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CAPITULO I

INTRODUCCION

E1 presente Proyecto titulado "CAPTACION DE AGUA DEL RIO UCAYALI

MEDIANTE BARCAZA FLOTANTE PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA CIU
DAD DE PUCALLPA" ha sido realizado para dotar de Agua Potable y
mejorar el servicio existente de la Ciudad de Pucallpa. Hasta an
tes de ejecutar este Proyecto el abastecimiento de agua potable -

era muy deficiente y de poca calidad.

E1 financiamiento de la obra se ha realizado gracias al Convenio
del Gobierno Peruano a través de su Organismo representante "“SENA
PA" con el Banco -Interamericano de Desarrollo (BID), considerado
en la 3ra. Etapa del Plan Nacional de Agua Potable y Alcantarilla

do.

La Ciudad de Pucallpa tiene un alto indice de crecimiento pobla -
cional e industrial, 1o que conlleva a prevenir las necesidades -
de consumo futuras de agua. Teniendo presente que el caudal y
cauce del rfo Ucayali varfan en el transcurso del afio; se proyec-
té este tipo de captacidn considerando la solucidn mds apropiada,
que consta de una Barcaza Flotante de 16 m. de eslora, 7.20 m. de
manga y 2 m. de puntal, construida con dngulos y planchas de ace-
ro estructural A-36 de 36,000 1bs/pulg2., de 1/4" de espesor, con

tuberia flexible a la salida de la Barcaza.

Tdos los equipos electromecdnicos han sido seleccionados en base

a criterios técnicos, catdlogos, y recomendaciones de los fabri



cantes; asimismo, con las dimensiones y configuracion finales, se
han calculado los pardmetros principales de la Barcaza Flotante -
tales como: La Estabilidad, Flotabilidad y Resistencia Estructu -

ral Global.
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CAPITULO II

MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1

2.2

ANTECEDENTES

La Ciudad de Pucallpa se abastece de agua del Rio Ucayali; cu
ya captacion consta de 2 equipos de bombeo en una pequeia bal
sa en malas condiciones; el agua es tratada en una pequena
Planta de Tratamiento compuesta de: mezcla, floculacidn, sedi
mentacion, filtracion y desinfeccion, con una capacidad de

130 1ts/seg.

En vista de que las necesidades de la ciudad de Pucallpa son
mucho mayores que la capacidad de la actual Planta de Trata -
miento; se ha proyectado el disefio a nivel de obra de una nue
va captacidn que se efectuard mediante una Barcaza Flotante -
ubicada dentro del Rio Ucayali; una nueva Planta para una ca-
pacidad de 650 1ts/seg. y una nueva Linea de Impulsion de

aproximadamente 923 m.

0BJETO

E1 presente trabajo consiste en la elaboracion del Proyecto de
la captacion de agua del Rio Ucayali para la nueva Planta de
Tratamiento de la Ciudad de Pucallpa; asi como la seleccidn -
del equipamiento electromecanico de la misma, para satisfacer

asi las necesidades de agua de la poblacion de esta Ciudad.
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ALCANCE DEL PROYECTO

Este estudio abarca: el dimensionamiento de la tuberia de
impulsion de la captacion a la planta, cdlculo y diseiio de
los equipos electromecanicos, cdlculo y diseiio de la Barca-
za Flotante; diseiio de la sub-estacion de transformacion y
central diesel de emergencia y para tener idea de los cos -
tos de ejecucion la elaboracion del metrado y presupuesto -
con su respectiva férmula polindmica que permita conocer el
costo real de la obra en el tiempo segun la variacion de

los indices de reajustes.,

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL AREA DEL PROYECTO

2.4.1 ASPECTOS GENERALES

a) Ubicacion

La Ciudad de Pucallpa del Distrito de Callaria es capi -
tal de 1a Provincia de Coronel Portillo del Departamento
de Ucayali; se encuentra ubicada a orillas del Rio Ucaya
11 sobre la margen izquierda; geograficamente la zona se
halla en los 8220' de Latitud Sur y 74237' de Longitud -

Oeste del Meridiano de Greenwich.

Estd considerado como el segundo Puerto fluvial de nues-
tra Amazonia, es un centro comercial e industrial impor-

tante.

Su industria principal es la madera, habiendo cobrado d1-

timamente mucho auge la explotacion del petrdleo.
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d)
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Topografia

A pesar de estar la ciudad de Pucallpa ubicada en la zona
selvatica del drea que ocupa es un poco accidentada exis-
tiendo varias hondonadas o cafas que sirven de drenaje na
tural para las fuertes precipiataciones pluviales, siendo

3 las que drenan directamente al Rio.

Hidrografia

E1 Rio Ucayali corre aproximadamente en direccidn Sur-Nor
te y en forma paralela a la Ciudad. Su ancho superficial
en esta zona se puede fijar en unos 600 m. y sus margenes

son zonas inestables.

Las variaciones del nivel de agua entre las descargas maxi
ma y minima es de aproximadamente 11 m., 1legando el ni -
vel mdximo del Rio a 1a cota 147.0 y el nivel minimo a la

cota de 136 m.s.n.m.

Geologia
E1 suelo de esta zona esta formado por terrenos del tipo

arcilloso alternado con estratos arcillo-arenosos.

La napa fredtica se encuentra a una profundidad que varfa
entre los 6.00 y los 14.00 m. del nivel medio de la pobla

cidn dependiendo de la cercania del Rio.

Clima

Como toda region de la selva su clima es tropical, con al
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ta precipitacion pluvial, normalmente 1lueve todo el afio.

La precipitacion anual promedio es de 1,422.8 m.

Pucallpa registra una de las mayores temperaturas de nues
tro territorio 1legando hasta 409C, la temperatura media

anual es de 26.72C promedio de 20 afios.

2.4.2 VIAS DE_TRANSPORTE

La Ciudad de Pucallpa tiene 3 vias de transporte: aérea, te-
rrestre y fluvial, siendo el nexo entre el Ocedno Pacifico y
el Atlantico por su condicion de ser final de carretera y

principio de navegacion fluvial.

DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA PLAN-

TA DE _TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

La Planta de Tratamiento de Agua Potable estd ubicada dentro
de la Ciudad de Pucallpa en el cuadrildtero formado por la
interseccion de los jirones 28 de Julio, Bolivar, Manco Ca-
pac y Mariscal Castilla; y ha sido diseflada para una capaci-
dad de 520 1ts/seg., teniendo en cuenta que el rendimiento de
la planta antigua es de 130 1.p.s., y la fuente de abasteci-

miento es el agua del Rio Ucayali.

Las etapas de tratamiento del agua se aprecia mejor en el Dia

grama N2 2.5

2.5.1 CAPTACION MEDIANTE BARCAZA FLOTANTE

La captacidon de las aguas del Rio Ucayali se efectuard por me
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dio de una Barcaza Flotante de 16 m. de eslora, 7.20 m. de
manga y 2.0 m. de puntal; con una pequena estructura o case-
ta para proteger los equipos; y serd ubicada dentro del Rio
Ucayali a unos 200 mts. de la margen izquierda en la prolon-

gacion del jirdn Arica.

La Barcaza Flotante estd equipada con 5 equipos de bombeo de
162.5 1.p.s. y 35 m. de A.D.T.; con sus respectivos table -
ros eléctricos y accesorios para la linea de impulsidon, ade-

mas estda equipada con un puente grua.

La Barcaza Flotante tiene 4 anclas en las esquinas de la Bar

caza, ademds estd anclada a la orilla.

La Linea de Impulsion entre la captacion flotante y la cdma-
ra de distribucion, es de asbesto-cemento de @ 24" clase 105
1bs/pulg.2; la linea estd anclada en un tramo aproximado de
150 m. y se empalmara mediante una transicion de fo.fdo. A.C .
y una “Y" de 24" x 14" a los 2 tramos de manguera flexible &

P 14" que van hasta la salida de la Barcaza Flotante.

2.5.2 CAMARA DE DISTRIBUCION

La funcion principal de la Camara de Distribucion es asegu -
rar la reparticion del caudal en partes iguales a los 2 tan-
ques de contacto de sdlidos, es decir, divide hidraulicamen

te el flujo en 2 mitades.

E1 ingreso de la tuberia de impulsidn a la Cdmara es por e]

fondo mediante una Tee y una vdlvula para limpieza. De 1la
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caja salen dos tuberias de @ 18" una para cada tanque y es

controlada con su respectiva vdlvula.

2.5.3 TANQUE DE CONTACTO DE SOLIDOS

De la Cdmara de Distribucion el agua pasa a los 2 tanques de
contacto de sdlidos que son circulares de 20 m. de didmetro
y una altura de agua de 5.80 m.; en la parte central tieneun
compartimiento circular, por la parte inferior ingresa el
agua, en ésta parte se agregan los reactivos (Sulfato de Alu-
mina) que son agitados por medio de una turbina a una veloci
dad adecuada para permitir la formacion del fldculo, en esta
zona llamada de reaccion se produce la mezcla y floculacion,
luego el agua por rebose pasa a la zona de Decantacion donde
los floculos se sedimentan, se van asentando en la parte in-

ferior del tanque.

Estos tanques estdn provistos de un sistema de barrido en la
parte inferior; mediante este sistema se consigue un espesa-
miento de los fangos, que son arrastrados a las fosas, de -
donde se evacuan en forma intermitente mediante vdlvulas au-
tandticas de membrana, cuyo cierre se consigue aplicando una
presion de agua y la apertura de las vdlvulas es accionada -

por electrovalvulas de 3 vfas conectadas a un programador.

E1 agua decantada pasa a la bateria de filtros por medio de

una canaleta ubicada en la parte superior.

2.5.4 SALA DE DOSIFICACION Y CLORACION

En esta sala estdn los equipos de dosificacion y cloracion.
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Los dosificadores de productos quimicos controlan la adicion
de éstos al agua, de acuerdo a los andlisis de las aguas cru
das que entran a la planta, las caractersticas fisicas y las
impurezas que contenga y que es preciso remover, es que Se

aplicard la dosis adecuada para el agua en especifico.

Los dosificadores son, pues, los equipos que facilitan la -
adicion propicia de los distintos componentes quimicos a afa

dir al agua para lograr su pureza Optima.

La solucion de dosificacion es aplicada en los tanques de

contacto de sdlidos, en la zona de reaccidon o zona de mezcla.

Y como se sabe el cloro se utiliza para la desinfeccion del
agua, que es una de las operaciones que reviste mayor impor-
tancia a un sistema de tratamiento de agua potable; eliminan
do las bacterias y oxida las materias organicas en una dosis

adecuada para lograr agua bacterioldgicamente pura.

E1 cloro es aplicado en la tuberia de agua filtrada a la sa-

lida de la bateria de filtros.

2.5.5 FILTROS RAPIDOS

De los tanques de contacto el agua pasa a 2 baterias de fil-
tros. La filtracion viene a ser un tratamiento acabado y de
seguridad necesario cuando se destina el agua al consumo hu-

mano.

En el lecho filtrante queda toda particula de fldculo o par-
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ticula extrana que pasa de los tanques de contacto de sdlidos.
Para una buena filtracion es preciso que los materiales que
componen el lecho filtrante se elijan cuidadosamente, tanto
en su granulometria, como en la altura de capa, de modo que

el filtrado responda a la calidad deseada.

Los filtros se acolmatan a medida que su lecho se carga de ma
terias retenidas; cuando el atascamiento alcanza un valor ex-
cesivo o la calidad de filtrado no es aceptable, se debe pro-

ceder al lavado del lecho filtrante.

2.5.6 RESERVORIO DE AGUA TRATADA

E1 agua filtrada pasa al Reservorio Apoyado, que es un depdsi
to, cuya funcion es almacenar el Agua Potable para ser bom -

beada a la poblacidn para el consumo.

2.5.7 SALA DE BOMBAS

La Sala de Bombas aloja 6 equipos de bombeo de agua tratada ,
con sus respectivos tableros eléctricos.

De los 6 equipos de bombeo; 2 son utilizados para el lavado -
de las 2 baterias de filtros y los otros 4 equipos son para

suministrar el agua a la poblacion.

La Sala de Bombas estda ubicada al costado del reservorio, tal
es que la succion de los equipos de bombeo tiene comunicacion

con el reservorio,
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2.6 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO ELECTRICO

La energfa eléctrica es suministrada por ELECTROCENTRO S.A.
y para casos de emergencia se tiene un grupo electrdgeno -
Caterpillar que es interconectado mediante un tablero de -
conmutacion, que recibe energia de una de las dos fuentes:

Electrocentro o Grupo Electrdgeno.

2.6.1 CASA DE FUERZA

E1 funcionamiento eléctrico de l1a planta de Agua Potable, -
se aprecia en el diagrama unifilar adjunto. La casa de
fuerza aloja a todos los equipos que se representan en el

diagrama unifilar N2 2.6.1.



BOTELLA TERMINAL

CON FUSIBLES 100 A O

Q

/

|
M }
SECCIONADOR |
GRUPO ELECTROGENO I
87% KVA, 440V, 34 1BOORPM |
I
Y
— = e
|
| KW
| SECCIONADOR OE
| POTENCIA 12 KV a40/220
|
|
|

= ==

630 KvaA
10/440 KV

Tl A
| |
I |
0 o - —
| ™\ I
| : I
[ e | yaBLERO DE conmuracion
/ 3x250a /

|
|
|
|
!
1
1
!
|
|
!
|
|
1
I
!
|
|
i
l
l
|
|
|
|
r
!
i
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
!
|
|

e

. 7
q

g w o w4 SALA DE BOMBAS

0| a of o
—g——ms—-;‘—;'ﬁ—"'—“—————'—'—"”—'“‘————‘—J
bt [o]
™ gg - 8 Eﬂ:
g Zo z s 2;
o ﬂu g g 8"

DIAGRAMA UNIFILAR DE EQUIPOS CASA.  DE FUERZA (N° 2.6.1)
FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA



3.

CAPITULO III

FACTORES BASICOS DE DISENO

3.1

DENSIDAD, POBLACION Y PERIODO DE DISENO

Segun el Censo de 1961 la poblacion de Pucallpa contaba con
26,391 habitantes, en el Censo de 1972 la poblacion ascendia
a 56,845 habitantes y segun el dltimo Censo realizado en 1981
la poblacion es de 120,660 habitantes (incluyendo la pobla -

cion de migracion).

Segun las Normas para Proyectos de Agua Potable y Alcantari-
1lado destinados a localidades urbanas del Ministerio de Vi-
vienda y Construccion recomienda que para el disefio de obras
de ciudades con mds de 20,000 habitantes se considerard un

periodo de disefio de 10 afios.

Con los datos de los Censos y mediante el ajuste de minimos

cuadrados determinaré la poblacion para los aios 1984 y 1994
periodo de disefio. Método recomendado en "Analisis Poblacio
nal - Programa Regional OPS/EHP/CEPIS de Mejoramiento de ca-

lidad de agua para consumo humano".

3.1.1 METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS PARA LA DETERMINACION

DE LA POBLACION

En este Método, se supone que para la posicion correcta de
la curva, es minima la suma de los cuadrados de las desvia -
ciones de los puntos observados respecto a la curva. Este

Método es estadisticamente sano si los errores experimenta -
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les estan distribuidos normalmente.

E1 primer paso para la aplicacion del Método de los minimos

cuadrados es el de establecer la forma general de la ecua -
cidon de la curva; esto puede hacerse trazando una curva pre-
liminar al ojo y estimar por aproximacidén la forma de su ecua
cidon. La determinacion de la forma de la ecuacidon puede ser
relativamente simple cuando la curva aparece como una linea

recta em coordenadas rectangulares, semilogaritmica o loga -
ritmica. En otro caso la ecuacidon puede ser compleja y en -
tonces, no es facil obtener la curva o la forma de su ecua -

cion.

Para el caso de una recta que es el caso y = a+ b x los va
lores de "a" y "b" se determinan resolviendo las siguientes

ecuaciones:

na + bE(x) =X (y) ..eeeeeiinnnn. (1)
az(x) +b =(x

para el caso tenemos:

ANO n X y xy X2
1961 1 1.1 26.391 29.030 1.21
1972 2 2.2 56.845 125.059 4.84
1981 3 3.1 120.660 374.046 9.61

S 6.4 3 203.896 ¥ 528.135 S = 15.66
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en (1) 3a + 6.4b 203.896

en (2) 6.4a +15.66b

u

525.496

Resolviendo las 2 ecuaciones:

a -31.07

b 46.4237

Luego la ecuacion de la recta sera:

y = -31.07 + 46.4237 x

con 1o que se tiene los nuevos valores:

ANO X Y
1961 1.1 19,996
1972 22 71,062
1981 3.1 112,843
1984 3.4 126,771
1994 4.4 173,194

De este Cuadro se desprende que la poblacidn para el periodo
de disefio afio 1994 es de 173,194 habitantes.

Segin el Boletdn Especial N2 9 de la Direccion General de De
mografia del Instituto Nacional de Estadistica, la poblacion

para el affio 1994 sera de 173,000 habitantes, aproximadamente,

ESTIMACION OE LA DEMANDA FUTURA

En todo sistema de abastecimiento la cantidad de agua consumi
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da varia continuamente en funcidn del tiempo y las condicio-
nes alimentarias y costumbres de la poblacidn. Hay meses sO
bre todo en verano que el consumo es mayor; por otro lado en
un mismo mes existen dias en que la demanda de agua es mayor

de los demds dias.

Durante el dia el caudal dado por una red publica varia con-

tinuamente en horas diurnas, el caudal al promedio alcanzando
valores miximo alrededor del mediodia; durante el periodo noc
turno el consumo decae por debajo de la media, presentando va

lores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La estimacion de la demanda futura es funcidn de:

- La poblacion que para el periodo de disefio afio 1994 es de
173,194 habitantes.
- Periodo de disefio, que segun normas del Ministerio de Vi

vienda y Construccion recomienda:

a) Para poblaciones de 2,000 a 20,000 habitantes se consi-
derara 15 afios.
b) Para poblaciones de 20,000 a mds habitantes se conside-

rara 10 afos.

DOTACION

Segun Normas y Requisitos para Proyectos de Agua Potable del
Ministerio de Vivienda y Construccion; la dotacidn diaria por

habitante se ajustard a los siguientes valores:
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C L I M A
POBLAC ION TEMPLADO
FRIO Y CALIDO

De 2,000 Hab.
a 10,000 Hab. 120 1/hab/dia 150 1/hab/dia
De 10,000 a
50,000 Hab. 150 1/hab/dia 200 1/hab/dia
De mds de 50,000
Habitantes 200 1/hab/dia 250 1/hab/dia

CAPACIDAD DE LA CAPTACION DE AGUA PARA LA PLANTA DE TRATA -

MIENTO

Se tiene que distinguir:

a) Consumo Promedio Diario Anual, que es el promedio de los

consumos diarios durante un afio de registros, su calculo

viene dado por

la poblacion servida en el periodo de di-

sefio por la dotacion adoptada.

Dot.

x Pob.

Qpda = (1.p.s.)
86,400
donde : Dot = Dotacidn (1t-hab/dia)
Pob = Poblacion (Numero de habitantes)
Qpda = Consumo promedio diario anual (1ps)

b) Consumo Maximo

Diario: el factor mds influyente en este

valor es el clima; la ciudad de Pucallpa es de clima ca-

l1ido con una temperatura promedio de 26.72C; por 10 que
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se afecta al consumo promedio por el coeficiente K, 1la-
mado coeficiente del dia de mdximo consumo y estd dado

por la siguiente expresion:

Ky = consumo mdximo diario / consumo promedio diario -

anual,

Para el cdlculo de la capacidad de la captacion tenemos

que para la localidad de Pucallpa corresponde:

Dotacion : 250 1ts/hab/dia

Periodo que abarca el proyecto : 10 afios

Poblacion para afio 1984 : 126,771 hab.
1994 : 173,194 hab.

luego la capacidad sera:

cap = =————= x 173,194 Hab. x dia = 500 1ts/seg.

Hab / dia 86,400 seg.

esta capacidad se tiene que afectar por el coeficiente -

K1 11amado coeficiente del dia de maximo consumo.

Ky : Varia de pais en pafs y segin el Reglamento del
Ministerio de Vivienda y Construccion para Proyec

tos de Agua Potable considera:

K1 =1.2al.5

escoge el valor Ky = 1.3
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por tanto el caudal de disefio serd igual a:

Kl cap. = 1.3
caudal de disero = 1.3 x 500 = 650 1t/seq.
Por 1o que se disefiard 1a captacion para una capacidad de

650 1ts/segq.



CAPITULO IV

CALCULO Y DISENO DE LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS DE LA CAPTACION

Los equipos electromecdnicos de la captacion los he agrupado en

3 grupos :

Equipos de Bombeo y Linea de Impulsion

Barcaza Flotante

Sub-Estacion de Transformacion

4.1 CALCULO Y DISENO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO - LINEA DE IMPUL-
SION

4.1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

Tanto el dimensionamiento de la tuberia de Impulsion, como la
altura dindmica total se determinard de acuerdo con las pérdi
das, segun Cuadros N2 4.1 a y 4.1 b en los que se determina -

didmetro econdmico de la tuberia.

VELOCIDAD DEL FLUIDO

Segtn Normas y Requisitos para Proyectos de Agua Potable Y Al
cantarillado del Ministerio de Vivienda y Construccidn, la ve

locidad minima en tuberias de impulsidn serad 0.6 m/seg.

La velocidad mdxima admisible serad :

- En tubos de concreto ¢ 3 m/seq.

- En tubos de Asbesto-Cemento’

PVC, acero : 5 m/seq.
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donde : didmetro de la tuberia

4
0
Q : caudal maximo a bombear (650 1ts/seg.)
vV

velocidad del agua en m/seg.

4.1.2 DETERMINACION DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL

La tuberia que se usa para la linea de impulsidn puede ser
de PVC, acero o asbesto-cemento, de éstas la mds econdmica
y para la capacidad requerida la mds apropiada es la de as
besto-cemento, para las cuales segun Normas el rango de ve

locidad permitido estd comprendido entre 0.6 y 5 m/seg.

La altura dindmica total estd dada por la siguiente expre-

sion:

H= (Zg+Zs) + (hg + hg) + ( v2d - ¥s?)
29 29
donde : Zd + Zs : alturas estdticas

hd + hs : pérdidas por friccidn

!EE.’ !53 : carga de velocidad, se puede despreciar
29 29
con las consideraciones mencionadas elaboramos los cuadros
4.1a, 4.1b. y 4.1c. en el que se determinard la altura dina-
mica total, las pérdidas, la velocidad econdmica y por consi

guiente el didmetro econdmico de la tuberia.
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a) Calculo de las Pérdidas por Friccidn

Para facilitar este cdlculo hago la siguiente separacion:

Succion

Didmetro de succion : @ 10"
Material : Acero
Longitud : 2.50 m,
N2 de valvulas : ]
Descarga

Tramo 1: Comprende la tuberia sobre la Barcaza flotante.

Didmetro de Tuberia : @ 14v

Material = Acero

Longitud : 12.5m,

N2 de codos de 14" x

459 -

N2 de reducciones 8"

x 10" =

N2 de Yee de 14" x 10"

"] s 3

NQ de vdlvulas de i )
g 10" : 2 (valv. compuerta y valv. Check)

N2 de valvula de @ 14": 1
Tramo 2: Comprende el tramo de la tuberia flexible.

Didmetro de tuberia : @ 14"

Material = Jebe lona con alma de acero.

Longitud : 50 m,
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Tramo 3

Didmetro de tuberia P 29"

Material :  Asbesto-cemento.
Longitud : 868 m.

N2 de codos de 45¢ : 8

N2 de codos de 909 -

N2 de transiciones

brida-mazza. g

N2 de valvulas s

N2 de reducciones -

siendo el tramo 3 el determinante se analiza con mds de
talle segun Normas y Requisitos para Proyectos de Agua
Potable y Alcantarillado del Ministerio de Vivienda y
Construccion; y recomendaciones del fabricante de la tu
berfa de asbesto-cemento, las pérdidas en la tuberia se

debe calcular con la formula de HANZEN y WILLIAMS:

- L.Q]'Ss
(0.0178 x ¢ x p2:63) 1-85
donde : h : pérdidas en la tuberia ¢ pérdidas pri
marias.
c : coeficiente para tuberia de eternit =
140.

D : didmetro de tuberia en pulgadas.
q : gasto en litros por segundo = 650 1ts/

seg.
L : Longitud de la tuberia en metros: 868 m.
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Las pérdidas en los accesorios o perdidas secundarias -

se calcula con la siguiente expresion:

K =——

4

coeficiente de pérdidas secundarias segun
el accesorio.

Velocidad del agua m/s,.

coeficiente de resistencia para codo de
90¢,

coeficiente de resistencia para codo de
459,

coeficiente de resistencia para vdlvula
compuerta.

coeficiente de resistencia para reduccion
de 14",

coeficiente de resistencia para Yee de 14"
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Costo de Energia Perdida en Tuberia y Accesorios

Segun Tarifa 53 establecida por el Ministerio de Energia
y Minas para Plantas de Agua Potable de Servicio Publico

fija los siguientes costos:

Minimo 200 kw - mes ..... §/mes : 3.40136
EXCeS 0 .vuuven. . $/kw-H : 0.01699

Luego el costo anual de energia para vencer las pérdidas

estd dado por:

C = (3.40136 _§_ x12m, +0.,01699 _$§ x 0.746 kw x
mes kw-HR HP
24 HRS X 360 dias
1 dia Ano
C = 40.8163 + 109.538 HF (en dolares)

/

Para calcular el costo anual de tuberia y equipo adicio-
nal con el que se vence las pérdidas, he considerado 10
afos de vida util para recuperacion de capital y 10% de
interés anual en délares, luego las anualidades estdn de

terminadas por la expresion.
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e |

A=p 4
(1 +i)"1 J

donde:

A : Anualidad

P : Inversion total

n : Anos de vida : 10

i : Interés Anual : 10%

Del grdfico N2 1 se concluye que para esta instalacion y
bajo las condiciones establecidas el didmetro dptimo de
tuberia que se usard para la linea de impulsién es de

24 pulgadas de Asbesto-Cemento.

4.1,3 DETERMINACION DEL N2 DE BOMBAS

E1 nimero de unidades dependerd fundamentalmente del gas
to de bombeo y de sus variaciones; debiendo ademds supo-
nerse un margen de sequridad, previendo equipos de re-

serva para atender situaciones de emergencia.
Es mds ventajoso aumentar el numero de unidades, disminu
yendo la capacidad individual, pero dando mayor seguri -

dad en la atencion de reparaciones.

Para determinar el nuimero de unidades se toma en cuenta

los siguientes aspectos:

- La capacidad de la planta antigua es aproximadamente



de 130 1ts/ seg. Por necesidad se construye primeramente
la captacion, sirviendo con esta captacion a la pobla
cion mientras dure el proceso constructivo de la Planta
de Agua Potable Nueva; siendo este parametro y los cos-
tos los influyentes en la determinacion del N2 de Unida-

des de bombeo.

No se puede utilizar 1,2 6 3 equipos ya que se debe preve-
er un equipo similar para atender situaciones de manteni-
miento 1o que significa hacer una inversion inicial fuerte
para tener el equipo sin trabajar y no se adecuaria a las

necesidades o condiciones existentes.

Los costos para 4 0 5 equipos de bombeo para la capacidad
total de 650 1ts/seg. es aproximadamente constante; si -
bien es cierto que a mayor N2 de equipos de bombeo aumenta
el grado de seguridad, tambien aumentan los costos por ac-
cesorios a usar, tales como valvulas de pie, Check, com --

puerta, uniones dresser, niples, etc.

Por 1o tanto elijo 4 equipos de bombeo y 1 equipo de reser

va.

4.1.3.1. SELECCION DEL TIPO DE BOMBAS

Para seleccionar el tipo de bomba a usar tengo en cuenta -

los siguientes factores:
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- E1 agua del Rio Ucayali contiene materiales inorgdnicos.
- E1 agua en algunas épocas del aio alcanza turbidez eleva-

da con arena.

Por las caracteristicas del agua selecciono bombas para séli
dos tipo "HBD-L" con ADT = 34 m., Q = 162.5 1ts/seg.)|= 80%
1760 RPM.

Estas bombas tienen un tipo de impulsor especial semiabierto,
tornillo centrifugo y de canal, su disefio hidraulico lo pro-
vee de un flujo de aceleracion uniforme y sin cambios brus-
cos, ideal para impulsar 1fquidos con particulas en suspen -
sion; no se atora facilmente. Estos impulsores son de Fie -

rro Modular.

4,1.3.2. DETERMINACIDN DEL N.P.S.H. DISPONIBLE

N.P.S.H.: "Carga Positiva Neta de Succion, sobre la presion
del vapor".
N.P.S.H.: Presion atmosférica (m)-Zs - hs - Presion de vapor

del 1iquido.

donde:
2s : Altura de Succion, se toma el valor de la instalacion.
hs : Pérdidas en la Succion

Presion atmosférica hay que corregir por la altura; segin el

diafragma N2 2, para 150 m.s.n.m. = 0.18 m.
Presion Atmosferica = 10.33 - 0.18 = 10.15
Zs = 2.5 m.

hs = 0.50 m.
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Presidn de Vapor : denpende de la temperatura ambiente, para
este caso tomo la temperatura mdxima en -
la zona.

Temperatura ambiente mdxima en la zona es
402C, segun grafico N2 3, para esta tempe

ratura es igual a 0.5 m.

N.P.S.H. = 10.15 - 2.5 - 0.50 - 0.50
NPSHD = 6.65 m.

Segun curvas de fabrica para este tipo de bombas el NPSHp =
1.3 m. E1 NPSH requerido son las pérdidas internas de 1la
bomba.

Para un buen funcionamiento el NPSHD debe ser mayor o igual

al NPSHR para este caso NPSHD:> NPSHR
Lo que indica que no hay problema con la carga Positiva Ne
ta de Succion, por tanto el equipo seleccionado no tendrd -

problemas con este parametro.

4.1.3.3 CALCULO DEL FENOMENO DEL GOLPE DE ARIETE

Este fendmeno conocido como golpe de ariete se origina, --
cuando en la 1inea de bombeo se interrumpe subitamente 1la
energia que impulsa la columna de agua. Este efecto genera
una presion interna a 1o largo de la tuberia, la cual es re
cibida en su interior y en el de las demds instalaciones co

mo un impacto.
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La columna de agua circulando a determinada velocidad posee
una cierta cantidad de energia cinética que debe ser disipada

al interrumpirse bruscamente el flujo.

Lugo la presion interna esta dada por la siguiente expresion;

segun "Abastecimiento de Agua Teoria y Disefio” de Simon Aro

cha R,
p=Vo\[M _ K.e.E (segin "Abastecimientos de Agua Teoria y
e Ee + Kd . .
Disefio" de Simon Arocha R.).
donde :
p : Presion

Vo : Velocidad del agua (m/seg.)
Peso especifico del agua (K/m3) = 1000 Kg/m3.

W

e : Aceleracion de la gravedad (m/seg 2) = 9.81 m/seg2
K Mddulo de elasticidad del agua = 2 x 108Kg/m2.

E

Mddulo de elesticidad del material = 2.4 x 109Kg/m2.
(Tub. A.C.)

e : Espesor de tuberta (asumo clase 150) = 49 mm.
d : Didmetro exterior de tuberia = 698 mm,

Q : Caudal (1t/seg.): 650 1t/seg. = 0.65 m3/seg.

Q = 0.65
A 1r(.60)2 = 2.30 m/segq.

Vo =

4
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luedoa k= 1000 x 2 x 105 x 0.049 x 2.4 x 109 '
9.81 2.4 x 109 x 0.049 + 2 x 108 x 0.698
p = 222,063.8 kg/m2 = 229.40 m. de columna de agua

326.43 1g/pulg?.

Cdlculo de la velocidad de propagacion de la onda de compre -
sion (Vw) :

1420

’ 1+ Kd
ek

Vw =

1420
\/1 +2 x 108 x 0.698
0.049 x 2.4 x 10°

Tiempo critico (Tc)

Vw = 960.19 m/segq.

Tc = e
Vw

Tc = 2 x 868 1.80 seg.
960.19

Luego para cualquier tiempo de cerrado menor o igual a 1.80 -
seg., el exceso de presidn por golpe de ariete serda maximo 6
igual a 326.43 1b/pulg2.

Determino la presion a lo largo de la tuberia:

La pérdida de carga en la linea de impulsion es : 8.55 m.
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P dindmica = P estdtica + pérdidas

P dindmica = 22.35 + 8.55 = 30.90 m.
Presion Maxima = Ah + P golpe de ariete = 22.35 + 229.40 =

251.75 m. = 357.39 1b/pulg2.>> 150 1b/pulg2.

Por tanto se debe usar vdlvula de alivio de presion y vdlvula
de cierre lento, ademdas como Tc = 1.80 seg. serd suficiente -

que tenga un tiempo de cerrado mayor de 1.80 seg.

Asumo "t" de cerrado = 10 seg., con 1o que se reducird la on-
da de presidn. ,

E1 exceso de presion puede ser calculado utilizando la grifi-

ca de Allievi donde:

N = Yu TV donde N : Constante de tiempo
2L
N = 260.19 x10 o . Tiempo de cerrado

2 x 868
L : Longitud de tuberia

5.53

K = Vw x Vo donde K : Constante de la tuberia
2gHo .
Ho : P. dinamica = 30.90 m.
K = 960.19 x 2.30  _ 3 ¢4

2 x 9.81 x 30.90

Con los valores de "N" y "K" se entra al grdfico de Allievi y

se optiene:
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siendo "Y" el exceso de presion es igual a:

Y

1.90 x Ho - Ho

Y 1.90 x 30.9 - 30.9

por tanto Y = 27.81 m. lo que representa el exceso de presion
que se provocaria sobre la carga estatica.

Por 1o que la presion total en la linea de impulsion es de -
58.71 m., que equivale a 83.55 1lbs/pulg. 2., por consiguiente
utilizaré tuberfia clase A-7.5 Kg/cm2. = 105 1b/pulg.2 de As-

besto-Cemento para toda la linea de impulsion.

4.1.3.4 SELECCION DE LA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION

Segun catdalogos CLA-VALCO (NEWPORTBEACH CALIFORNIA USA) hay -
valvulas de alivio de presidn para 2 tipos de servicio: servi
cio continuo y servicio intermitente, para este caso escojo -
una valvula de alivio para servicio intermitente; y segun ta
blas una vdlvula de @ 6" con capacidad para 252.3 1.p.s. para
este servicio, es suficiente, ya que la capacidad mdxima de
cada tramo es de 325 1ts/segq.

Con regulacion de presion de 20 a 200 1bs/pulg.2.

4.1.4 CALCULO DE MOTORES ELECTRICOS

Como se determind en el Cuadro N2 4,1 c, la potencia total es
de 354.65 HP; ademas se determind que el N2 adecuado de equi
pos de bombeo seria de 4 equipos y uno de reserva, por tanto

la potencia de cada uno de ellos sera:
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¢ = 352.37 WP
4

Po = 88.10 HP
E1 factor de servicio para equipos de bombeo varia entre
1.0 y 1.25 para tiempos de funcionamiento entre 10 y 24 ho -

ras diarias.

Asumo un factor de servicio = 1.15 (factor recomendado por
el fabricante).

Por tanto potencia por equipo = 1.15 x 88.10 = 102 HP,
Ademds no hay variacion de la potencia del motor con respec
to a la altura sobre el nivel del mar y la temperatura am-
biente maxima; las caracteristicas eléctricas de funciona- -
miento estan encuadradas sobre temperatura admisible de 752C

en un ambiente de 402C y altura hasta 1,000 m.s.n.m.

Segun catdlogo “DELCROSA" selecciono el motor de caracteris-

ticas :

Potencia - 125 HP.
Tension - 440 V.
Fases : 3

RPM : 1765
Aislamiento : Clase "F"

Factor de servicio ¥ a5
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4,1.5 CALCULO Y DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL DE MOTORES

E _ILUMINACION

INFORMACION BASICA

- Tension de alimentacidn en 440 V.

- Frecuencia 60 Rz

- Numero de electrobombas a controlar ; 5 unidades.
- Potencia de los motores : 125 HP

- Sistema de Arranque : Y/A

- Forma de funcionamiento : manual automatico

CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

- Los accesorios y dispositivos a usar en la construccion de
los tableros deberdn ser comerciales y existentes en el mer
cado nacional, lo que facilita el mantenimiento preventivo
y/o correctivo.

- Los tableros de control seran fabricados en Lima, razén por
la cual los tamafos serdn adecuados para su facil transpor

te.

4.1.5.1 CALCULO Y DISENO DEL TABLERO GENERAL.

a) DIAGRAMA UNIFILAR (Plano N2 4.1.5.1.)

b) INTERRUPTOR GENERAL
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E1 interruptor automatico termomagnético es un dispositivo pa
ra abrir o cerrar un circuito por medios no automaticos y a-
brir automdticamente un circuito con una predeterminada sobre
corriente o corriente de corto circuito sin destruirse cuando
la corriente estd dentrc de sus valores nominales. Para su

seleccidn se debe calcular la corriente luego:

PN = 532 HP
VN = 440 V

Cos 0 2 0.86
In =

Pn
\[57 V.Cos 9

In = 532 x0.746
3 x0.44x0.86

I disefio = 1.25 In = 756.875 A.
Voltaje = 440 V.

De acuerdo a catdlogos selecciono un interruptor termomagnéti-
co de las siguientes caracteristicas:

Amperaje : 800 A (3 x 800 A)

Voltaje : 600 V.

Capacidad interruptiva: 30 KA (capacidad de corto circuito).
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4.1.5.2 CALCULO Y DISENO DE TABLEROS DE CONTROL DE MOTORES

Estos tableros estan conformados por los siguientes elemen-

tos :

1) Calculo del Interruptor de cada Motor

In = 125 HP x 0.746 _ ., 0 4

\/-3-x 0.44 x 0.86

[ disefio = 1.25 In = 1.25 x 142.27 = 177.83 A.
I disefio = 178 A.
Voltaje = 440 V.

De acuerdo a catdlogos selecciono un interruptor automdtico
termomagnético de las sigufentes caracteristicas :

Amperaje : 200 A (3 x 200A)

Voltaje : 440 V

Capacidad
Interruptiva : 22 KA (capacidad de corto circuito)

2) Arrancador Estrella Trianqulo

Como la corriente de arranque puede variar de 4 a 7 veces la
corriente normal, se tiene que utilizar un arrancador, para
este caso el "Arrancador Estrella Tridngulo"; mediante este

tipo de arrancador se logra disminuir la corriente absorvida
de 1a red por el motor en el arranque. Esto se logra conec
tando primero en estrella y luego mediante una conmutacion-
en triangulo.

Inicialmente el motor se conecta en Estrella
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VN

CONEXION *' Y "

En la segunda fase el motor es conectado en tridngulo y se

tendra :

CONEXION "a "



La corriente en Estrella es :

ly - R E

i

La corriente en conexion "A" es :

ia=1Y
74
I | . _ In
Luego [y = — , ademas IAa= -—
3 3

relacionando se tiene que :

Iy =

—
wliS

un arrancador Y-A, estd conformado bdsicamente por 3 contac-

tores y 1 relé térmico.

a) Contactor Principal

- 1.25 In _ 1.25 x 142.27 _ 145 6 5
Vi V3

Idisefio = 103 A, 440 V, 60 Hz 3 9 .

I disefio

Segun catdlogos se elige contactores de 125 A, 440 V, 3 9 -

60 Hz de 2 x 10’ maniobras.

b) Contactor para la Conexidn Tridngulo

[déntico al contactor principal, ambos soportan la misma co

rriente, luego tiene las siguientes caracteristicas:

Id, = 103 A, 440 V, 60 Hz, 3 ?. segin catdlogos se elige -
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contactores de 125 A, 440 V, 3 @ 60 Hz. de 2 x 10’ manio

bras.

c) Contactor para Conexidn Estrella

1 Contactor en Tridngulo
ﬂ 3

Idy = 60 A, 440 V, 60 Hz, 3 @ segun catdlogos se elige -

I disefio = 60 A.

contactores de 65 A, 44 V, 3 @ 60 Hz, de 2 x 107 maniobras.

d) Relé Térmico

Inominal linea 142,27
\/'3" ER

lacion de 75 a 105 A., 440V, 3 0.

In Relé 82.14 A, con regu-

Instrumentos de Medicidn

2 Transformadores de corriente para baja tensidn 440 V.
I1 = 142 Amp. relacion de transformacion 200/5, clase 1

Conmutador amperimétrico R-S.T-0

Amperimetro 0-200 A.

Base tripolar DZ-25 para fusibles de proteccion de circui-

to voltimétrico con fusibles de 2 A.

2 Transformadores de tension 440/220, 50 W, clase 1.



- 55 -

Conmutador voltimétrico RS-ST-TR-0.

Voltimetro con escala 0-600 volt.

Kilovat imetro trifdsico de escala 0-150 KW, con bobina de
corriente de 5 A y bobina de tension de 220 V.

Horometro

Luces de seiial de funcionamiento normal y parada por accio

namiento de relé.
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125 HP
440 V

ESQUEMA N°® 4.1.5.2

TABLERO DE CONTROL DE MOTORES DE I[25HP
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4.1.5.3 CALCULO Y DISENO DEL CIRCUITO DE ALUMBRADO Y

TOMACORRIENTES.

Ver plano. 1



- §8 -

4,1,6 CALCULO DEL CONDUCTOR DE ALIMENTACION ELECTRICA

La eleccion de la seccion adecuada de un conductor eléctrico
para una determinada aplicacion se efectua teniendo en cuenta
dos aspectos generales:

a) Capacidad para Transmitir la Corriente

La eleccion de los conductores teniendo en cuenta la corrien-
te a transmitir tiene mucha importancia desde el punto de vis

ta técnico y econdmico.

La capacidad del conductor se debe afectar por los factores de
correcidn, para este caso los conductores irdn enterrados di-
rectamente un tramo de 40 m. aproximadamente, 50 m. expuesto-

al agua y 18 m. sobre la Barcaza Flotante.

1. Factores de Correccion por Temperatura del Terreno

Ademds de la temperatura mdxima admisible para el conductor -
es necesario considerar la temperatura del terreno en el cual
se instala el cable, para determinar la diferencia de tempera

turas y calcular la capacidad de corriente.

Segun el C.N.E. tabla N2 2 - XXXI, para temperatura del sue
1o de 302 C y temperatura mdxima admisible de los conductores

de 80°C K, = 0.91

1
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2. Factores de Correccidn por Resistividad Térmica del

Terreno

La resistencia térmica que encuentra el calor para disiparse -
radialmente, desde el cable hasta el ambiente que rodea a los

conductores es otro factor de correccion.
E1 terreno en que estdn enterrados los conductores es tierra -
de cultivo de fdcil compactacion y semi humedo. Segun C.N.E.

tablas 2-XXXIII y 2-XXXII K2 = 1.08

3. Factores de Correccion por Agrupamiento de Cables

La disminucion de la capacidad de corriente de los conductores
es ocasionado por el calentamiento mutuo entre los cables. El
efecto producido es mayor mientras mas proximos estén los ca-

bles y mientras mayor sea el nudmero de ellos.

Segun C.N.E. tabla XXXIV, para 6 cables 2 por fase..

K, =0.68

3

E1 coeficiente equivalente serd Ke = Kl‘Kz‘K3‘
Ke = 0.91 x 1.08 x 0.68
Ke = 0.67

Mdx. Demanda

La corriente nominal sera:
0 3 x V.cos @
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Potencia Instalada

- 5 Electrobombas 5 x 125 HP = 625 HP
- Md4quina de Soldar 1 x 15 HP = 15 Hp
- Tecles 2 x 4 HP = 8 HP
- 4 Equipos de Anclaje 4 x 2.4 HP = 9.6 HP
- Iluminacidn 4 HP = 4.0 HP

Pot. Inst. =  661.6 HP

Maxima Demanda

Fg
- Electrobombas 625 x 0.8 = 500 HP
- Maquina de Soldar 15 x 1.0 = 15 HP
- Tecles 8 x 1.0 = 8 HP
- Equipos de Anclaje 9.6 x 0.5 = 4.8 HP
~ Iluminacidn 4.0 x 1.0 = 4.0 HP
MD = 531.8 HP = 532 HP
In= 232 x70 o gos.6n

\’ 3 x 440 x 0.86

La corriente de disefio (Id), segin C.N.E. se considera el * 25%

adicional de la mayor carga (125 HP).

Id = 605.5 + 35.5 = 641 A

La corriente aparente valdrd: (la).
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la =14 (B841A _ o5
Ke Q67

Segun tablas se determina la seccion adecuada, en este caso se-
ra 2 ternas por fase de 185 mm2. con capacidad para 490 A por

fase.

b) Caida Mdxima de Tension Admitida en el Sistema

Segun el C.N.E., la seccidn de cables o conductores serdn calcu
ladas en tal forma que la caida de tension no exceda del 5% pa-

ra distribucion secundaria.

La caida de tension sera :

AV = \/3_xIxLxcosﬂ
.S

donde : I : corriente (A) = la 478.35 A
2
L : Jlongitud del conductor - (m) = 108
Y : Conductividad del Cobre = 57

S : Seccidn del conductor - (mm2) = 185.

ay = V3 x 478.35 x 108 x 0.86
57 x 185

7.29 voltios
1.66 £< 5%

AV
%AV



Por tanto se usardn cables para bombas sumergibles 2 ter-
nas por fase :

2 x (3 x1 x 185) tipo NYY, para 1000 vts.

4.2 CALCULO Y DISENO DE LA BARCAZA FLOTANTE

4.2.1. DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES

Las dimensiones de las formas de los barcos en general, as{i como
de la Barcaza se refieren a 3 planos principales que son: el lon
gitudinal (o de simetria) el de flotacidn y uno perpendicular a

los 2 1lamado transversal.

| MANGA FUERA DE FORROS |

IR AN CO

MANGA OE TRAZADO B onbd

viva

CALADO
REAL
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4,2.1.1 ESLORA (L)

Es la mdxima dimensidon longitudinal de la Barcaza flotante.

Para embarcaciones en general se distingue varios tipos de
escolaras: de flotacion, entre perpendiculares y total. Pa
ra el caso especifico de la Barcaza que tiene las peredes
perpendiculares solamente se considera 2 caracteristicas ge
nerales ; la interior o de trazado sin considerar el espe-
sor de las planchas y la exterior que considera el espesor

de las planchas.

4.2.1.2 MANGA (B)

Es 1a maxima dimensidn de la Barcaza flotante, medida entre

las caras exteriores de los forros laterales.

4.2.1.3 PUNTAL (D)

Es la maxima dimension vertical de la Barcaza, medida desde
la parte superior del forro hasta la parte exterior del fon-

do.

4.2.1.4 CALADO (H)

Es la dimension vertical de la Barcaza medida desde el extre
mo inferior del fondo del casco hasta la altura de la linea

de flotacion.
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4.2.1.5 FRANCO BORDO (D-H)

Es la dimension vertical de la Barcaza que queda definida

como la diferencia entre el puntal y el calado.

4.2.1.6 DESPLAZAMIENTO

En cualquier situacion el desplazamiento es el volumen de

carena por la densidad del fluido; o el peso del liquido de

salojado.

A = BxLxHxY
B = Manga

L = Eslora

H = (Calado

1000 Kg/m3. (peso especifico del agua).

4.2.1.7 PLANO DE FLOTACION

Es el nivel de agua que tiene la Barcaza o en general un -
flotador; 1la superficie comprendida en el interior de 1la

flotacion se 1lama area de flotacion

4.2.1.8 VOLUMEN DE CARENA

Es el volumen de la parte sumergida de la Barcaza y al cen
tro de la figura correspondiente a este volumen es 1o que

se 1lama centro de empuje o centro de carena.
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4,2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL CASCO DE LA BARCAZA

Desde el punto de vista estructural el casco se considera
como una viga flotante de minimo peso, pero con la resis-
tencia necesaria para soportar los esfuerzos debidos a su

carga y a los empujes del agua.

E1 casco 1o podemos asimilar a un prisma rectdngular que
estd sometido a los esfuerzos originados por su propio pe

so, su carga y el empuje del agua que desaloja.

Las cuatro caras del prisma constituyen la cubierta , fon
do y forros, que son los elementos principales desde el

punto de vista de resistencia estructural.

Esta envolvente serd también estanca para conseguir el re
quisito de estanqueidad.

La divisidn en espacios de la barcaza se efectua con unos
diafragmas verticales que constituyen los manparos, estos
se apoyan en el fondo, forros y cubierta,

Los manparos pueden ser transversales y longitudinales.
E1 nimero de transversales crecerd con la eslora o longi
tud de 1a Barcaza; y los longitudinales pueden ser verti
cales o inclinados y se colocaran si la manga o disposi -

cién estructural lo requiere.
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Por encima de la cubierta existe una estructura destinada a
proteger los equipos electromecdnicos y para facilitar el

cuidado y mantenimiento de los equipos.

4.2.2.1 CUBIERTA

Es la envolvente superior del casco. En buques las funcio
nes de las cubiertas son variadas dependiendo del tipo y

caracteristicas; se puede considerar los siguientes grupos:

Cubierta superior resistente

Cubiertas Intermedias

Plataformas

Cubiertas de superestructuras

En el caso de la Barcaza flotante se trata de la cubierta -

superior resistente y cumple las siguientes funciones:

a) Contribuir a la resistencia longitudinal del casco, ya -
que es la parte de la viga casco mds alejada de la fibra
neutra.

b) Contribuir a la resistencia transversal.

c) Conseguir la estanqueidad del casco por su parte supe-
rior.

d) Sirve de soporte a la parte alta de los forros y manpa-
ros.

e) Soporta esfuerzos de tipo local, originados por instala-

ciones de equipos electromecdnicos y casetas.
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4.2.2.2 FONDO

Es la envolvente inferior de la vigas casco y sus funciones
de tipo general son:

a) Contribuir a la resistencia longitudinal del casco.

b) Conseguir la estanqueidad del casco por la parte inferior,
c) Contribuir a la resistencia transversal.

d) Resistir las presiones del agua y transmitirlas a la es-

tructura interna.

Los esfuerzos de tipo local que puede sufrir el fondo son -

los impactos de las empalizadas.

4.2.2.3 FORROS

Son las envolventes laterales del casco, sus funciones mas
importantes son:

a) Contribuir a la resistencia longitudinal.

b) Conseguir la estanqueidad del casco.

c) Resistir impactos y presiones del agua en la parte sumer-

gida.

E1 forro esta formado en general por planchas dispuestas en
el sentido longitudinal; las planchas tendran las maximas di
mensiones comerciales que den el minimo costo. En el caso

de que haya diferencias de espesores que puedan presentarse
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entre distintas planchas que integran el forro, es recomen
dable disponer hacia el exterior; de modo que en el interior
la superficie sea continua y no obligue a practicar rebajes;
salvo casos especiales que disponga 1o contrario.

Las planchas del forro, como elemento importante del casco ,
estan sujetas a grandes concentraciones de esfuerzos en los

lugares donde existan discontinuidades.

4.2.2.4 MANPAROS

Los diafragmas verticales que dividen el interior del casco

reciben el nombre de manparos; y pueden ser longitudinales y
transversales segun su posicidn en la Barcaza, y por la fun
cion que desempeiian también se les puede 1lamar manparos re-
sistentes y de sub-division. Para su rigidez se disponen vi
gas verticales.

Los manparos en general cumplen las siguientes funciones:

a) Evitan el hundimiento o colapso de la cubierta, fondo y
forros del casco cuando éste se ve sometido a esfuerzos -
de flexion.

b) Constituyen un refuerzo local muy importante de la cubier
ta, fondo y forros.

c) Separan el espacio del casco en compartimentos estancos -
para que en el caso de inundacidn por averias del casco
dejen el agua confinada y eviten la pérdida o inundacion

de la barcaza.
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d) Deberan tener la resistencia estructural necesaria para
resistir los esfuerzos de presion en el caso de inunda-
de uno de los compartimentos que limita.

e) Deben ser estancos de agua para evitar que la inunda --

cion se propague a compartimentos contiguos.

Para embarcaciones el ndmero y ubicacion aproximada de los
manparos transversales esta fijado en los reglamentos del
convenio de la Seguridad de la vida humana en el mar; por
ejemplo para buques entre 80 y 100 m. de eslora deben 1le
var 5 manparos transversales como minimo;. para buques de
100 a 130 m. deben 1levar como minimo 6 manparos transver-
sales; en general el numero de manparos transversales au -

menta con la eslora,

4.2.3 CONDICIONES BASICAS DE LA BARCAZA

La Barcaza la consideramos como un flotador que se encuen-
tra en un liquido; un flotador es un s6lido que tiene cual
quier forma cerrada, cuyo peso es inferior o a 10 mucho i-
gual al de un volumen de agua de igual capacidad que el
volumen total del cuerpo.

La teoria del buque tiene 2 ramas fundamentales: La estdti
ca del buque y la dindmica del buque; la primera estudia -

los problemas geométricos y mecdnicos de un buque en repo

so; y la segunda todo 1o relacionado con el movimiento del
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buque tanto cinemdtico como dindmico y sus consecuencias.

Para el caso de la Barcaza Flotante se va a tratar todo lo
relacionado con la estdtica; y las condiciones bdsicas de
la Barcaza son : Flotabilidad, estabilidad y resisten -

cia estructural,

4.2.3.1 FLOTABILIDAD

Segun el principio de Arquimides todo cuerpo sumergido to
tal o parcailmente en un 1iquido experimenta un empuje as

censional igual al peso del 1iquido que desaloja.

Wz PESO ODOEL CUERPO

te,

Sobre todo cuerpo sumergido actua el empuje ascensional y -

su peso o fuerza de gravedad, y se tiene que:
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a) Si W :>FA el cuerpo se hunde totalmente.

b) Si W= FA el cuerpo se mantiene sumergido en la posicidn
en que se le deje.

c) Si N<:FA el cuerpo sale a la superficie hasta que el pe
so del fluido de un volumen igual al volumen sumergido

iguale al peso W.

Para la Barcaza Flotante y para los buques en general se -
cumple:
E =Wl =A
siendo E : empuje ascensional
W1 : peso del 1iquido desalojado
A : Desplazamiento o peso total de la Barcaza Flo-

tante.

4.2.3.2 ESTABILIDAD

La Barcaza estard en equilibrio si ademds de ser igual el
empuje al peso el centro de gravedad "G" y el centro de ca

rena "B" estén sobre la misma vertical.

La posicidn del centro de carena "B" que es el centro de -
gravedad del 1iquido deslojado se obtiene déldiagrama de
curvas de atributos, la posicidn del centro de gravedad "G"

se optiene por medio de cdlculos de masas y momentos.
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Existe estabilidad transversal y longitudinal, para el ca
so de la Barcaza analizaremos solamente la estabilidad

transversal puesto que es la mds critica.

Estabilidad Transversal

Se entiende por estabilidad transversal la capacidad de la
Barcaza que se encuentra en equilibrio, para que en caso --
de interferencia tome una nueva posicion de equilibrio y
vuelva a su posicidon inicial una vez que cese la interfe -
rencia. Es decir la estabilidad transversal es la medida

de la capacidad de enderezarse de un buque.

B
e ——
—————— lﬂ. =
I-
\ W,
lE
Metacentro

Si escoramos la Barcaza un angulo determinado @, el voldmen

de carena V se mantiene constante y el centro de carena va-
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riard; pasa a ser B'; la interseccion entre la prolongacion
de la recta de accion de este empuje y la prolongacion de -
la recta de accion del empuje original se 1lama Metacentro

IIM" .

E1 Metacentro toma diferentes posiciones de acuerdo a la va
riacion del dngulo de escora (@) para pequefios dngulos de

escora el Metacentro "M" es invariable, hasta para @ = 7¢

Radio Metacéntrico

E1 Radio Metacéntrico queda definido por la distancia del

centro de carena al metacentro BM y se puede calcular como:

It

BM = ==
v

donde: It = Momento de inercia transversal a la superficie

de flotacion.



- 74 -

V : Volumen de carena.

E1 centro de carena (B) es el centro de gravedad del volu-
men sumergido y en general su posicidn se obtiene del dia-
grama de curvas de atributos; para el caso particular de
la Barcaza Flotante consideramos sus forros verticales, -
por 10 que el centro de carena (B) esta ubicado en la mi-

tad de la altura sumergida.

Altura Metacéntrica

La altura metacéntrica refleja la posicidn relativa del -

centro de gravedad y del Metacentro.

La altura metacéntrica (GM) expresa la medida de la estabi

1idad transversal.
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Si consideramos los tipos de equilibrio tenemos:

- Equilibrio estable : si un cuerpo flotante al ser aparta
do de su posicion inicial origina un momentoadrizante, es
to sucede si M estd por encima de G, es decir si la altu-
ra metacéntrica es positiva.

- Equilibrio inestable : si la altura metacéntrica es nega
tiva, es decir M estd debajo de G, 1o que origina un mo-

mento escorante.

- Equilibrio indiferente si GM

=

0
KB + BM - KG

4.2.3.3 RESISTENCIA ESTRUCTURAL

E1 estudio de 1a resistencia estructural en cualquier buque
se da en el sentido longitudinal y transversal, siendo el -
mds importante el estudio de la resistencia estructural lon
gitudinal originado por las cargas que producen el momento
flector longitudinal y la resistencia que los buques ofre-
cen a esos esfuerzos, determinando asi las caracterfisticas

del material empleado. Estos estudios se realizan conside-
rando el buque en aguas tranquilas; sometidos a 2 campos de

fuerzas.

- Campo gravitatorio, cuyos vectores fuerza estdn definidos

por los pesos de la estructura, accesorios, equipos, etc.
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y cuyo sentido estd en la direccidn de la gravedad.
- Campo antigravitatorio cuyos vectores fuerza estdn de-
finidos por los desplazamientos de cada seccidn opuesto

a la gravedad.

4.2.4 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EQUIPOS ELECTROMECA-
NICOS Y ACCESORIOQS

Los parametros iniciales para el disefio inicial de la Bar
caza Flotante estdn dados por los espacios que ocupan los
equipos electromecanicos, accesorios, asi como los espa --
cios necesarios para efectuar el manipuleo en la instala -
cidn y mantenimiento. Ver distribucion en planos N2EM-002

y EM-003.

4.2.5 DISENO INICIAL DE LA BARCAZA

Por 1o dicho en el punto 4.2.4. partimos de una Barcaza -
con las siguientes caracteristicas: eslora "L" = 15.0 m.;

manga "B" = 8.5 y puntal "D" = 1.20 m,

A

£

)

DESCARGA




- 77 -

Con estas dimensiones efectué los cdlculos previos, con los
cuales no satisface las condiciones de estabilidad, resul -

tando una altura metacéntrica muy grande.

Como el Radio Metacéntricolgﬁ-depende directamente del cua
drado de la manga e inversamente del calado; ademas la di-
mension minima de la manga es dada por el espacio que ocu-
pan los equipos y los espacios minimos requeridos para su
instalacion y mantenimiento por lo que con este valor hay
restricciones, quedando sdlo el calado para dar la dimen --
sion apropiada para satisfacer los requerimientos de estabi

1idad.

En tal sentido realicé los siguientes cambios:

Se disminuye el valor de la manga de 8 a 7.2 m, (valor mi

nimo de manga).

Se aumenta el puntalde 1.20 m. a 2n.

Se aumenta la eslora de 15 a 16 m,

Se crea un falso fondo a 50 cm. del fondo 1leno con agua.

Con estas variaciones y para calcular las condiciones bdsi-
cas de la Barcaza, tengo que determinar todos los elementos
que conforman la Barcaza, incluyendo los equipos, su peso

posicion de su centro de gravedad y los momentos de cada u-

no a los ejes "X" wyw wzv,



00°€¢ 0612 - 0° 08¢ €L°0 §1°2 - 08°¢ 00T (t) 3L¥0d0S 3Sva
00°€L 0°612 0° 08¢ €L°0 S1°2 08°¢ 001 (€) 314040S 3Sva
00" €¢ 0°612 - 0°0LE €L°0 §1°2 - 0L°€ 001 (2) 3LY0d0S 3Sva
00°€¢L 0°512 0°0LE €L°0 §1°2 0L°€ 001 (1) 3140d0S 3Sva
02°€1 G 12 G° 811 2€°1 S1°2 68° 11 o1 (S) OLNIIWYILOIV
02°€1 512 - 0°8¢ 2€°1 §1°2 - 08°¢ 01 (¥) OIN3IIWYIdOIY
02°€1 G512 0'8¢L 2e°1 S1°2 08°¢ 01 (€) OIN3IWY1dOIY
02°€T G 12 0°LE 2€°1 S1°2 - 0L°€ 01 (2) OLN3IWY1dOIV
02°€1 612 0°LE €1 ] 0L°€ 1) ¢ (1) OLN3IWY1dOJV
082yl 0°209 0°8T€E 16°0 §1°2 G8° 11 082 () vaWog
08°2v1 0°209 - 0°¥812 15°0 51°2 = 08°¢ 082 () vaWos
08°2H1 0°209 0" ¥812 16°0 S1°2 08°¢ 082 (€) vawog
08°2YT 0°209 - 0°9¢0T 16°0 S1°2 0L°€ 082 (2) vawos
08" 2¥1 0°209 0°9€0T 15°0 S1°2 0L°€ 082 (1) vaWwos
ob22€1 v° 961 9° (128 06°1 §1°2 68° 11 969 (S) ¥OLOW
ot 22€T v° 9641 - 8°82tS 06°1 S1°2 08°¢L 969 () YoLOW
0b°22€1 v° 9641 8° 825 06°T S1°2 08°¢L 969 (€) YOLOW
ot 22€1 b 9641 - 2°5L52 06°1 S1°2 0L°€ 969 (2) Y¥OLOW
ot 22€1 v° 9641 2°6452 06°1 S1°2 0L°€ 969 (1) YO1OW
(w-63%) (w-63) (w-6x) (w) (w) (w) (6x)
0S3d 0S3d 0S3d wZa 303 wha 303 wXw 303
X w2 "1SIC X wAu "1SIQ X uXu "1SI0 vV "1SI0 v "1SIa v "1SI0 0S3d OLN3W3IT3I
303 N3 03N 303 N3 *0IW 303 N3 "0l

SOLNIWOW SOAILI3dS3Y SNS A SOAYN3AY00D S3C3 SOT V OLN3W3T13 vavd 30 SYIONVISIA SY1 30 0InI VD

1°s°¢'v



Br-¢
8¢
8v°¢L
8¢
8v°L
(1
(1
(1
L1
L1
6L1
6.1
6L1
6L1
6L1
0c1
0¢1
0¢t
0¢t
0¢t
vL2s
vL°2s
vl 2S
vL"eS
vl eS
00°€L

6°1¢
6°1¢
6°T¢
6°1¢
6°1¢
G°¢8
G°¢8
G°¢8
G°¢8
G°¢8
¢6°ETe
26°€1¢
¢6°€1¢
26" €12
26°€T1¢
0°ST¢
0°S1¢
0°ST¢
0°GT¢
0°ST¢
¢6°tTe
26°€1e
26°€1¢
¢6°€Te
¢6°€1¢
0°ST¢

0°SZ¢
6°681
6°681
8°96
8796
S* P19
0° ¢ty
0° ¢ty
57602
5°60¢
176411
1°9L¢
1°94¢
S1°89¢
G1°89¢
0°0LE
0°0L€
0°0L€
0°0LE
0°0L¢
10°6611
1°9LL
1°94L
S1°89¢
S1°89¢
0°68T1

ve“o
ve"0
1250
1250
ve*0
ve*0
1250
ve*0
ve'0
ve°0
08°1
08°1
08°1
08°1
08°1
0¢°1
021
02°1
02°1
02°1
€5°0
£€5°0
£5°0
£5°0
€5°0
€L°0

Sv°1
Sv°1
Sv°1
SP'1
Sv'1
S9°1
S9°1
S9°1
S9°'1
S9°1
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
St°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢
S1°¢

0s° ¢t
Sv°8
Sy°8
ov'v
ov't
6¢° ¢l
ve°8
ve°8
61°¥
61°¥
S8 11
08°¢L
08°¢L
0L°€
0L°¢E
S8 11
08°¢
08°¢
0L°€
0L°€
S8°11
08°¢
08°¢
0L°¢
0L°¢
S8°11

X4
éc
é¢
X4
éc
0S
0S
0S

5°66
S°66
5°66
5°66
5°66
001
001
001
00T
001
5°66
S°66
5°66
S°66
5°66
00T

(5) .8
(v) 8
(€) «8

X
X
X
(2) .8 X

(1) w8 X 0T

(S) WOT
(¥) WOt
(€) WO't
(2) Wwo't
(1) Wo't

X
X

X
X
X

(S) © «OT ¥3SS3YA NOINN
(t) & 0T ¥3SSIYQ NOINN
(€) & «OT ¥3SS3IYA NOINN
(2) ® «OT ¥3SS3YA NOINN
(1) o 0T Y¥3SS34¥Q NOINN
101
w01
.01
w01

NOIJJNA3Y
NOIJJna3y
NOIJJNA3y
NOIJJINA3Y
NOIJJNAQ3Y
«0T 37dIN
«0T 37dIN
w01 37dIN
«0T 31dIN
«0T 37dIN

(S) wOT 3Id 30 YINATVA
(#) «OT 3Id 30 YINATVA
(€) wOT 3Id 30 YINATVA
(2) «OT 31d 30 YINATYA
(T) «OT 3Id 30 YINATVA

(S) WO'T
(¥) WOt
(€) WOl
(2) Wo't
(1) Wo't

X
X
X

x

X

w0l 31dIN
wOT J1dIN
w0l 3J1dIN
w0l 31dIN
»0T 31dIN

(S) 3140d0S 3Sve



L769
L°69
L'69
£°69
L°69
v"20¢
v°¢0€
b* 20
v° 20t
t°20€
ARY1]7
26
2’6
2°6.
2°6L
2’6l
S0°9T
G0°91
S0°91
S0°91
G0°91
25" 1L
AR VYA
e¢s° 1L
AN VA
¢S 1L

68° 6L
68 6L
68°G¢L
G8°GL
88°G¢
2 Shy
¢ LLe
¢°601
8°8S
6°0¢¢
0°09S
ov*9¥¢
0v°9te
0v°9tv¢
0v°9%¢
0) ) 74
20" 49
20" 49
20" 49
20" 49
20" 49
AL
AN
cI°1e1
AR LN
¢l 1ET

S0°6vLe
SL79161
SL°9T61
G€° 0801
SE° 0801
0°66€
0°66¢
0°66¢
0°66¢€
0°66€
0°2¢€S
v°028¢
v 6261
v 6261
v°8E01
v°8¢€01
00° 065
¥8°86¢
v8°86¢
89702
89°L0¢
Sy vvel
00" T¥ET
00" T¥ET
GG LEL
SG°LEL

ve*0
ve°o
ve°0
ve" 0
ve°0
b 1
vk 1
1220
vv° 1
1220 ¢
1420
9¢€°0
9¢€°0
9€°0
9¢°0
9¢°0
ve"o
ve*0
ve*0
ve'o
ve"o
8v°0
8tv°0
8v°0
8v°0
8tv°0

LE°0
LE°0
LE°0
LE°0
LE°0
(AR
et
¢s°0
8¢°0
S0°T

0°¢
crl
(A
AR
A0
AR
'l
At
220!
A2
AN
88°0
88°0
88°0
88°0
88°0

el
GE*6
SE'6
L22°s
L2°s
06°1
06°1
06°1
06°1
06°1
06°1
e8¢l
L8
LL°8
eLy
Ly
05°¢1
Sv°8
Sy'8
ov'tv
ov't
SO"€T
00°6
00°6
S6°v
G6° v

S0¢
S0¢
S0¢
S0¢
S0¢
01¢
01¢
01¢
01¢
0tl¢
08¢
0¢é
0¢¢
0¢¢
0¢¢
0¢¢
TANA
"Ly
[ANA
¢ Ly
[ANA
6v1
6v1
6v1
6v1

61

(S) 0T X
(t) .01 X
(€) .01 X
(2) «O1 Xx
(1) w01 X

(9) 001412313
() 021412373
(#) 0013412313
(€) 021412373
(2) 021419313
(1) 021419313

»bT 33A
w1 33A
w1 33A
wbl 33A
wbT 334
0Y318vl
0Y378vl
04379vL
0Y378vl
0Y3718v.L
0437avl

(S) B «OT MI3IHD “AWA

(¢) B «OT MIIHD "ATVA

(€) B wOT XJ3HD “ATVA

(2) B wOT MI3HD “ATVA

(1) B wOT XI3HD "ATVA

(S) W2 SS x .01 30 99 "anL
(#) WO SS x ,OT 30 88 ‘8Nl
(€) WJ S5 x .,OT 30 88 "8nl
(2) WJ S x ,OT 30 99 'anL
(1) WO SS x ,OT 30 99 “anL
(S) B 0T YLYINAWOD *ATVA

(p) B wOT YLYINAWOD °ATVA

(€) D «OT YLY3INAWOD *ATVA

(2) B «OT Y1Y3INdWOD ~“ATVA

(1) B »OT YL133INdWOD °ATVA



12988
12988
06° ¢t
0v°8¢
8°08
v6° 18
v6° 18

90°¢SE

90°2S¢€

12988
129887
06°¢v1
v°8¢€
8°08
v6° 18
v6° 18

0° ¥6S

0" oty

0°¥9¢

0°0T1

b°e8L

b°e8L

v°e8L

9¢61

9¢61
8°66¢S
8 6191
6°£69¢
£°6SL1
€°66L1

ve"0
ve*0
ve"0
ve"0
Ve 0
ve*0
ve*0

09°¢ -

09°¢

€0 -
ve'o
ve'o -
ve*0
1250
ve*o -
ve* o

G €l

0°0t

0°9

§°¢

0°9

0°8

0°8

0°91

0°91
09°¢1
09°v1
GE'TT
0e°¢L
0g°¢L

(V47

0" vt

0"ty

0"ty

0" vt

8°'L6

876

8°L6

121
el
€°0¢v
€1l
L°LEe
e
e

W2t
X Wp/1 x2/1T2x2/121
‘W 2'¢
X wb/1 x2/T 2 x2/121
W2t
X /T x2/T2x2/121
We'L
X ob/1 x2/1 2 %X2/1T21
‘W 2L

X Wp/1 X 2/1T 2 %2/

1¢1

‘W91

X Wp/T x2/T2%x2/1T21

"W 9T

X /T X 2/T 2% 2/1217

"W 9T

X Wb/T X 2/1T2X%x2/127

v1ly

318nJ

0JS¥J 130 vaNLaNdLS3

(2) aSt Xupl

(1) aSp X Wbl

(6) WO0'9x 9 .tl 99
(¥) WO6°T X 8 ubT 88
(€) WGT"E X P «bT 99
(2) We'e xp b1 99
(1) wzexp bl 88

0002
0009
‘anL
“anl
‘anl
“anl
"anlL



12°861

01°66

01°66

127861

¥8° LE¢

11°80¢

9°96

20°2¢1

80° 101

86°8¢

95°8¢S

95°8¢S

95°8¢S

95°82S

88°9t95Y
0°v0¢L

0°¢ -

S°1T -

61

0°¢

0°8

0°¢

0°§

'y

v°€

S°1

0°8

0°8

0°8

0°8

0°8
0°91

€L°6¢

€L°6¢

2€°61

€L°6¢

€L°62

ee’6l

L0°99

L0799

L0799

L0799

98°50LS
0" bv

X §/T X p/€ 1

X v/1T x v/€ 1

X 91/e x 2/1 1

X 9/1T x v/E 1

X /1 X v/€ 1

x 91/¢€ x 2/1 1

X §/1T X v/€ 1

X /T x v/€ 1

X 4/1T X $/€ 1

X v/1T x v/€ 1

vL¥3I8n7 30
"W 0°9T X 02°L

X Ww0/1 X2/12

W 2L

X p/€ T 1
W2t

X $/€ 11
W't
x2/T 11
WL

X §/€ 11
"W 2L

X §/€ 11
W2t

x 2/T 11
‘W 0°91

X $/€ 117
"W 0791

X p/€ 11
‘W 0°91

X v/€ 11
‘W 091

X /€ 11
S0zy3nd3y
30 «%/T ¥
"W 2L
x2/121



0°88

0°88

0°88

0°88

9°661

9°561

97661

80°¢GE

80°¢5¢E

0°ovy

0°t9¢

0°0T1

v°28L

v°28L

v°28L

80" 1EY

29°1LE

06°TvE

69°£02

88°€L1

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

9°€

0°0t1

0°9

§°¢

0°0

0°8

0°8

0°8

05" 1

0s°¢l

0S° 11

G.°01

0" vy

0" vt

0" vy

0 bt

8°L6

8°L6

8°L6

€L°6¢

€L°6¢

€L°6¢

ee’61

ce’61

X /1

X $/1

X 9/1

X 9/1

X 4/1

X /1

X p/1

X y/1

x ¥/1

X $/1

X 9T/¢

x 9T1/¢

2/1 2

2/1 2

2/1 2

2/1 2

2/1 2

e/l 2

e/l ¢

v/e 1

v/e 1

v/e 1

/11

/11

b d

x

"W 2L
e/1 21
"W et
2/1 21
‘W2t
2/1 21
W 2L
2/1 21
"W 91
2/1 21
W 91
2/1¢1
‘W91
2/l 21
OQNO4
‘W 2L
v/€ 11
‘W et
v/e 11
‘W et
v/€ 11
‘W 2L
2/1T 11
‘W et
2/T 11



v9°8¢ - 0

v9°ge - 0
v9'8¢ - 0
v9 8t - 0
v9°ge - 0
¥9°8¢ 0
v9 8¢ - 0
v9°8¢ - 0
vi-2el - £6°811
1488250 Sl €6°811
98°60L6 - 0
0’88 - 0
0’88 - 0

69°£0¢

88°€L1

95° vS1

b2 GET

9°96

12°eL

69°59

96°8¢

95°82§

95°8¢§

88°9Y95t
0" 0L

0" v6S

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

0°¢ -

8°T -

8°1

6.0l

0°6

0°8

0°¢

0°S

|98

1%

S°1

0°8

0°8

0°8
0°91

G°€1

2t 61

ce 61

ce61

¢e'6l

¢t’61

LE°61

eeol

2e'61

L0799

L0799

98°5S0LS
0" v¥

0" bt

x

x

x

91/¢ X

9T/€ X

91/¢€ X

9T/€ X

x

91/¢

x

9T/¢

x

91/¢

x

91/¢

X p/1 X

X §/1 %

2/1

2/l

/1

2/1

7A¢

/1

e/l

2/l

v/€

v/€

‘W et
/111
"W 2L
/T 11
‘W 2°¢
/T 11
‘Wet
/1 11
A
/1 11
W2
/T 11
"W 2L
/T 11
W el
/1 11
"W 91
v/E 11
W9l
v/E 11

0ONG4 130 0Z¥3N43y

"W 9T X 02°¢ 30 ¥/T o
"W 2L
X /T x 2/T2x2/121
‘WL
X p/T x 2/T 2 x2/121



GE°EL

AN

¢'cl

el

¢'¢l

¢ ¢l

[ANA

L79Y1

SE° €L

v9°8¢€

v9°8¢

v9°8¢

80°¢S¢E

00" ¥

00" ¥p

00" v

00" ¥

00° bt

00" t¥

80°¢SE

80° ¢St

t°e8L

25°561

L67 991

[ARTAL

¢e'EL

85°0€

b*28L

b°e8L

v1°08¢

05 Tve

81°2¢¢

GL°0 - 9°¢t -
o°1 - 9°¢
0°1 - 9°¢
01 - 9°¢
0°1T - 9°¢
o't - 9°¢
o't - 9°¢
S°'1T - 9°t

SL°0 - 9°¢
0°¢ - 0
0°¢ - 0
0°¢ - 0

0°8

0°91

S°El

0°01

0°9

A

0°8

05° vl

05°¢21

0S°1I

8°(6

éctil

éeil

¢¢?él

éetel

¢ el

éeel

8°L6

8°L6

¢e’6l

2e’61

ee’6l

X p/1

X 9/1

X /1

X v/1

X $/1

X v/1

X p/1

X /1

X 2/1¢x

X 2/1 2 X

x 2/T ¢ X

x 2/t ex

x 2/1T 2 X

x2/1ex

X 2/T 2 X

Xx2/1ex

X 2/T 2 X

"W 9T
/121
‘W 0°¢
2/l 21
"W O0°¢
212
‘W 0°¢
2/1 21
‘W02
2/t 21
‘W0 ¢
2/12¢1
"W 0°¢
2/T1 21
‘W 9l
2/l 2
‘W 9T
/1 21

(40811S3-408v8) S3TvY3LV1 SOYY04

"W e'L
X 9T/e x 2/T 1 x2¢/1 11

W

[ANA

X or/e x2/1 1 x2/1 11

‘W

[ANA

X 9U/e x 2/1 1 x2/1 11



LE"S

LE°S

LE°S

LE"S

LE"S

96°¥8ST

96°98S1

[AANA

[AANAN

ceel

ARA

¢-el

¢ el

791

ge'el

ge'e6l

ge°61

ge'6l

ge°61

987505

98°S0.S

0" vb

0" vb

0" vb

0" vt

0" bt

0" vt

80°¢S¢E

962t

65°LE

0°9¢

9,761

9

89°649¢1

89°6£9¢1

257661

16°¥91

¢rect

CEEL

G5°0¢

t°28¢

0°1

0°1

0°1

0°T1

0°1

0°1

0°1

0°1

0°1

0°T

0°1

0°T1

S°1

9'¢

9'¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°t

9°t

9°¢t

9°¢

0°'8

00°¢

v8°Y

89°¢

G¢'1

0°8

0°8

0°91

S°El

0°01

0°9

§'¢

0°8

R

[

LE°S

LE"S

LE°S

96" ¥8ST

96" ¥8S1

¢eel

¢ecl

eetel

[AANAN

ceel

¢¢ ¢l

8°L6

X 9T/¢

X 91/¢

X 9T/¢

x

91/¢

X 91/¢

‘W
x2/T1x2l
W
x2/T 1 x 2/
W
x 2T 1 x2
W
X 2T 1T X2
W
X2/T 1T x2e

0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11

S3T¥Y¥3LY1 S0d¥04 30 0Z¥3n43y

"W 0°9T X 0°2 30 v/1 ¥
‘W O0°9T X 0°¢ 30 v/1 ¥

X /1

X 9/1

X /1

X /1

X $/1

X 4/1

X v/1

‘W O0°¢
x2g/texzel e
‘W0 ¢
x2/12x2/ten
‘W O0°¢
x2/tex2e/en
"W 0°¢
x2/1ex2/ten
‘WO ¢
xeg/texzeien
"W 0°¢
x2/texeten
"W 9T

x 2/t exe/ten



LE°S

LE°5

LE"S

LE"S

AN

LE°S

L£°5

LE"S

LE"S

LE°S

LE"S

LE°S

L€°S

€e°61

£€e°61

€e°61

€e'61

€e'o6l

ge'o6l

€e'6l

€€°61

€e'61

€e°61

ge'6l

XA

€E°61

1¢°6L

92°99

v0° 09

£e°8y

96°2Y

65°LE

0°9¢

9,761

19

12°6L

92°99

¥0°09

ge"8y

01

0°1

0°1

0°1

0°1

0°1

0°1

0°T

0°1

0°1

0°1

0°1

.9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°¢

9°t

SLTY1

ve" 21

8111

00°6

00°8

00°¢

8"y

89°¢

S¢°1

SLpT

ve el

8111

0°6

LES

LE"S

LE"S

LE°S

LE"S

LE°S

LE°S

LE°S

LE°S

(E°S

LE"S

LE°S

LS

x 91/€ x 21/1

>

x

>

x

91/€ x 2/1
91/¢ x 2/1
91/€ x 2/1
91/€ x 2/1
91/ x 2/1
91/€ x 2/1
91/€ x ¢/1
91/¢ x 2/1
91/€ x 2/1
91/€ x 2/1
91/¢ x 2/1
91/€ x 2/1

W
/1
W
/1
W
/1
"W
/1
W
2/1
"W
2/
W
e/l
W
2/1
W
2/
"W
2/1
W
2/1
W
2/
"W
2/l

0°¢

0°¢
11
0°¢
[1
0°¢
|
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
|
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
L



€ ETL

€C°ETL

¢¢el

¢¢ il

¢¢él

0°99

0°€¢

2¢el

XNl

e ¢l

0799

0°€¢

0°¢¢

0°¢¢

0°¢¢

0°¢2¢

89 TIv1l

0

25°S61

257561

2¢5°561

v0L

v0L

0°1

0°1

0°'1

01

0°1

05°1

SL°0

0°1

0°1

0°1

0S°1

SL°0

8°1

8'1 -

8'1

91

91

91

91

AR
€ ETL

[ZANA

¢¢ el

XA

00" v¥

00" ¥

é¢ el

[AARA

éc il

0" vv

0" v¥

X 0°2 30 v/1 1

"W 02°¢

"W 027 X 0°¢
X §/1T x 2/1 2
X 9/1 X 2/1 2
X 9/1 x 2/1 2
X p/1 X 2/T 2
X §/T x 2/1 2
X 9/T x 2/1 2
X 9/1 x 2/1 2
X §/1 x 2/12
X §/1 ¥ 2/1 2
X /T x 2/12

0 v/1 ™
"W 0°¢

x 2/t 21
"W 0°¢
x2/1 21
‘W 0°¢

x 2/1 21
"W 2L
Xx2/121
‘W 2'¢

x 2/1 21
‘W 0°¢
x2/121
"W 0°¢

X 2/T 21
‘W O0°¢

X 2/1 21
‘W 02°¢L
X2/121
‘W 02°¢
x2/1 21

v¥0dd A Vd0d ¥ SOHd0S



L7991

L79v1

L7991

LE"S

LE°S

LE"S

LE™S

LE"S

LE"S

LE"S

LES

v0° 9.1

v0° 9.1

0S¥l

£8°v

€8y

S ¥l

S° vl

€8y

€8y

S* ¥l

v e8L.

b° 8L

b 28L

¢6°58

¢6°S8

26°S8

¢6° 59

0s°1 -

0s°T -

0s°1 -

0°1 -

o't -

o'l -

0°1T -

0°1 -

0°1 -

08°T -

08°1

0L°¢ -

06°0 -

06°0

0L°¢

0L°¢ -

06°0 -

06°0

0L°¢

0°8

0°8

0°8

91

91

91

91

8°L6

8°L6

8°L6

LE"S

LE°S

LE"S

LE"S

LE"S

£€°S

LE°S

LE"S

"W 0791

X §/1 x 2/1T 2 % 2/1

¢ 1

"W 0°91
X p/1 x2/12x2/121
"W 0791
X p/T x2/T2x2/12N

0GNO4d 37800

W
2/1
W
91/€ x 2/1 1 x 2/1
W

9T/e x 2/T 1 x 2/1
‘W

91/€ x 2/T 1 x 2/1
"W
2/
W
2/l
W
2/l
W
9T/e x 2/T 1T x 2/1

x
x

91/€ x 2/T1 1

b d

x

b d

bed
x

II/e x 2/T 1

x
x

91/e x 2/1 1

X 91/¢€ x 2/1

[l
x

x

0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11
0°¢
11

VdOd A Y0¥d ¥V SOY¥03d 30 SOZ¥3n43y



éeel

89°5vY
XA

éeel

ee¢ el

¢eel

SE'€L

0878558
0°99

0°99

0799

0°99

éc

G5°0¢

0°¢SLY
L6° V91

0¢rect

e €L

G5°0¢

v°¢8L

88°9195¢Y
0°v6S

0°ovy

0°t9¢

0°01T

SL°0
01 -

SL°0 -

05°T -
0s°T -

0s°T -

0s°1 -

0s°T -

8'1

§°¢

0°8
S°¢1

0°0T

0°9

§°¢

0°8
S°tl

0°01

0°9

§°¢

[XARA

ve" v6S
(XA

é¢til

cetel

[AANA¢

8°L6

98°50.S
0"ty

0" vy

0°vv

o'ty

‘WO0'¢

X /1 x2/12xe/len
() SITVSYIASNVYL SOYVINWW

"W 0°9T X S°1 30 «8/1 1

X $/1

X v/1

X 4/1

X v/1

X /1

"W 0'¢
x2/1exe/ten
‘W O0°¢
x2/12x2/ten
‘W0 ¢
x2/1exze/ten
‘W 0°¢
x2/Tex2e/1en
W91

x 2/T2x2/121

TYNIGNLIINOT OYVdNVW

"W 0'9T X 022 30 «¥/T W

X v/1

X v/1

X /1

X $/1

‘W 02°¢L
x2/iexze/tezn
"W 0¢°¢
x2/texze/ten
‘W 02°¢L
xeg/texe/ten
"W 02°¢L
x 2/t 2xe/ten



£6°2(8

£6°2(8

£6°¢(8

95°002

957002

957002

95°00¢

[A2NA

¢¢ el

eeel

¢¢ el

éeel

é¢el

[AARA

88°¥5¥1

88 ¥S¥1 -

88° ¥Sv1

O O o o

X4

(X4

é¢

ée

é¢

L1°G20%

68°LSET

68°LSET

£0°019¢
01" v£9¢
9%° 091
25°899
L6791
L6°¥91
0¢:ect
0c-ect
ce el

ce el

G5°0¢

08°1

08°T

08°T

S.°0
SL°0
SL°0
S.°0

0°1

0°1

0°1

0°1

0°1

0°1

00°¢

00°¢ -

00°¢

8°1

8°1 -

8°1

€8

8°¢

8¢

S°€l
0°0T
0°9
S°¢
G°€l
S°€l
0°01
0°01
0°9

0°9

§°¢

96° t8Y

96" ¥8Y

96 ¥8Y

v° 92

v L9¢

v° (92

|8 AWATA

a2 el

AR S

ceel

¢e¢el

eeel

AN

éeel

‘W 09°¢ X

31d/81 v°12 30 2/1 € x 8]

‘W 09°¢ X

314/97 $°12 30 2/1 € x 8 |

‘W 097 X

314781 ¢°12 30 2/1 € X 8 ]

$37031 30 wuNLINYLS3

"WO02'L X "WS'T 30 .8/1TH
"W 02°¢ XS'T 30 W8/TH
‘W 02°L X S'T 30 48/T M
"W 02°¢ X S°T 30 .8/1H

‘W 0°¢
X $/1T x2/T 2 %212
‘W 0°¢
X §/T x2/12x%2/121
‘W 0°¢
X $/1T x2/Te¢x2/T2n
‘W 0°¢
X §/1 x2/12%x2/121
‘W 0°¢
X p/Tx2/T2x2/12n1
‘W 0°¢
X /1T x2/12x%x2/121
"W 0°¢
X $/T x2/12x2/121



68
68
68
68
68
68

0°0vlI

S0"#SET

70452

L7052

0°2L01

0°¢L01

07201

€6°¢(8

€6°¢.8

£6°¢(8

0°9s -
0°9S

0°9s -

0°9S

0°9¢ -

0°9S

0°¢L9 -

0
9€°S1ST -

9€°S1ST

88°¥Sv1I -

88° ¥S¥1

88° vSv1 -

0°9L¢
0°9L¢
0°991
07991
0°9S
0°9S

0°2661

§9°€0¢¢

96° T6bY

96" T6vV

€L°T¥9¢

{8°88ST

0°9¢S

St° 2699

Sv°2699

L1°520Y

Sv'v
St v
Sv'v
St v
Sv'v
Sy v

SL°Y

01°S

SL'Y

SL°Y

09°S

09°S

09°S

08°1

08°1

08°1

08°¢ -
08°¢
08°¢ -
08°¢
08°¢ -
08°¢

08°¢ -

08°¢ -

08°¢

00°€ -

00°¢

00°¢ -

8 ¢l
8¢l
£°8
£'8
8¢
8¢

€8

€8

€8

£°8

8¢l

£°8

8¢

8 ¢l

8°€l

£°8

9% 0¢
91 02
9% 0¢
9% 0¢
9% 0¢
9% 0

oN 31Y404d0S
oN 3140d0S
oN 31d0d0S
oN 3L40d0S
oN 314040S
oN 31Y¥0d0S

— N MM g O

«8/€ Y NOJ vy3L34dyd VOIA 30 S3140d0S

0) 2

05°59¢

¢ 1S

¢ 1S

Ev° 161

Ev 161

Ev 161

96° ¥8Y

96° v8Y

96° v8Y

S31331 A 3134y¥Y)

09°G 3@ 31d/91 8°1€ 1 21
‘WOl

X 314/81 €€ 308 X 01 H I
‘W O'IT

X 31d/97 €€ 308 X Ol # I

x

314/87 $°12 30 2/1 € X wu

*

31d/871 v°12 30 2/1 € x 87)

x

31d/81 v°12 30 2/T € X 8|

31d/81 v°12 30 2/1 € x 8 ]
"W 09", X

31d/871 v°T2 30 2/T € X 8]
W09, X

Ad/8 ¥°12 30 YT EX 8]



ST°€

172009

172009

9/81

9481

880¢v

8807

v°Eel

SE€°€S0¢ -

GE'€50¢

08EY -

08EY

28°80¢

1747

vev8

STL6

STL6

08911

08911

80°0

0L°§

0L°S

08°¢

08°¢

08°¢

08°¢

1250

S6°T -

S6°1

0°¢ -

0°¢

0€"S

0°8

S°1

St

0°8

b6€ «8/€ "H NOJ 0AOdV

SOI¥0S3IIV A vVIY3snL 30 0K0dV

€501 9I/e x 2/T T x 2/1 1
7T NOJ 08°€ET X 06°€ X 2€/€ W
€501 9T/€ X /T T x 2/1 1

7 NOJ 08°€T X 06°€ X 2¢/€

OHJ31

0£9 09°§
X 9T/€ X 2 X 2 12 N0
WO9°'T X 09°S X 2£/€ Y :vdOd
9% 0£9 09°§
X 9T/€ x 2 X 2 12 N0
W09 X 09°S X 26/€ H :v0¥d
9% 091 *S0ZY3n4
34 A 09°S X 9T/€ 2
X 210 NOD "W Of°T
- X 09°S X 26/€ H :Y0BIYLS3
9% 09vT  SOZYIN43IY A "W 09°G X
9T/€X 2 X 2 b NOD °W
0°€T X 09°S X 2€/€ H :y08V8

Y13SVd V1 30 S0av1

v13SY)



v 6¢

ve 6t
vOoI
0

v0¢
v0<
voc
v0¢

0¢°¢
0¢°¢
0¢°¢
0¢°¢
0¢°¢
GT°¢
ST°¢
S1°¢
ST°¢
ST°¢
S1°¢
S1°¢

90° L€
90°L€
2L 0L
2L 0oL
o6t
o6t
o6t
o6t
G€L
S€L
S€L
GeL

9€°0€
9€°0¢
9€°0¢E
9€°0¢€
9¢°0¢
v el
v el
v°El
128 ¢
v el
v el
v el

'

G5 0EY
GS°0EY
8" tvee
8" tvvee
0°09¢t
0°09¢€
0°091
0°091
0°029¢
0°089¢Y
0°0ct
0°0cI

v0°9S¢
88°¢ve .
88°¢cte
2L 6el
eL-eet
9/.°909
9.°909
06° T€S
06° T€S
9€°0.LE
9€°0LE
28°80¢

9¢°0
9€°0
05°0
0s°0

89°0
89°0
89°0
89°0

80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0
80°0

ve"0
ve"0
ve'o
ve*'0
Sb°¢
Sb°e
Sv°¢e
Sv°¢
Sb°e
2] A4
) A4
Sv°¢

ot'1
o1't
ot'1t
01’1
01’1
ve*0
ve"0
250
ve'0
ve*o
ve'0
ve*0

06°21
08°8
08°8
0LV
0L ¥
(1) 2]
ob°St
05 €T
0S° €T
ob°6
ov°6
0€E°S

601
601
80¢
v80¢
00¢
00¢
00¢
00¢
00€
00¢
00€
00€

9°L2
9°L¢
9°L¢
9°L2
9°L¢
v 6¢
v°6¢€
v°6¢
v°6¢
v 6¢
v°6¢€
v°6¢

- N O T~ N M <

w9 O NOIS3dd 30 OIAITY “ATVA
w9 B NOIS3dd 30 OIAITY “AVA
88 b1 D “dWOJ "ATVA

a8

abl B "dWOI'ATTYA

o O o o o o
2 2 == 2 =

VIONV 30 0S3d
YIINV 30 0S3d
YIINV 30 0S3d
VIINY 30 0S3d
40QvZI118v1S3
40QvZI114vls3

oN ¥0QvZI118v1S3
oN Y¥0QvZI1I18vLS3

30 $3Y¥0QYZI118vis3

28/
«8/€ Y
u8/€ Y
n8/¢€
«8/€ W
n8/€ Y
w8/€ Y
n8/€
w8/€ Y
w8/€ ¥
w8/€ W
n8/€

NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ OAOdY
NOJ 0AOdV
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY
NOJ 0AOdY



ST°062°82

0T GvE
0T"GvE
88°¢
88°¢
v'6s -
v'6s -
9°6¢
9°6¢
2L 61
¢L 61

£8°006 ‘2

01°GvE
01°S¥E
€6°6
€6°6
¢'0¢
¢°0¢
9°0¢
9°0¢
eL°61
2L 61

68°0€6°2vY

S ¥Sv0l
S°vSv01
99°€0T
99°€01
(8°0T¢
(8°01¢
¢°G8¢€
¢°G8¢
vy 12
vy 142

1250
ve' 0
ve"o0
ve°0
ve°o
ve'0
ve'o
ve°o
ve'o
ve"0

0e° 01
oe°ot
SS°¢
SG°¢
SS°¢
GG°¢
ge"v
82t
89°¥
89°¥

6" 16€ °LS

S101
S101

2°6¢
2°6¢
v°6S
v°6S
06
06
8§
89

1viol

WIT X «%T © “8NL N3 VNIV 0S3d
WIT X b1 @ “9nL N3 VN9V 0S3d
*004°04 99 @06 X .9 000J
*004°04 99 806 X »9 000J

"W 0°2 X «9 0 0332y “anlL

"W 0°¢ X «9 8 0330V “anl
"004°04 99 «9 B "dWOJ “ATYA
"004°04 99 «9 D "dWOJ"ATVA
0Y3dv 898 «9 X T NOIJINAIY
0Y3dv 98 9 X I NOIJJNAIY



- 96 -

4.2.5.2 DESPLAZAMIENTO TOTAL (A)

Peso de Barcaza y Accesorios : 57,391.94 kg.
Peso aprox. de 5 personas -~ 350 kg.
Peso aprox. de cable eléctrico - 300 kg.

Como en los cdlculos del Diseiio Inicial el Radio Metacéntri-
y por ende la Altura Metacéntrica fueron muy grandes, de acuer
do a lo sugerido se ha creado un falso fondo de .50 m. de al-

tura y llenado con agua , con lo que se logra:

Aumentar el Desplazamiento

Bajar el centro de gravedad TET

Disminuir 1a magnitud del Radio Metacéntrico y Altura Meta-
céntrica.

- Mejorar la estabilidad de la Barcaza.

Peso aproximado del agua del falso fondo:

V= 05m x 7.20m. x 16 m. x 1000 kg/m3. = 57,600 kg.

A total = 57,391.94 + 350 + 57,600 + 300

A total

115,641.94 kg.

4.2.5.3 MOMENTO TOTAL RESPECTO AL EJE "Z2"

Momento total respecto a eje "I = Mto de partes de la Barca-

za + Mto del volumen de agua del falso fondo.

Mto del peso del agua del falso fondo = Px d = 57,600 x (-1.75)
= 100,800 kg-m,
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Mto total respecto a eje "Z" 28,290.15 + (- 100,800)
- 72,509.85 kg-m.

4.2.6 CALCULOS DE FLOTABILIDAD Y ESTABILIDAD

4.2.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE ESTABILIDAD

En lo que respecta a la estabilidad la altura metacéntrica ini
cial tiene un valor muy importante, y aunque no decisivo para
dictaminar sobre la estabilidad de un buque en general y en -
particulas de la Barcaza Flotante, son las curvas de estabili-

dad las determinantes.

La altura metacéntrica inicial, estabilidad inicial debe satis

facer las siguientes condiciones:

a. Lo suficientemente amplia para evitar que la Barcaza de la
vuelta o que tome demasiada inclinacidn en caso de inunda-
cién por averia.

b. Lo suficientemente amplia para evitar angulos de inclina -
cion desagradables,en caso que se corra parte de la carga.

c. Lo suficientemente amplia para reducir al minimo la posibi
lidad de una inclinacidn grave por la presion de un fuerte
viento.

d. Lo suficientemente pequefia para evitar un balanceoviolento.

La condicion (d) es determinante para buques de pasajeros, pa
ra nuestro caso no.
Para buques una comparacion estimable de la altura metacéntri

ca es compararla con la manga, asi por ejemplo :
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- Para buques de pasajeros la altura metacéntrica no excede
del 1% de la manga.

- Para buques cargueros GM varia del 3 al 5% de la manga al
inicio del viaje y del 1 al 2% al concluir el viaje.

- Para buques cargueros pequeiios y en los costeros GM 1lega
hasta el 7% de la manga.

- Para buques pesqueros los valores de GM de modo general de

ben ser mayores de 0.60 m. en la peor condicidn de carga.

En cuanto a las medidas cuantitativas que indiquen los 1imi
tes entre los que pueden admitir las curvas de estabilidad

estdtica es 1o que constituyen los criterios de estabilidad.

La [.M.C.0. (Organizacidn Consultiva Maritima Internacional)
es la encargada de dar sugerencias sobre estabilidad y no
hay valores exactos, sino 1imites por 1a complejidad de los
casos. Hay muchos critgr1os de estabilidad y entre ellos,
como mds modernos se puede citar el criterio de Rahola, el

Japonés, el ruso, etc.

4.2.6.2 CRITERIO DE ESTABLLIDAD DE RAHOLA

La administracion espafola aplica este criterio para sus bu-
ques, y yo la tomo en cuenta para establecer los paradmetros

de estabilidad estdtica de la Barcaza Flotante.

Es un criterio estadistico del Ing2 Filandés RAHOLA basado
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en ver hasta la ultima consecuencia las causas de los hundimien
tos de muchos buques atribuidas a pérdidas de estabilidad, -
viendo y analizando las curvas de estos buques, dig las siguien

tes Normas:

a. Para buques de pasajeros y carga con esloras mayores de 100
m.
- Los valores minimos de los brazos GZ o h de los pares
adrizantes seran:
140 mm. para 202 de escora
200 mm, para 302 de escora

200 mm. para 402 de escora

- Los valores maximos de los brazos GZ o h se producirdn en

el intervalo de escora comprendido entre 302 y 4092.

b. Para buques de pasajeros y carga con esloras menores de 100

m.

Para todas las condiciones de carga las curvas de estabili-

dad deberan satisfacer:

- E1 brazo adrizante h serd como minimo de 0.20 m. para @
3009.

- E1 valor maximo del brazo adrizante correspondera a un an
gulo mayor de 259.

- La altura metacéntrica inicial GMo sera mayor de 0.5 m,

Ademds de las Normas del criterio de RAHOLA se debe cumplir

que :
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- Al trazar la curva de estabilidad estdtica a pequefios an
gulos de inclinacion (generalmente hasta 7 grados) la -
curva es una linea recta que al prolongarse debe pasar -
por un punto cuya ordenada seria igual al GM inicial 'y
cuya abscisa es el radian (57.32 )

- E1 limite de la estabilidad positiva es de 902

- E1 alcance de estabilidad debe darse para dngulos mayo-

res de 602 (sociedad de clasificacion DSRK).

Con los pardmetros establecidos, calculo la flotabilidad y

estabilidad.

4.2.6.3 CALCULOS DE FLOTABILIDAD

Debe cumplirse que:

E = NL =

NL =H xB x L x 1000 = A

H = A _115,641.94
B x L x 1000 7.2 x 16 x 1000
H=1,003 mxH =1.0m,

En 1o sucesivo se trabajara con altura de flotacion H= 1.00m.
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4.2.6.4 CALCULO DE LA ESTABILIDAD

Determinacidn del Centro de Gravedad

v - ZP. X _ 903,730.89
P 115,641.94

= 7.815 m.

(£P.Y = 442,930.89 + 57,600 x 8)

v - 2PN, _ 2900.83 _ 025 m
P 115,641.94
7 - EP.2 | 72,509.85  _ _ 607
P 115,641.94
(por debajo de la cubierta).
Calculo del Radio Metacéntrico (BM)
BM = !
]
donde:
I : Momento de inercia transversal de la superficie flota
3
cién = S
12
V : Volumen de earena : BLH
3 2
por tanto BM = BLAz, . 2.
BLH 12H

2
(7.2 _ 4.3

12 x 1.00

BM
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Cdlculo de Altura Metacéntrica (GM)

GM =KB +BM - K&
GM = 0.50 + 4.32 - 1.373
GM = 3.44 m.
GM = es positivo, por tanto hay equilibrio estable.
GM = 47% de la manga (B)
™
3.44
0.627
L
S o.a7a
1_ls
0.50
L% _r — A

Este valor de GM es un poco elevado para los casos de buques
cargueros y de pasajeros, pero para mi caso no; ademds si con
este valor el rango de valores de los brazos adrizantes cum-
plen con los pardmetros establecidos por el criterio de RAHO-

LA, el valor de GM serd correcto.
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Cdlculo de los Brazos Adrizantes

La estabilidad inicial de la Barcaza o su tendencia a volver
a la posicidn de adrizado cuando se ha inclinadp un dngulo pe

quefio, se mide por la altura metacéntrica inicial o GM.

E1 GM nos da una idea de 1o quees laestabilidad y bastante a-
proximada para angulos menores de 72. Sin embargo, para an-
gulos superiores a 72 tendremos que medir la estabilidad por

el brazo de palanca GZ o h.

hM
h Z
@ ’
e
al
B
=z o,
= . \

Para el cdlculo de las curvas de Brazos Adrizantes se consi

dera -
V = constante
V = volumen sumergido

Para mi caso, considero la Barcaza con los forros totalmen-

te verticales con 1o que cometo un error minimo puesto que
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los redondeos son de pequefia magnitud.
La deduccion de la formula que sigue es para valores de los
brazos adrizantes "h" para angulos (9 ) hasta que la cubier

ta toque agua.

\

|

de la figura anterior se determina el valor de "h"
h = YB cos @ + (ZB - BG) sen @ .. (1)
ademds si tomo un d @ si tiene :

dyB = ds cos P

dzB = ds sen @
perods =B PVMPdP



= 1195 &

1)
. =/* 800 sen gd @
0
L; o
TyWg -2
v
91
A T2 ospdp........ (2)
v
(v]
)
Iro
ZB‘-' — senPdP ........ (3)
v
0
luego :

E1 momento de inercia del plano de flotacion de la Barcaza con

respecto a su eje longitudinal es:
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(4) en (2) y (3)

- cos P d P =
v cos™@

v cos2 @

Vg
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YB=th¢ ........... {5)
o
z I7 sen @
B = — —- d9
] cos3p
0
_ sen @ _ 2
lg = 'Eﬁjf—-—- dp Zg = BW tg“ @ ......... (6)
cos3p

(5) ¥y (6) en (1)

h=BMtg®cos @+ (BM tg’® - BG) sen @

2
h=B'F|sen0+E_F{tg2 @ senP-BG sen
2
h = (BM - BG) sen @ + BM tg? @ sen @
2
ho= (G + B tg%0) Sen @ vevervrverneneenaenannnn (7)

2

formula valida para calcular los brazos adrizantes para angu-

los de escora que van de 02 a @

Cdlculo del Angulo de Escora para lo cual la Cubierta toca

Agua (9;)

9, . Arctg (Puntal - Calado) . ppc tq 2-H

semi manga B/2

@y = Arctg (2 - 1)
3.6



Z
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]

2,
0y

Arc tg 0.2777

n

15.524¢

Determinacidn de la Ecuacidn para Calcular "h" para Angulos

yores A 9

Para este caso particular calado = -% Puntal

Se determind que: h = Ygcos @+ (2g-BG) sen @ ....cvvrnnn. (8)
Yo ®
o
Yé
[ 4
21 =Y, ts 9
23 Yo tg Oy
Y@ = =
senf sen @
luego
3 Y 3 3 9
Ty -2 {Yotg al)dx 2 / R i
- 3
3 sen @ 3 sen” @

g tg3 @1

I
T@
sen3@



3 3
lyp _I; 890 gy te'dy
v v sen3@ sen™ @
‘0
BPMZ cos 9 d9
9
‘)
BM tgo 0, Y
—1— cos @ dP +
01 sen~@ 31
4}
BM tg391 CcO0S ﬂ d g + Y
Bl
sen™ P
0

BM tg3al (cotz 9 j} + BM tg B
2 ?,

BM g9, (cot’s; - cot?p) + BM tg

— (tg 9, - tg3¢1 cotzﬂ) + BM tg 9,

BM 3[}ga1-Tg3 9, Co? d] ...... (9)

2
]¢W sen P d@

9
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)
BM  tg79,
= —3—sen0d0+z
sen"@ B1
Ul

ZB = BM tg3(b1 [-cot 0] + BM t92¢1
2
Gl

= BM tg3¢1 cot §, -cot P +BM tgzﬁl
2

¥

Zg = BM tg’P) - BM tg’p) cot @ + BM 1429
2

4} B?M [Btgzwl -2 'cg:*li?)1 cotﬂ:l (1_0)

(9) y (10) en (8)

p o= SY [3 tg B, - tg3ﬂ1 cotza cos @ + B |3 t9201 =
2 2

-2 'Cg3(?l1 cot [B:I sen @ - BG sen @.

h = BM Eg ﬂ1(3 - tgzm1 cotz(b) cos P + t9201(3 -2 tgﬁl
2

cot @) sen é] B (T T I R —— (11)
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Trazado de Curvas de Brazos Adrizantes

La ecuacion N2 (7) es valida para angulos de escora que van de
02 a 91.

La ecuacion N2 (11) es vdlida para dngulos de escora 2> Gl A
Con estas dos funciones (7, 11) trazamos la curva de Brazos a-
drizantes y que deberd cumplir con las normas del criterio de

RAHOLA.

(7) h = (3.44 4.32 tgzﬂ) sen @ para0e<& g < ‘N
2

Ql 15.524¢

(11) h 3i§3 [fg (15.5299) (3-tg? (15.524) cot@) cos @ +

tg? 15.524 (3 - 2 tg 15.524 cot @) sen 0] - 0.873

sen @
01 < @< 900

peo h (m)
0 0

5 0.3013
7 0.4232
10 0.6090
15.524 0.9653
20 1.1485
25 1.1968
27 1.1931
30 1.1719
40 1.0178
50 0.7908
60 0.5229
70 0.2411
75 0.0103
77.5 0.0048
80 - 0.07
90 - 0.3733
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1.20 P mdx.
1.00 |
0.80.
0.60,
0.40.
0.20 ]

@ h max. = 25.59

Q mdx. = 77.62 (se 1lama alcance de estabilidad)

Como se aprecia en el grdafico, la curva de Brazos Adrizantes -

cumple con las Normas del criterio de RAHOLA:

- E1 maximo valor del Brazo Adrizante "h" es de 1.19682 m. pa-
ra angulo de escora Ph mdx. = 25.52 Ph mdx.>>259,

- E1 dangulo @ mdx. se 1lama alcance de estabilidad=~77.62, a
partir de este valor los valores de "h" se convierten en va
lores negativos, es decir son brazos escorantes; @ max.> 609
por tanto se tiene buen alcance de estabilidad, cumpliendo -
asi con los criterios de estabilidad; solamente resta anali-
zar los momentos escorantes y momentos adrizantes en diagra-

mas superpuestos.

Calculo del Momento Adrizante (MA)

E1 momento adrizante estd dado por : MA = A.h



Ademds se sabe que el peso de la barcaza A es constante, por -
tanto los momentos adrizantes puedenobtenerse cambiando la esca
la de la curva de brazos adrizantes.

Tengo que trazar la curva de Momentos Adrizantes y Escorantes -

en funcion de la escora.

Calculo del Momento Escorante (ME)

E1 momento escorante en general es originado por la accion del
viento, accion del timon, por accidn de pesos y su superposi -
cion; para el caso de la Barcaza se puede dar por accion de pe-
sos y por accion del viento.
E1 momento escorante mas representativo es el originado por ac
cion del viento y esta dado por la expresion.
ME = PAZ cos2 9
donde :
P : presion por unidad de superficie = 0,0195 v2
V : Velocidad del viento en nudos
V = 95 KM/HR segun C.N.E. (Pucallpa esta incluida en zona III)
52.777 millas/hora
P =en Kg/mz.
A : Area de la superficie expuesta al viento.
Z : Distancia existente entre 2 puntos de aplicacion: de 1la
fuerza de accion del viento en el drea de la superficie -

(A) y de la reaccion a la mitad de la altura sumergida -

(H/2)



9

ME
ME
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! Angulo de escora
- 0.0195 (52.777)% x 94.256 x 4.0 cos’ P
= 20,478.26 cos? § Kg-m

P a

/ 1 ik P A
-—f}-—"’sﬂ/
e P
) 02 50 200 300 400
ME 20,478.26 20,322.70 18,082.76 15,358.70 12,017.14

509 602 702 80

[2]

8,461.12 5,119.57 2,395.5 617.5
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En el grafico N2 4.2.6.4 se observa que del origen hasta el va
lor @ 2 =2 32 el momento escorante es mayor que el adrizante, -
pero es un rango muy pequefio, ademds para esta inclinacidn co-
rrespondiente a la interseccion de curvas hay equilibrio estdti
co entre el momento escorante y adrizante, si la interferencia

cesa en esta region hay equilibrio estable puesto que a ambos -
lados el par resultante trataria siempre de 1levar la Barcaza a

esa inclinacion.

Si la Barcaza se encontrase en la posicion 93 correspondiente -
al segundo punto de interseccion de momentos, hay equilibrio -
pero serd inestable y para una inclinacidén infinitamente peque

fia, pero superior a dicho valor 1la Barcaza se voltearfa.

Por tanto hasta para escoras 03 (762) la Barcaza no se volteard
que es un rango aceptable, ya que segun normas el Alcance de Es
tabilidad debe darse para valores mayores a 602, por 10 que 1la
Barcaza Flotante queda con las dimensiones establecidas, como -

medidas finales.

4.2.7 CALCULO DE LA RESISTENCIA ESTRUCTURAL

E1 estudio mas importante de la resistencia estructural de la -
Barcaza y de los buques en general, es sin duda el conocimiento
de las cargas que producen el momento flector longitudinal y de

la resistencia que la Barcaza ofrece aestcs esfuerzos.



- 117 -

Es un estudio obligado en todo tipo de buque al que se quiera de

terminar las caracteristicas de aprovechamiento del material em

pleado.

Para el estudio de 1la resistencia estructural se considera a la

.
Barcaza como una viga cajon o un paralepipedo recto rectdngulas

sometido a los campos de fuerzas siguientes:

a)

b)

Campo Gravitatorio : cuyos vectores fuerza estdn definidos -
por los pesos de estructura, equipos de bombeo, tableros, te
cles, accesorios, cargas etc., cuyo sentido estd en la direc
cion de la gravedad.

Campo antigravitatorio: cuyos vectores fuerza estdn defini-
dos por las fuerzas de empuje que actuan hacia arriba, es de

cir en direccion opuesta a la gravedad.
Si bien las fuerzas del peso y empuje se equilibran entre
ellas en todo el buque, no existe equilibrio de punto a pun

to.

Estos dos campos de fuerzas originan los esfuerzos longitudi

nales de flexion : normales y tangenciales.

Para calcular estos esfuerzos tengo que hacer

- Distribuir Bs cargas por metro a 1o largo del eje "X" --
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(eslora) en Kg/m.

- Determinar las fuerzas resultantes a lo largo de la eslora:

ar (X).
- Hacer el diagrama de fuerzas cortantes : Vz (X).

- Hacer el diagrama de momentos flectores. My (x)
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4.2.7.1 CALCULO DE ESFUERZO LONGITUDINAL NORMAL LTEA

T z

t
(X
o ; . EJE NEUTRO ¥

tro

Tx = My max.
Z

Z : Momento resistente que se opone a los momentos flectores en

cada seccion.

z =1y
D/2

Tx = My max, D
18 2
donde :
My mdx. : momento flector mdximo en la seccidn transversal.

1y : momento de inercia respecto al eje "Y",
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D/2 : distancia de la fibra mds alejadas del eje neutro.

My max: su valor se determina del diagrama de momentos flecto -

res , y es igual a : 1044.18 Kg-m.

Iy = 2 (to x B x D) +2(t,0°/12)
4
Iy = (0.00635 x 7.2 x 2%) + 2 (0.00635 x 23 )
I —_—
12
_ 4
Iy = 0.0999 m®.
to = t, = 1/4" = 0.00635 m.
B =7.2m.
D =2m.
luego: Tx = 1044.18 ﬁg-m x2m
0.0999 m 2

10,452.25 Kg/m2.

Tx 1.0452 Kg/cm2

4.2,.7.2 CALCULO DEL ESFUERZO TANGENCIAL : T (s)

Ts = Vz max. Sy (s)
Iy. t(s)

donde :

Vz mdx : fuerza cortante maxima

Sy{s} : momento estdtico del drea separada respecto al eje neu-
tro.
ly : Momento de inercia respecto al eje "Y".

t (s) : espesor.
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s._i_s. i

Ml

sz |

Bt

E. NEUTRO

mej

sy = [ xda= / 2(s). t(s) ds

dA
enF : Sy =2, to. B/2
2
]
2

0/2
en G : Sy = .to.-Ei +/ (D72 - S2) t1 ds?_.
2
0
Sy=2.to.-B-+(P—.SZ-SZZ)t1} D/2
2 2
Q
2 2
sy =2t 8, 0f 0y
2 2 4 8
2
oy = Dto.-B/2 , D7t
2 B
/3
Sy =2 x0.00635 x 2:2 + 2 4 0.00635 = 0.026035 m3.
2 2 8
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Vz mdx.: su valor se determina del diagrama de fuerzas cortantes:

2104.5 Kg.

T¢ = 2104.5 Kg x 0.026035 m3
0.0999 m3 x 0.00635 m.

= 86,370.87 Kg/m2.

Ts 8.6 Kg/cm2.
E1 material a usar es el acero estructural del tipo A-36 con un
esfuerzo de 36,000 1bs/pulg.2, consistente en planchas de 1/4",

1/8" y angulos de diferentes dimensiones.

Los esfuerzos actuantes son mucho menores que los esfuerzos de -

los materiales usados.

E1 espesor de planchas de acero estructural usado en cubierta, -
fondo y forros de embarcaciones, segun recomendaciones del SIMA
y catedras de la UNI es funcion de la eslora, puntal y es el si-

guiente :

EMBARCACIONES OE
3Im — R 3/i6" - Smm L< som.
\ / 3m— R /4" «6.38mm
EMBARCACIONES 0O€

Sl —e=af® - BUTD L>» 30m.

____I...

Im - R 9.5mm,
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Para el caso de la Barcaza Flotante con eslora "L" =16 m. Yy -
puntal “D" = 2 m. por recomendaciones; se debio utilizar plan
chas de 3/16" (5 mm.), pero por razones de seguridad y poca ex
periencia del personal de SENAPA en realizar mantenimiento de -

Barcaza; se ha utilizado planchas de 1/4" de espesor.

4.2.8 DISENO FINAL

De acuerdo a los cdlculos anteriores, las dimensiones finales

de 1a Barcaza Flotante son :

Eslora (L) 16 m.
Manga (B) 7.2 m,
Puntal (D) 2.00 m.

Alt. del falso fondo 0.50 m.
Calado (H) 1.00 m.
Francobordo (D-H) 1.00 m.

Centro de gravedad.
X, V, 2) 7.736 m., 0.025 m., - 0.627 m (segin -

grafico de punto 4.2.5)
Radio Metacéntrico BM : 4.32 m.
Al1t. Metacéntrica (GM): 3.44 m

Asimismo, para la cubierta, fondo y forros se usard plancha de

acero estructural de 1/4" de espesor A-36.
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4.2.9  SISTEMAS AUXILIARES PARA ANCLAJE

En 1a selva peruana los rios tienen pendientes minimas, por 1lo
que los elementos de anclaje anulan los movimientos de la Barca
za Flotante; usando para ello un anclaje fijo a la orilla con-
sistente en un cable de acero de 3/8" @ y 4 estabilizadores de
Barcaza compuestos de 1 motoreductor de 2.4 HP, con su respecti
vo tambor para enrollar el cable que sujeta la ancla que es un

dado de concreto de 0.5 x 0.5 x 0.4 m.

Los estabilizadores estardn ubicados en los extremos de la Bar-
caza, segun se muestra en el plano EM-02 y cuyé estructura es he

cha con tubo de acero de 9 3".

4.2.10 PROTECCION CONTRA CORROSION

Para tal efecto se utilizard pintura naval que debe tener perfec
ta union a la superficie a pintar, elasticidad y tenacidad, 1la
pintura de 1a obra viva debe ser capaz de proteger el casco con
tra corrosion, el mismo tiempo que contra incrustaciones de mi-

croorganismos,

Su secado debe ser rapido, no superior a las 24 horas y deben -
ser capaces de ser aplicado sobre una pintura anticorrosiva con-

vencional.



4.3
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Las pinturas a emplear en la obra muerta deben soportar erosio-
nes del agua, no descomponerse con los agentes atmosféricos en
especial por accidn del sol y su capa debe de soportar variacio

nes de temperatura entre - 402C y + 509C sin agrietarse.

Deben soportarse lavados frecuentes, incluso con detergentes.
No deben ser inflamables o al menos tanto como sea posible, por
ultimo el tiempo de secado deberd estar comprendido entre 18 y

24 horas.

Se debe arenar la superficie y aplicar pintura anticorrosiva pa
ra posteriormente pintar con la respectiva pintura naval del ti

po epoxi, esta se debe aplicar con el sistema Spray.

DISERO DE LA SUB-ESTACION DE TRANSFORMACION

4.3.1 ESTIMACION DE LA MAXIMA DEMANDA DE ENERGIA

Potencia Instalada fd

5 electrobombas 162.5 lps

Yy 3 m ADT ..veveevenasnas 5 x 125 = 625 HP 0.8
- Maquina de soldar ......... 1 x 15 = 15 HP, 1.0
- Teeles tveeeeecrenecnceaaes 2 X 4= 8 HP, 1.0
- 4 Equipos de anclaje 4 x 2.4 9.6 HP. 0.5
- Iluminacion..cceeeeeecnns. 3000 w =

4.0 HP. 1.0

Pot. Inst. 661.6 HP.
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Maxima Demanda

- Electrobombas 625 x 0.8 = 500 HP
- Maquina de soldar 15 x1.0 = 15 HP
- Tecles 8 x1.0 = 8 HP
- Equipos de anclaje 9.6 x 0.5 = 4.8 HP
- Iluminacion 4.0 x 1 = 4.0 HP

531.8 HP x 0.746 =
396.72 KW

considero cos @ = 0.86

= 396.72 _ 461.30 KVA.
0.86 '

La maxima demanda es : 396.72 Kw. o 461.30 KVA

4.3.2 CABLE DE ALIMENTACION

Para la seleccion de un cable de energia en alta tension se toma
en cuenta los siguientes factores:

a) Capacidad de Corriente

I diseﬁo = M—_—_-
bf?i V cos @
[ disefio = L:25 x 461,300 = 3.7 A

\‘ 3 x 10,000 x 0.86

Factores de correcion

1. Por temperatura del terreno, segun C.N.E. tabla 2 XXXI para -

una temperatura del suelo de 302C K1 = 0.91



2.

b)
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Por resistencia térmica del terreno, la composicion del suelo
donde estd ubicada la captacidn es arcilla y humus (tierra de
cultivo) de facil compactacidn, semihimedo; segun tabla 2 -
XXXIII y XXXII K2 = 1.07 (resistencia térmica del terreno =

802 C cm/W) (Segun C.N.E.)

Luego el K equivalente = Kl.K2 = 0.91 x 1.07 = 0.9737 por tan
to ¢

[ - 38.7
0.9738

= 39.74 A

Por capacidad de corriente se escoge cable tipo NKY, 10 KV ca

libre 3 x 16 nm2

Corriente de Corto Circuito

En redes con tensiones de 3 a 15 KV, este factor es decisivo

para la determinacion de la seccion.

Debe comprobarse que al presentarse un posible corto circuito
entre fases la intensidad de esta corriente de corto circuito
pueda ser soportada por el conductor durante el tiempo esta-
blecido en los dispositivos de proteccion instalados. Puede
darse el caso de que la seccion elegida por intensidad admi-
sible de corriente a transportar permanentemente segun 1las

condiciones de instalacion, no baste o no sea suficiente para
soportar la intensidad de corto circuito dadas las caracteris

ticas de la red y del interruptor de proteccion.

Para determinar el orden de magnitud de la corriente de corto
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circuito térmicamente admisible en el conductor de cobre se de
termina por el grafico dado por el fabricante del cable (INDE-
CO) en el que se muestra las corrientes maximas a que se pue-

dan sujetar diversos calibres de conductores.

E1 valor de la corriente de corto circuito que se cdlcula que
va a presentarse en la instalacion no debe ser superior a los
valores admisibles determinados con el grafico del fabricante
antes menciongdo, puesto que daria lugar en caso de falla a al

tas temperaturas finales que malograrfan el cable,

E1 tiempo de duracidn del corto circuito es el tiempo ajustado
en la proteccidn teniendo en cuenta el tiempo propio del inte

rruptor y de los dispositivos de proteccidn.

La corriente de corto circuito que se presentard en el lado de

alta tension estd dado por:

Icc = Corriente de corto circuito en amperios.
Ncc = potencia de corto circuito proporcionada por el concesio-

nario de energfa y es igual a 125 MVA.

Vn = tensidn de servicio (10 Kv)
6
Tec = 42210 - 7 22 ka

:Vis-x 104

Segun normas YDE100 para un corto circuito rapido t = 0.2 segun



- 132 -

dos; con este tiempo debe seleccionar el cable de seccidn apro-
piada con un valor medio eficaz de corriente de corto circuito-
mayor al que se presenta en la instalacion; por tanto el cable
a usar serda el de 35 mm2., con un valor medio eficaz de corrien

te de corto circuito de 9 KA > 7.22 KA.

Por tanto se usara cable tipo NKY, 10 KV calibre 3 x 35 mm2.

4.3.3 CABEZAS TERMINALES

Las cabezas terminales o botellas terminales serdn las adecua -
das para cables 3 x 35 mm2. una para instalacion interior y la

otra para instalacion exterior,

4.3.4 SECCIONADOR

Los seccionadores tienen por mision separar una parte de la ins
talacidon pero sin carga, y estan constituidos por una barra o
cuchillo metalico de cobre y cuyas dimensiones depende de las -
caracteristicas del circuito, siendo la longitud de la barra
proporcional a la tension de servicio; girard en un muelle de
contacto fijo en su aislador. Al cerrar el seccionador de ba-
rra se introduce en otro muelle de contacto, fijo también en o-

tro aislador.

La maniobra se efectua a mano mediante pértigas y en instalacio
nes sofisticadas a distancia mediante telemando eléctrico o neu

matico.
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Los elementos que constituyen un seccionador, asi como las dimen

siones caracteristicas se detalla en el grafico.

T‘L‘ =l/g)
S

@ 220 mm.

-\

%

___liQJnmal
1. Cuchilla 4. Agujero para Pértiga de
maniobra.
2. Muelle de con-
tacto fijo 5. Bornes de conexion
3. Eje de rota- 6. Aislador
cion del cu-
chillo.

4.3.5 SECCIONADOR DE POTENCIA

Son aparatos o dispositivos adecuados para abrir un circuito bajo

carga normal y en caso de corto circuito.

Constituyen la parte mds delicada porque estadn expuestos a solici
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taciones extremas que al mismo tiempo pueden ser mecdnicas, eléc

tricas o térmicas.

Una de las cualidades esenciales de los seccionadores de poten -
cia es la rdpidez de su maniobra, deben interrumpir el circui

to en centésimas de segundo.

En efecto, debe tenerse en cuenta que a la apertura se forma en-
tre contactos un arco de temperatura elevadisima de 2,000 a

3,0002C que fundiria instantaneamente la superficie metdlica de
las extremidades de dichos contactos, si la apertura o interrup-

cion no se efectuara con rdpidez.

Para la seleccion del seccionador de potencia se debe conocer:

- Corriente nominal In = 39.74 A,
- Corriente de corto circuito Icc = 7.22 KA

- Tension de la Red = 10 Kv.

E1 seccionador a usar sera de 12 Kv, 400 A 20 KA de capacidad -

de corto circuito, con fusibles de 100 A.

Para seleccionar los fusibles se tiene en cuenta la corriente no
minal In = 39,74 A y la impedancia del transformador, segun -
fabricante DELCROSA es 4.5 % y de acuerdo a catdlogos se usaran

fusibles con capacidad 100 A., 12 KV.
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4,3.6 BARRAS DE ALTA TENSION

La energia que sale de un generador debe 1legar a las barras prin
cipales de alta tension, que para potencias hasta 20-30 KVA con -
viene muchas veces realizar estas conexiones con cables, para po-
tencias mayores por razones técnicas y econdmicas se utiliza ba
rras de cobre y para el caso serdn de aeccidn rectangular de 50 x

5 mm. con capacidad In = 630 A y una separacion entre apoyos de

1.5 m.

Las barras de alta tension y de acuerdo a dimensiones, deberd cum

plir con los siguientes criterios en caso de corto circuito;

- Esfuerzos electrodinamicos por Unidad de longitud.
- Resonancia

- Esfuerzo térmico.

a) Esfuerzo Electrodinamico por Unidad de Longitud

Para barras colectoras es necesario hacer el control de este -

efecto con la ayuda de la siguiente formula :

2.08 x L x I,
Foo= -
10%
donde :
F . fuerza de atraccion o repulsion en Kg.
D . distancia entre barras (fases ) en cm.

L . distancia entre 2 soportes (aisladores) en cm.
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: corriente de choque en A.

CH

I : 1.8Y2 x Icc = 1.8 xy 2 x 7.22 = 18.38 KA.
L4

D :10cm+ 1 cm/KV =10 + 10 = 20 cm.

luego :

£ . 2.04 x 150 x 18.380°

108 x 20

= 51.68 Kg (porl. 5m).

o sea P = 34,46 Kg/m.

La fuerza calculada origina esfuerzos en las barras, y que se

calculan por la formula:

Ko en Kg/cm2,

£ |=

M : momento de flexion

W + momento resistente de la seccion transversal de la barra.

2
M = PL (Kg-m) considerando la barra como una viga simplemen

8

te apoyada y cargada uniformemente.

EEEEEEREE R
JAN
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v - 34.96 x 1.5

= 9.69 Kg-m
8
W o= 1 ppl
6
2 heSSmm
Y 1x0.5x5 = 2.08 cm3
6
b |
= 9.69 Kg-m 100 cm _ |
Ko —'—_3 X ii— = be Smm.
2.08 cm 1m.
Ko = 465.96 Kg/cm2.

Pero el esfuerzo permisible para el cobre es de: 2000 Kg/cm2.,
el esfuerzo permisible del cobre es >> que el originado por la

fuerza.
2000 Kg/cm2. >> 465.96 Kg/cm2.

por tanto las dimensiones de las barras son correctas.

b) Resonancia en las Barras

Ocurre este efecto cuando la frecuencia propia de las barras -

es igual o muy cerca a la frecuencia eléctrica o a su doble.

En caso de resonancia se determina una solicitacion adicional

en los aisladores portabarras.

Los efectos debidos a l1a resonancia no son controlables facil -
mente, resulta conveniente fijar las dimensiones relativas a -

las barras de modo que no haya resonancia.
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La frecuencia de las barras se optiene con la férmula :

—

n =112 E;ﬂa (ciclos/seg.)
€ .l

E  : médulo de elasticidad del cobre = 1.25 x 10° Kg/cm2.
3

J  : momento de inercia de la barra 2N (cm4)
12

£ : peso de la barra en Kg/cm2. (2.23 Kg/m)

1 : distancia entre 2 barras en cm. = 20 cm.

0.5% x 5 -2
J ==———< =5,208 x 10°° cm4.
12
luego :
1 6 )
- 1.25 x 10 x 5.208 x 10
n 112 = 7
2.23 x 10 © x (20)
n = 478.40 ciclos/seg.

Este valor es muy alejado de 50 o 60 ciclos/seg. de la frecuen -
cia industrial o al doble de estos valores; por tanto no habra

resonancia,

c) Esfuerzos Térmicos en las Barras

Se debe comprobar que la capacidad de corriente de corto cir
cuito de la barra elegida, sea mayor que la corriente de cor

to circuito que se presenta en el sistema.

La capacidad de corriente de corto circuito de la barra esta

dada por la formula :



= 39 -

t

donde

S i seccion de la barra en mm2.

t ! duracion del corto circuito en seg., que depende del -
tiempo de ajuste de los equipos de proteccion segun -
normas VDE 100 t = 0.2 segq.

tl : temperatura maxima del conductor o barra en 2C durante
el corto circuito: 135¢C.

to : temperatura del medio, antes del corto circuito: 20°C.

r : resistencia especifica en /L mm2 tomada a 209C.

m

Ce : calor especifico del cobre: 3.5 watt - seg.

cm3. x2C

luego :

S =5 x 50 = 250 mm2

t = 0.2 segq.

tl-to = 135 - 20 = 115

"20eC = 0.01724 . mm2
m
ry3sec = 0-01724 [ 1+ 0.393 (135 - 20)]
ri3sec = 0-0951.N mn2
m

[e = 250 115 x 3.5
(0.2 0.09515

Ie = 36.36 KA
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Es la corriente de corto circuito que puede soportar la barra
elegida (5 x 50 mm) y es mucho mayor que la corriente de cor
to circuito del sistema, por tanto la barra elegida es adecua

da.

4.3.7 AISLADORES PORTA BARRAS

Se utilizan para aislamiento de las barras y de ahi su denomina

cion de aisladores portabarras.

La fijacion de las dimensiones del aislador depende de la situa-
cidn que ha de tener yde los esfuerzos mecdncios a que pueden SO

meterle los corto circuitos,

Para instalaciones interiores y menores de 80Kv, se emplean los

aisladores soporte de porcelana.

Ademds de las solicitaciones eléctricas, los aisladores estdn so
metidos a las variaciones bruscas de temperatura y a los esfuer-

20s electrodindmicos en caso de corto circuito.

E1 esfuerzo originado por la atraccidn y/o repulsidn entre ba -
rras de la celda son contrarrestadas por los aisladores porta ba
rras, por tanto deben soportar la mitad de la fuerza cada aisla-

dor.
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Fi F2

F = 51.69 Kg. l i
VAN | AN

F1 = F2 = 25.84 Kg. L

La 1inea de fuga (L1) esta dada por :

Ly = MRy

\IS

donde :

m : coeficiente segun el ambiente, varia desde:

m =1 para ambiente limpio

m = 2.6 para ambiente himedo con mucho polvo.

é; : densidad del aire : 0.953

Kv + tension : 10.1 Kv.

como la sub estacidn es interior, dentro de una caseta, pero de

ambiente semi humedo; tomo m = 1.5 por tanto:

1.5 x 10.1
0.953

L1 = 15.36 cm.

La longitud de aisladores portabarras recomendadas por catalogos
y textos wvarfa de 17.1 a 18.5 cm., dimensiones mayores que la

calculada por 1inea de fuga y por seguridad se usardn aisladores

portabarras de 18.5 cm. de longitud.
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4.3.8 TRANSFORMADOR

La maxima demanda para la captacion de agua para la Planta de Tra-

tamiento es de: 461.30 KVA, voltaje primario: 10Kv, secundario 460\

Segun catdlogos de fabricante "construcciones electromecdnicas --
DELCROSA S.A." se usard transformador de potencia en bafio de acei
te y refrigeracion por circulacion natural de aire de las siguien-

tes caracteristicas

Potencia 630 KVA
Tipo TECD 3267
Voltaje primario 10,000 Vv
Voltaje secundario 460 V
Frecuencia 60 Hz
Regulaciodn Tasg T5¢

4,3.9 CELDA DE ALTA TENSION

La sub-estacion de transformacion tiene una celda de 1legada y una
celda de transformacion cada una de las cuales contendrd los si --

guientes equipos :

a) Celda de LLegada

Cabeza terminal para instalacion interior (4.3.3)

Seccionador (4.3.7)

Seccionador de Potencia con fusibles (4.3.4)

Sistema de Barras de alta tension y accesorios (4.3.5)
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Las dimensiones de la celda son las adecuadas para alojar los
equipos descritos y respetando las distancias minimas recomenda

das por el C.N.E.

Celda de Transformacidn

- Transformador de potencia trifasico (4.3.8)

- Sistema de Barras y accesorios (4.3.5)

Para el dimensionamiento de la celda de alta tensidn se tendra-
en cuenta principalmente las dimensiones del transformador de
potencia trifasico, que es el equipo de mayor tamafio; asi como

las distancias minimas recomendadas por el C.N.E.

- Distancia entre conductores : 10 cm. + 1 cm

—= 20 cm.,
Kv.
- Distancia entre conductores y tierra: 8cm + 0.6 cm _ 1% Tm
Kv
- Altura de Celda
- Altura del transformador : : 2.07 m,

- Distancia entre transformador y barras : 0.20 m.
- Distancia barras y celda : 0.20 m.

Altura total de Celda 2.57 m.

- Profundidad de la Celda
- transformador de potencia 0.980 m,

- distancia entre transformador y celda

2 x 0.20 0.40 m.
1.38 m.
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- Ancho de la Celda

trsnformador de potencia 1.720 m

ancho del seccionador 0.450 m

distancia entre transformador y
celda 0.20 m.

distancia entre transformador y

seccionador 0.20 m.

distancia entre transformador y

celda 0.20 m,

Ancho Total 2.77 m.

4,3.10 TABLERO DE BAJA TENSION - CONMUTACION

Como la sub-estacion estd ubicada en la orilla del rio, y los equi-
pos de bombeo estdn en la Barcaza Flotante, por tanto el tablero de
baja tensidn es un tablero de conmutacion, el tablero genral de dis

tribucion ha sido tratado en el punto 4.1.5.1.

Este tablero de conmutacion consta de 2 interruptores automaticos -
termomagnéticos que efectuardn la conmutacidn entre el suministro -
de energia de Electrocentro y la del grupo electrdgeno de emergen -
cia, este tablero podrd tener enclavamiento mecdnico y/o eléctrico,
de manera que solamente 1legue energfa de una de las dos fuentes.

Estos interruptores trabajaran como interruptor generatl.

De los calculos anteriores se tiene que los interruptores seleccio-

nados para este caso tienen las siguientes caracteristicas :
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Amperaje : 800 A
Voltaje : 600V

Fases 3 3

Capacidad interruptiva: 30 KA {capacidad de corto circuito)

4.3,11 VENTILACION DE LA SUB ESTACION

Como en todas las mdquinas eléctricas, en los transformadores es ne

cesario discipar el calor que se produce durante el funcionamiento.

Segtn "Redes Eléctricas" de ZOPETTI, para la ventilacion y enfria -
miento del transformador, es necesario que circule una cantidad de
aire de unos 5 m3/minuto por cada Kilovatio de pérdida. Como el
transformador sera instalado en un ambiente cerrado, tengo que pre
veer una corriente de aire, para evitar que el aire del ambiente se
caliente demasiado, 10 que puede ocurrir cuando el mismo se estan -

que.

Segun datos del fabricante (DELCROSA), las pérdidas totales para el

transformador seleccionado son : 14.9 Kw.

Luego, la cantidad de aire que se necesita hacer circular es:

5m3 x 1 x 14.9 Kw _ 14,5 m3_
min. Kw.

Q aire
min,

4470 m3/HR

Qaire

Para tal fin se tiene que usar un extractor de aire de 5000 m3/HR.
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CAPITULO V

5. CENTRAL DIESEL

E1 suministro de Agua Potable a la poblacidn es permanente y pa-
ra asegurar la dotacion de agua, se ha previsto la Central Diesel
de Emergencia, que cubrird elsuministro de energia eléctrica pa
ra el funcionamiento de los equipos de bombeo de la captacion; -
en caso de que el suministro eléctrico por parte de Electro Cen

tro sea cortado u ocurra alguna falla.

5.1 POTENCIA DE LA CENTRAL

La maxima demanda de energia ha sido determinada en el cap{
tulo anterior (4.3.1) y la potencia de la Central Diesel de
bera satisfacer la maxima demanda puesto que se considera
el funcionamiento de los mismos equipos electromecanicos; -

considerando asi la potencia para todo el periodo de disefio.

La maxima demanda del sistema es 396.72 Kw, que bien se pue

de aproximarla a 400 Kw.

5.2 SELECCION DEL GRUPO ELECTROGENO

He considerado 1 grupo electrdgeno con la suficiente capa-

cidad para absorver la mdxima demanda solciitada, no se ha
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previsto otro grupo a pesar de ser técnicamente aceptable y -
aconsejable por el Reglamento General de Construcciones; por
que elevaria considerablemente los costos; ademds por ser cen

tral de emergencia funcionard periddos cortos de tiempo.

Para una central de emergencia, tener mds de un grupo electrd
geno significa mayores costos por espacio, cimentacidn, table

ro de sincronizacion, etc.

En 1a seleccion del grupo electrdgeno se ha involucrado los
cdlculos como la maxima demanda, capacidad del grupo por 1la

potencia de arranque de los motores ha alimentar.

E1 beneficio en operacion que se puede optener de un grupo
electrdgeno depende casi exclusivamente del motor diesel, cu
ya perfecta operacion redunda en mantener constantes los paﬁé
metros del alternador, tales como voltaje, frecuencia y res -
puesta al cambio de carga, parametros influenciados por 1la
velocidad del motor, por 1o cual la bomba de inyeccidon debe

estar perfectamente calibrada.

5.2.1 BASES DE CALCULO

- Fundamentalmente los cdlculos estan relacionados con la ma-
xima demanda de la captacidn, involucrando en ella la varia

cion de la potencia para todo el periddo de disefio.
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- Tedricamente, el cdlculo del grupo electrdgeno 1o he basado
en textos, pero basicamente, teniendo en cuenta los catalo-
gos recabados de las firmas ensambladoras y distribuidoras

de grupos electrdgenos en nuestro pais. Enrrique Ferreyros.

- A falta de normas técnicas relevantes a cerca del tema, en
nuestro pais se ha tenido en consideracion las normas de -
distintos paises, tales como: BS-AU 649 (1958), SAE J270, -
DIN 627 De 150 3046/1.

De las normas expuestas, la mads explciita es la norma Britani
ca BS-AU-649 segun la cual la potencia continua mixima que
deben dar los fabricantes en sus catdlogos debe ser aquella -
que se optiene a condiciones normales y con el ventilador ins

talado en el motor; estas condiciones normales son:

Altura sobre el nivel del mar 500 pies (150 m.)
Temperatura ambiente 852F (292C)
Humedad Relativa 60%

Las normas indican que para condiciones diferentes a las nor-
males a las cuales opere un grupo, se deberd hacer las siguien

tes consideraciones sobre pérdidas de potencia.

Altura sobre el nivel del mar Se debedepreciar 3.5% por
para motores de aspiracion na cada 300 m, por encima de
tural, los 150 primeros metros.
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Altura sobre el nivel del mar Se debe dpreciar 2.5% por
para motores sobre alimentador. cada 300 m. por encima de

los 150 primeros metros.

Temperatura del Aire de aspi- Se debe depreciar 2% por -
racion cada 109F (5.552C) por en
cima de los 859F (302C).

Por humedad en el ambiente Hasta 6% maximo dependien-
do de la cantidad que so-
brepase del 60% de la hume
dad relativa del ambiente.

Para el caso especifico de Pucallpa, solamente se depreciara
por temperatura, ya gue la temperatura maxima 1lega a 402C, es
decir 102C sobre las condiciones normales, por tanto se depre-

cia en un 3.6%.

400
0.964

Luego la potencia del motor diesel sera de :

= 416 kw.,

que se cumplird con la potencia comercial de un grupo de 440kw.

5.2.2 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL GRUPO DE ACUERDO A LOS

KVA DE ARRANQUE DE LOS MOTORES

Para la determinacion del grupo electrogeno de tal forma que -
pueda absorber las corrientes de arranque de los motores a ope

rar, es necesario remitirse a los fabricantes o representantes,

quienes daran las recomendaciones sobre las capacidades de sus
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grupos, para salvar estos efectos.

Siendo fundamental esta caracteristica de acuerdo al tipo de
cada fabricante o de acuerdo a las Normas que acaten, se ten
drd diferentes formas de determinar la capacidad; asi se tie
ne por ejemplo que ALGESA, fabricante nacional de alternado-
res, considera que la corriente de arranque del motor mds
grande a operar no sobrepase del 200% de la corriente nomi -
mal del grupo electrdgeno; con una caida de tension maxima de
25% durante el arranque. Otros fabricantes toman en cuenta
el orden de arranque de los motores a operar, y asi indistin

tamente cada fabricante de su especificacidn considerada.

De acuerdo a diferentes catdlogos recabados de distintos dis
tribuidores y fabricantes del medio, considero que la forma
de calcular el grupo, aplicado por la firma Enrique Ferrey -
ros es la mds real y aproximada a nuestros requerimientos pa

ra absorber la corriente de arranque.

En el formato 5.2.2 se aprecia claramente el procedimiento se

guido para determinar la potencia del grupo apropiado.

Segun el formato expuesto se aprecia que el tipo de arranque

es primordial para determinar los KVA de arranque.
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CACION : PRIMARIA VOLTAJE

60 HZ.
CARGAS DE OPERACION

A: Alumbrado

B: Otras Cargas

C: Carta de Motores
(en orden de arran
que). -

HP TOTAL

D: Carga Total (A +B

E:

+C)

Potencia del grupo
electrdgeno
(Potencia comercial)

IT CARGA DE ARRANQUE

A

B:

: Orden de arranque
de los motores
Kilovoltios-Ampe-
rio de Arranque -
(KVA-a)
1 Amperios con ro
tor fijo (A.R.F)
(8In)
2 Multiplicar los
ARF (B.1) por -
el voltaje y 3
Y se divide:1000
para obtener los
KVA-a a través -
de 1a linea
¢ KVA efectivos
1 Potencia para -
servicio continuo
elegido

2 Potencia de los
motores en fun-
cionamiento

3 Divididir 1a po-
tencia de C.1 -
entre la poten-
cia de C.2(Kw/HP)

4 Utilizando la -
respuesta C.3,
ir a la figura 1

440 VOLTIOS  FASES

HP ARF
1 125 1138 (8In)
2 125 1138 (8In)
3 125 1138 (8In)
4 125 . 1138 (8In)
500 HP x 0.746
M1 M2
125 125
1138 1138 1
867.2 867.2
440 440
125
3.52

M3

125

138

867.2

440

250

1.76

3 FRECUENCIA:

3 Kw.
24.32 Kw.

373

400.32 Kw.
440 Kw.

M4

125

1138

867.2

440

375

1.173
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para determinar el

factor que compen-

sa los motores en

la 1inea; el fac -

tor multiplicador

del primer motor -

es 1 1.0 1.024 1.07 1.20
5 Multiplicar la res

puesta del paso -

C.4 por los KVA-a

paso B.2 para ob-

tener los KVA-a -

efectivos de 1os mo

tores que se van a

arrancar. 867.2 888.0 927.9 1040.6
6 Si se utiliza un -

arranque de volta

je reducido multi-

plicar los KVA-a e Y-A Y-A Y-A Y-A

fectivos C-5 por

el factor de la ta

bla 2. 286.2 293.0 306.2 343.4

D: Se elige el grupo -
electrogeno apropia-
do, el de mayor capa
cidad obtenido en -
los pasos I.E Y C.6

que es de 440 Kw.

TABLA NO 2

FACTORES MULTIPLICADORES POR REDUCCION DE VOLTAJE EN EL ARRANQUE

RESISTENCIA, INDUCTANCIA O IMPE MULTIPLICAR LOS KVA-a POR
DANCIA
80% 0.80
65% 0.65
50% 0.50
45% 0.45
AUTOTRANSFORMADOR
80% 0.68
65% 0.46
50% 0.29
0.33

CONEXION ESTRELLA-TRIANGULO
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POTENCIA (KW) PRIMARIA DEL GRUPO ELECTROGENO DIVIDIDA ENTRE LOS
HP DE LOS MOTORES ACOPLADOS A LA LINEA,

4.0
3.5
3.0 |
2.5 |
2.0 |
1.5
1.0
0.5 -

1.0 1.05 1.10 1.17 1.20 1.25 1.30

MULTIPLICADOR

FIG. 1
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De acuerdo a lo apreciado en el formato anterior se puede -
decir que la potencia necesaria comercial del grupo electrd

geno sera de 440 Kw.

CIMENTACION

La cimentacion o base sirve para 1la instalacion del grupo

electrdgeno y deberd cumplir los siguientes requisitos:

- Poseersolidez y estabilidad

- Evitar variaciones de posicion del grupo de electrdgeno

- Absorber las vibraciones originadas por el motor, evitan
do asi la transmision de las mismas a las construcciones

civiles vecinas.

Las dimensiones de la cimentacion, as{ como las caracteris
ticas del concreto, fierro, etc. han sido tomadas de las ba
ses de cimentacidn utilizado por el fabricante “CATERPILLAR"
para este tipo de grupo de modelo 3412TA; cuyo disefio se ob

serva en el plano EM-07.

TABLERO DE CONTROL

Como la capacidad del grupo electrdgeno seleccionado cubre la
demanda de energia para el periodo de disefio de la Barcaza -

Flotante;las caracteristicas del Interruptor termomagnético-
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seran las mismas que las del interruptor del tablero general de
la Barcaza :

Amperaje : 800 A.

Voltaje : 600 V.

Fases ¢ 3

Capacidad Interruptiva: 30 KA (capacidad de corto circuito).

Este tablero tendrd ademas los instrumentos de control del gru-
po electrdgeno tales como:

Frecuencimetro de 57 a 63 Hz.

Voltimetro de 0 a 600 V y conmutador voltimétrico

Amper imetro de 0 a 800 A y conmutador amperimétrico

Control de Temperatura de aceite

Control de temperatura de agua

Control de embalamiento

Marcador de combustible

TANQUE DE COMBUSTIBLE DIARIO, QUINCENAL Y SISTEMA DE TUBERIAS

Para determinar la capacidad del tanque de combustible diario y
quincenal, asumo una interrupcidn de energia por parte de Elec-
trocentro de 90 minutos interdiarios, frecuencia bastante eleva

da, asumida s@lo por razones de calculo de capacidad de tanques.

E1 consumo promedio de combustible para este tipo de motor es

aproximadamente de: 0.2117 1t/HP/HR.
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- Capacidad del tanque diario:.02117 1t/HP/HR x 500 HP x 1.5 H
= 158.77 1t.

Capacidad tanque diario = 158.77 1t = 41.95 galones.

Por tanto las dimensiones finales del tangue de combustible -
diario serd de 50 galones y tendrd las siguientes medidas: 0.50

m. de didmetro x 1.0 m. de largo.

- Capacidad del tanque quincenal = cap. tanque diario x 15 dias
2
41.95 x 15
2

capacidad del tanque quincenal = 344.63 galones.

Las dimensiones finales del tanque serd: 1.0 de diametro a 1.80
m. de largo.
La tuberia de interconexion entre tanques y motor diesel serd -

de fierro negro de 9 1".
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6.1 FORMULA POLINOMICA

a) Presupuesto Base I/. 6'077,359
b) Fecha de Presupuesto Base 30.01.86

c) Formula Polinémica

K = 0.064 IMOF1 - 0.300 Eﬁl.+0.137 Eﬁl + 0.155 IE&.+ 0.144!2l
MOFo GMo PAo TEo MPo
+ 0.20 GGU1
GGUo
donde :
Elementos Codigo de % de
Indices Incidencia
MOF = Mano de Obra (47) 56.25%
Vé]vulas_de fo.fdo (78) 35.94%
Accesorios de Fo. fdo. (71) 7.81%
GM = Grupo Electrdgeno _ (49) 55. %
Electrobombas (48) 5 %
PA = Plancha de Acero (56) 78.10%
Tuberia de acero (65) 9,49%
Perfiles estructurales (30) 12.41%
TE = Tableros Eléctricos. (12) 100 %
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MP = Manguera flexible (37) 95.14%
Pintura naval (35) 4.86%
GGU = Gastos Generales

y utilidades (39) 100 %
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Normalmente, los sistemas de Saneamiento Bdsico se construyen
de modo que permiten aumentar su uso con el transcurso del

tiempo y as{ poder afrontar el crecimiento demogrdfico de la
comunidad, de esta manera es comun que los primeros afios las
instalaciones funcionen a bajos porcentajes de su capacidad -
nominal, incrementdndose este porcentaje hasta alcanzar su

capacidad nominal en el periodo de diseiio.

Los Equipos electromecdnicos han sido seleccionados teniendo
en cuenta criterios técnicos, recomendaciones y experiencia

de profesionales en este campo.

Cuando el liquido a bombear (agua) contenga materiales inorgd
nicos es aconsejable usar bombas para so0lidos, que no se
atoren fdcilmente por el tipo de impulsor especial semiabier-

to, tornillo centrifugo y de canal.

Cuando se bombee agua con arenilla en suspensidn como este ca
so deberd usarse impulsores de fierro nodular, que son los
mds apropiados utilizados también para bombear 1iquidos a tem

peraturas elevadas.
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En el Disefio de la Barcaza Flotante se han tomado criterios

prdcticos para facilitar los cdlculos cometiéndose errores mini
mos; para calcular el valor de los Brazos Adrizantes se ha con-
siderado la Barcaza de forros totalmente verticales sin conside

rar los redondeos.

Para este caso particular la Barcaza Flotante se ha asumido 1la
dimension del calado (H) igual a la mitad del puntal (D), come

tiendo un error del orden del 0.3%.

Para las poblaciones de la Selva Peruana donde no sea posible
efectuar las captaciones de agua por los sistemas convenciona -
les, se deberd usar este tipo de captacion por medio de una Bar
caza Flotante, adecudndola para las necesidades y requerimien -

tos de la zona.

Por los cdlculos efectuados esta Barcaza Flotante puede servir

como prototipo para el disefio de otras similares de mayor o me-

nor tamaro.

Por el contacto con el agua tanto en la parte externa como in-
terna debida al falso fondo de la Barcaza, ademds por la hume -
dad de la zona, toda la superficie deberd ser arenada y pintada
con una base de pintura anticorrosiva y 2 capas de pintura na-

val (epdxica).

En la elaboracidon del presupuesto y fdrmula polinomica los cos
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. . [ ]
tos de soldadura han sido recargados o incluidos en los cos -

tos de los elementos principales, planchas, angulos, etc.
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