ESTRIBOR

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
QUILLOTE

AutoCAD SHX Text
EJE DE PROPULSION

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA ALZADA AL CASCO

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA ALZADA AL CENTRO

AutoCAD SHX Text
PROYECCION CUBIERTA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
CUB. CASTILLO AL CASCO

AutoCAD SHX Text
CUB. CASTILLO AL CENTRO

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
FP

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
R1200

AutoCAD SHX Text
IV

AutoCAD SHX Text
REGALA

AutoCAD SHX Text
CODILLO No 3

AutoCAD SHX Text
II

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
LINEA CENTRAL

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL AL CASCO

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
2184

AutoCAD SHX Text
FP

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
CUB. DE CASTILLO AL CASCO

AutoCAD SHX Text
III

AutoCAD SHX Text
AMURADA A CUB. PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
AMURADA BR (NIVEL SUP.)

AutoCAD SHX Text
CODILLO SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
CODILLO INFERIOR

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL AL CASCO

AutoCAD SHX Text
CUB. ALZADA AL CASCO

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
FORRO DE QUILLOTE AL CASCO 

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
 QUILLOTE EN QUILLA 

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
%%UVISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
AP


O i V| ]
1823 I 72 Sy g
1 | S S S / ’_//—J/ g
it
— ] N————— /77 //JIE 7]
R —— i I I S m—— 3 \\\\1&\'\\?,‘!
s (N I s " L <l } e
350! 450 1 450! 572 !455“‘! 455@! 4552! 45:5! 525 ! 525 ! 525 ! 525 ! 525 ! 525 ! 525 ! 52; ! 525 ! 525 ! 525 ! 575 ! 575 ! 575 ! 575 ! 575 ! 575 ! 575 ! 525 ! 525 ! 525 ! 52’;‘9135@;! 725 ! 725 ! 725 ! 725 ! 725 ! 5507 ! ! 32‘L SZ‘L 338 ! 630 é
CLEVACION TRANSVERSAL
CLEVACION LONGITUDINAL
(Escala 1:200)
(Escala 1:200)
PRINCIPAL PARTICULARS:
LENGTH OVER ALL: 4472 m
- e —— —— S .\ BREADTH: 8.90 m
o e ——— LT e DRAFT: 4.30 m
| — =
1 emmm== = s== =

VISTA DE PLANTA

(Escala 1:200)

XIUN o £ /D PESQUERO 4

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

DISERADO POR L‘NEAS DE FORMA

DIBUJADO POR :

REVISADO POR

APROBADO POR : FECHA : ESCALA : UNIDADES :
1:100 um



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P PESQUERO 4

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
44.72 m

AutoCAD SHX Text
8.90 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
4.30 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:200)

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C29

AutoCAD SHX Text
C28

AutoCAD SHX Text
C27

AutoCAD SHX Text
C26

AutoCAD SHX Text
C24

AutoCAD SHX Text
C25

AutoCAD SHX Text
C23

AutoCAD SHX Text
C22

AutoCAD SHX Text
C21

AutoCAD SHX Text
Amurada - Rampa

AutoCAD SHX Text
Rampa - Espejo

AutoCAD SHX Text
Espejo - Fondo

AutoCAD SHX Text
Cubierta Principal - Rampa

AutoCAD SHX Text
C-1A

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-0

AutoCAD SHX Text
Cubierta de castillo

AutoCAD SHX Text
Codillo Superior

AutoCAD SHX Text
Codillo Inferior

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C.A

AutoCAD SHX Text
M-B

AutoCAD SHX Text
M19

AutoCAD SHX Text
C.19

AutoCAD SHX Text
C.20

AutoCAD SHX Text
C.18

AutoCAD SHX Text
C.17

AutoCAD SHX Text
C.16

AutoCAD SHX Text
C.15

AutoCAD SHX Text
C.F

AutoCAD SHX Text
C.E

AutoCAD SHX Text
C.D

AutoCAD SHX Text
C.C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C-1B

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-2A

AutoCAD SHX Text
C-4

AutoCAD SHX Text
C-5

AutoCAD SHX Text
C-6

AutoCAD SHX Text
C-7

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
R800

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
Cubierta Principal

AutoCAD SHX Text
Zapata

AutoCAD SHX Text
LINEA BASE

AutoCAD SHX Text
LINEA BASE

AutoCAD SHX Text
Codillo Superior

AutoCAD SHX Text
Codillo Inferior

AutoCAD SHX Text
Amurada

AutoCAD SHX Text
Cubierta Principal al Casco

AutoCAD SHX Text
Cubierta del Castillo al Casco

AutoCAD SHX Text
Zapata

AutoCAD SHX Text
Quillote

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C


~ -~ /

st "7//////////

oooooo

(Escala 1:250)

VISTA DE PLANTA

(Escala 1:250)

ELEVACION TRANSVERSAL

(Escala 1:250)

PRINCIPAL PARTICULARS:

LENGTH OVER ALL: 60.50 m
BREAD TH: 12.60 m
DRAFT: 6.40 m

PPPPP

©F /P PESQUERO 1

DISENADO POR :

DIBUJADO POR :

LINEAS DE FORMA

FECHA :

ESCALA : UNIDADES :



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P PESQUERO 1

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
60.50 m

AutoCAD SHX Text
12.60 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
 6.40 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:250)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:250)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:250)


4
o -
v I S
— N N ———xll .
/ L
- [ T 1 1 — 1 —
I N s W S — -y [ I— — ——
——— ] Sasaiine 1 ..
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
FLEVACION TRANSVERSAL
FLEVACION LONGITUDINAL
(Escala 1:150)
(Escala 1:150)
- = —_— PRINCIPAL PARTICULARS:
— S I R ]
P I T~ LENGTH OVER ALL: 38.43 m
BREADTH: 8.45 m
= DRAFT: 4.24 m
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

VISTA DE PLANTA

(Escala 1:150)

XIUN TR E /P PESQUERO 2

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

DISERADO POR L‘NEAS DE FORMA

DIBUJADO POR :

REVISADO POR

APROBADO POR : FECHA : ESCALA : UNIDADES :
1:100 um



AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR  :

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR  :

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR  :

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
UNIDADES :

AutoCAD SHX Text
UNI

AutoCAD SHX Text
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AutoCAD SHX Text
ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL

AutoCAD SHX Text
E/P PESQUERO 2

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
LINEAS DE FORMA

AutoCAD SHX Text
UM

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
38.43 m

AutoCAD SHX Text
8.45 m

AutoCAD SHX Text
PRINCIPAL PARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL:

AutoCAD SHX Text
BREADTH:

AutoCAD SHX Text
4.24 m

AutoCAD SHX Text
DRAFT:

AutoCAD SHX Text
ELEVACION LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ELEVACION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:150)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:150)

AutoCAD SHX Text
(Escala 1:150)

AutoCAD SHX Text
C


	Binder1.pdf
	1. PESQUERO 1-Model
	Sheets and Views
	Model


	2.PESQUERO 2-Model
	Sheets and Views
	Model


	3.PESQUERO 3-Model
	Sheets and Views
	Model


	4.PESQUERO 4-Model
	Sheets and Views
	Model


	5.ARTESANAL 1-Model
	Sheets and Views
	Model


	6.ARTESANAL 2-Model
	Sheets and Views
	Model




