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RESUMEN

La proyeccidn 8s una actividad tecnica compleja, en ia cual ol -
técnico crea y materializa una concepcion o idea, que no siempru=-
se obtieme de forma directa, sino que es necesaria la elaboracion
de diversas variantes, donde se conjugan diferemntes factcres.
Esto conlleva a la necesidad, de que el proyvectiista haga uso de -
las técmicas de computacion, como medio mds efectivo para solu ==
cionar éstos problemas y de ahi, el papel tan importante que des-
empena el desarrolleo ¥ perfoccicnamianio de los Sistemas iutoma-
tizados de Proveccion.

Zsta actividad, ha experimencado un notable crecimiento en la ra-
ma naval, patrocinada por z1 Centro de Proycctos Navales iz [IP,

<

que se encuentra abordando la creacidn de sistemas de Programas ,
a partir de la introduccion de nuevos métodos y metodologias de -
calcunlo , asi como de —etodos matematicos que per—iten realizar -

calculos teoricos de alta complejidad.




T ITRODUCCION

Con el desarrolle de la Construccidén Javal en nuestro pais, se -

hace cada vez mas necesario el empleo de medios automatizados en

los trabajos de calculo y proyeccidon, La automatizacion de los-

calculos teoricos n=vales, comprende la elaboracion de sistemas

de programss escritos en lenguaje FORTRAN IV para maquinas com-
putadoras que trabajan en el sistema DOS del SUNMCE y que se basan
en general, en metodologias y métodos mas amplios, que los emplea-
dos en los calculos que se realizan manualmente con la ayuda de
calculadoras de mesa o de bolsillo, El empleo de éstos progra=~

mas, brinda la posibilidad de efectuar éstos calculos con exac-

titud y rapidez o sea, que la calidad de los resultados obtenidos
es elevada v el tiempo empleado en obtemerlos os minimo, Zste -
tema, objeto de nmestra pomnencia, aborda las tareas llevadas a -
cabo en la implementacidon y desarrcllo de éstos sistemas automa -
tizados, en la actividad de proveccidn naval.




La seleccidn del propulsor y del sisteziaa de gobiermo 6ptimo,

asi come la determinacién de los diferentes parametros hidrosta-
ticos y de estabilidad, coznstituyen agpectos fundamentales en sl
provecto de una embarcacidén. La solucion de éstas tareas, cuva
ejecucidén por lzs vias normales y comunmente utiljzadas resulta
muy laboriosa, s posible acometerlas con una elevada eficiencia
mediante el empieo de metodos computacionalies,

A continuacidn, se aborda el desarrollo de :cada una de éstas ta-
reas, sobre las que se ha venido trabajando en los iltimos ados
vy que en la actualidad, constituye el objetivo drincipal de nnas-

tro trabsjo dentro de los Sistemas Automatizados,

Sistema de o sidn

Se entiende como proyvecto de un propulsor, la determinacion de -
sus dimensiones, geometria y caracteristicas mecanicas, de zane-
ra que pueda proporcionar a un bujue dado cierta veiocidad con
una maquina propulsora determinada, en condiciones de servicio
deseadas y todo ello, con el mejor rendimientc ¥ sarantias de

’

funcionamienio posibles,

Se trata, pues, de elsgir el propulscr requerido para satisfacer
condiciones de proyecto tales como:

- relacion velocidad-resistencia a la marcha del buque;

- relacion rovolucionss-potencia del motor prapulsor;

- relacidn goometria-rendimiento de la serie;

- relacion didmetro-rendimiento ie la serie;

-~ distribtucion del flujo en la carsna con la velocidad;

- criterios de cavitacién;

- criterios do vibraciones en el casco 7 la méquina propul-
sora;

- criterios constructivos y de resistencia mecmnica.

El sistema de propulsion se compane sobre todo, de las siguien-
tas etapas fundamentales de calculo:

- ol calculo de lz resistencia al avance

- la seleccion de la potencia del motor

- ol calculo de los parametros optimos de la hélicn.

- 8l calsulo de las orderadas de los perfiles de la nala,

- calculo resistenciales de la masa, del momento da inercia de

la masa v del momento de rotacion del volante de la aélice.,
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- calculo de las plantillas de la hélice.

Para el calculo de la potencia de la méquina propulsora Yy lcs -
parametros (ptimos de la hélice, habra que comsiderar los si --

guientes ciclos diferenciales:

- ciclo del rendimiento propulsivo,

- ciclo de cavitacion,

- ciclo de funcionamiento de la maquina propulsora,
- ciclo de comportamiento de la carena,

Las variables que pueden lmcerse intervenir 2n el proyecto y que,
de una forma u otra, pueden influir em el resultado de la selec-
cidn, tienen entre si ciertas relaciones, que on algunos casos -
son favorables y en otros meramente cuantificables por la expe -=

.

riencia.

La complejidad de las posibles iteraciones gque pueden conside --
rarse, justifica el intento de utilizar métodos de computacion -
tipicos para ol tratamiento de relaciones complejas. Iz cada ca
so particular, el proyectista debe conjugar datos, que estan im =-
puestos por el problema, para con ellos seleccionar el propulsor
idoneo o decidir las condiciones correctas de funcionamiento,

En la mayoria de los casos, esta variedad de datos, criterios ¥
condiciones, no permite una solucion unica y diferente, sino que
ofrece al provectista zZonas de validez del proyecto. Es entonces
sl proyectista gquien debe hacer su seleccidn, valorando los re -
sultados diferenciales con criterios emp{ricos no formulables o
cuantificables y para ella, tieneagn disposicion resultados am -

plios y ordenados que permiten ejercer su libertad de decisidn.

La primera etapa, que consiste en ol calculo de la resistencia al

avance, se compone nasta el momento de 4 programas.

Tomando en consideracion las caracteristicas de las embarcaciones
que se construyen en el pals y el hecho dus no temer posibilidades
por el momento do realizar pruebas com modelocs de embarcacionss en
canales de sxperiencia, han sido elaborados los programas de na -
quinas computadoras, para determinar la resistencia al avance me-
diante métodos aproximados sogﬁn difsrentes antores, =1 empleo -
de 4stos programas, brinda la posibilidad de efectuar calculos -

con eXactitud y rapidez, obteniéndose rosultados de alta confia -
oilidad,

Lo 5
3 metodos, objeto de Programacion, se relacionan a continuacion:




n

- létodo Papmiel
2 - Metodo Ivanov, Nevman, Lening-ado
3 - Yétodo de Oortmerssen

4 - uUétodo de la Serie-=50

21 método Papmiel es empleado ea gemeral para embarcaciones de -
desplazamiento y ianchas de semiplaneo, Zsta basado en ol emrleo
de Térmulas aproximadas y coeficientes de resistemcia, obtenidos

aediante pruebas de modelos de emvarcaciones,

Los a18todos de Ivanov, Yeyman ¥ Leningrado son empieados en em -
barcaciones pequefias que se caracterizan en general Tor Joseer-
relacicnes eslora - manga L,3 = (3 £ %), relaciones zanga - ca -

lado 3,T = (3 $# 4,7) v coericientes de afinamiento § = (0,35 =

0,55). ISstos métodos estan basados en graiicas de resistencia -
remanentes especiiica 3n funcion del ntamero de INCTDZ ,

=1 =étodo Cortzerssen, gue Tue concedido con el ob
rer un dJodelo matamatico -ara 91 calculo Ze la -esistencia al --
avance y la gotencia de renolgue, os expfizado 2 exbarcaconss ta-
_es como arTrastr2ros, rexzolcadoras, Tarcos de sracticos

sisilares, La wesistencia se caloula zediznrs = Zolinlomio con -
soeicientes ottenidos -or su autor adiante 21 amalisis regzTesi-

0.

Con

Z1 =étodo Je la Series i0 esta .asado er 2nsayoc ic resissz2neia al

avance con wodelos de embarsaciozes 22 zas de 30 = zslsoa,
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a z2;unda ataga, gus sovamcia L2l Totor se

courzone Iundazentalnenta de dos TrogTamas, culo zalculo 2 izmiedia
4 - . . - : - . -

Zleszues jue se a uefinilio Lz zsurva de rasistencis al  avance 21

la srizmera 3taza el Srorecio ia Lla Lidlice, ¢ leszuldz -wie 21 nro-

ectista :a Zerinido 21 tizo de Lidlice a tilizar, 1o cual izcidde

Sambiscn sobre 21 orograma 2 ecplear,

Los caiculos sor zedio de 1a computacién, se wvasan an las cablas -
de coeficientes de polinouwios de dto srado, los cualas aproxisan

el coeficiente de apove it ¥ 9l coeficieonta de mozento g, cue fue-
ron zublicados Zor . V. Oosterveld an Iavestigations of JLifforant
>rogpeller Thss.

Za ol caleculo sara allar la zocvencia del mlotor, fomamos CoOnio - -
parametro deo envrada la volocidad 7 -e la aembarcacidm, v 3u Tagis-
sancia al a-vrance

R -~ - i 3 ol
2 forrosrondienta.  Se 2s5iablacenl ina 30712 g A~

M 4 1 PRV P 4 2 .- M 2
+aciones o Lraasiiclon n. 7 e calilcula, Zara cada una  dda A3cas




una serie de didmetros Djk a partir del calculo del coeli=-

ciente de avance que se verifica, Ifsctuado ésto, se calicula el
coeficiente de empuje de la nélice Kt parz la aélice libre del =
sizo 3-Jageningen, revisandose la superficie desarvollada seglim-

el criterio de 7agemingen que fue publicado por J. auf 'm neller.

Despuéds de calcular y verificar el coeficiente de paso 1D, se -
resuelve la suma de polinomios de oto zracdo y se 2allan los coe-
ficientes deempuje v de oomento de la nélice, Lt ¥y Iq. Ianiendo
deterninadcs @stos coeficientes, se alla la eficiencia Nk de -
la nélice v la potencia afectiva Ye dei motor.

DPor otra parte, para la hélice con tobera del :tipo i - Jagenin-
Zen, se aalla el coeficiente de paso T, D como solucidn de un po=-
linomijo de 6to gZrado v se vTerirican sus limites, calculandose -
aediante el dismo, el valor del coeficiente de aomentu wm ¥ el -
coeficiente de empuje X:., =n el caiculo de este uliimo coefi =--

ciente, se halla la correccion por el anillo de la tobera.

Teniendo Xt v Km, calculamos la fotemncia eractiva del ootor, La
midquina , Tealiza los calculos de los diametros Djk ¥ de la po -
tencia efactiva del zmotor Nejik vy seiecciona los ~alores dptimos,
en derendencia del uamero de revoluciones, Los resultacos obte-
nidos se comunican al srovectista, que debe seleccionmar un otor
de una potencia mayor o igual a la potencia Ne calculada, pudién-

dose pasar a la tercera etapa de calculo.

’ rd ” . -
Zsta etapa comprende el calculo de los parametros ortizos de la

nélice.

La nelice aque N1a sido caiculada aproxizadamente durante la segun-
da etapa, se define zas exactamenie, corsiderando <00 zarazerro

de entrada ia Zotencia del =zocor.

Para el alcance de  velocidad 2axima con un 1otor dado, se Zue-

den tener dos casos:

1l - La velocidad astablecida

2 - La velocidad en dependencia de la resgisatencia al avance.

Zn este ultino caso, se obtiene la velocidad como ol nurto de ine
terseccion 9nure la curva <de resistencia al avance ¥ de la ruerza

de empuje. il izual que on los calculcs re la selaceidn del zotor,
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partimos de ls tablas de coeficientes de polinomios do
6to. grado para Xt v Kq después de calcular el coeficiente de -

avance relativo ’] y el coeficiente de momento g,

Para la hélice libre del tipo B - Wageningen, se defire el coe-
ficiente de area de las palas como el limite infevior de las -
pruebas do modelos envprimera aproximacion. Hallando el coefi-
ciente de paso 4,D, calculamos el coeficisuta de apoyo de la né-
lice y se puede definir el coeficiente de rendimiento del propul-
sor wz,la. fuerza de empuje de la hélice T y la tracciom util de
la misma. A continuacién se verifica el area de la superficie -
de la hélice y si se cumplen el criterio de cavitacion. Verifi-
camos el coeficiente de paso, tomando el coeficiente de Area de
las palas critico como segunda aproxivacidén para el calculo del
paso y de la fuerza de apoyo, verificandose segim lo antas dicko.
Zste ciclo termina, cuendo la proximacion de Fi,’d y el walor cri-

tico cde FA/T tiene una diferencia cenor de 1,'100.

Para la lélice con tobera :fipc i - Tageningen,se deline el si-
Zsuiente proceso: Teniendo 8l coeficiente de zaso I, D caliculado
v verificado, se calcula ol -ralor del coeficiente de apove It de
ia hélice ¥ segin &1, se calcula el coeficiente de rendimiento -
del propulsur, la fuerza de empuje T d3 la hélice ¥y la tracciodn =-
util Ta de la =misma.

Tara la velocidad dada, se zasa alkora a la eleccion de la combi-
. L - - .
nacion del nimero de revoluciones v del didmetro pzara 21 nazino

coeficienta de remdiziento,.

Después de realizar el calculo, para sodas las velocidades que se
definen segun la curva de la resisiencia al avance, se calcula la
velocidad dptina qua Duede alcanzar la embarcacion, 4 los efec -
tos de la curva de resistencia al avance, la aproxzizacidon se rea-
liza mediant» una curva exponencial y la curva de :iraceidn util -
de la hélice, se aproxima por una iinea recta. Para upma veloci -
dad de calculo obtenida de esta forma, se repite otra vez ol ci =~
clo del numero de revoluciones y de diametros 7 sa escoge la va-
riante de maximo rendimiento.

Para las respectivas +velocidades ¥y la velocidad de calculo., =
se obtienen los parametros optimos de las Lélice, los ;mra-
a1etros de la n1élice para las revoluciones optinas 7 la olec-
cida del diametro que asegura el zarizmo rendinmieato, Para la

velocidad cor.stante obtememos los parametros de la Télice :
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. .’
para todos los atmmeros de revoluciones v los diametros,

- ?
S1 calculo de las caracteristicas de propulsion lo comenzaremos
L -~ 3 - -~ * - 03
por el del coeficiente de avance relativo de la helice JJypt , de
acuerdo a los parametros optimos de las ya anteriormente calcula-

2
aasg.,

Después se realiza el calculo para ol coeficiente de avance rela-
tivo que varia de 0 a ﬂmax, el valor del polinomio i, la VO=-

locidad, la fuerza de apovyo ¥ la tracciomn atil de la heélics.

El caleulo de las caracteristicas de propulsion para § = const,
se® comisnza por ol polinomio Z§ para los mismos valores como
en el caso anterior. Después se calcula el numero de revolucio-
nes, la velocidad, la fuerza de apoyo y la fuerza util de la hé-
lice,

Como podemos apreciar, mediante la computacion es posible ilevar
a cabo el analisis de mayor numero de posibilidades, que las que
pueden realizar mediante calculos manuales ampleando gréficos.




-3 -
/

La cuarta ostapa del sistema de propulsién, consiste en el
calculo de las ordenadas de los perfiles de ia pala, calculos -, -
resistenciales de la masa, del momento de inercia de la masa y -

del momento de rotacidn del volante de la heélice.

21 calculo de las ordenadas, se basa en las ordensdas para el di-
bujo del contormo ¥ lcs perfiles de las hélices tipo 3 y Fa Ya =-—
geningen. =1 calculo resistencial de la helice esta basado en el

ragistro sovietico del afio 1977.

21 calculo del peso de la hélice, se realiza por partes, calcu =
landose el peso de ks palas y el peso del cubo. 2. Peso del cu-
o so halla descomponiéndolo en una s.ris de cuarpos sencillos, =
tales como conos y cilindros, &1 peso de la pala de la nélice, -
se define utilizando al método de integracion, sustituyerdo las
ordenadas pnr perfiles, Con las areas obtenidas, 3e for=a la =
curva de area de los cortes de la nala, =1 area entre esa curva
v el eje de las abcisas, es proporcionai al volucen de la paia, -
el cual se calcula nediante el mismo métodc de integracidn; des-
Pues bkallamos ol pesc de la pala, multiplicando el volumen obte -
nido por el peso especifico del material, 4 continuacion, 36 ~=-=
realiza 21 calculo del —momento de inercia de la masa de —a héiice

v del —omento de rotacidén del volante,

Zn la quinta etara del sistema, salculamos las plantillas de la -

aelice sezun la forma tradiciomal.

4 contizuacion se zuestra el esquema de calculo del sistema de -
»ropulsion:
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SISTEMA DE GOBIZERNC

21 segundo sistema desarrollado es el sistema de gobiarmo, que -
tiene como base los timones planos y los timones de perfil N4 -
CaA. Como es sabido, el proyecto del sistema de gobierno se com-

pone de 4 etapas:

- Seleccidri del sistema de gobiermo
Calculos hidrodinamicos

- Cilculos de m resistencia de la mecha del timén

~ Verificacidn de las dimensiones segim reglamentos (Sovié-
ticos)

La seleccion del sistema de gobiermo, consiste en la defiricioa -
de ios datos fundamantales de gobiermo, lo cual debe nacerse Dor

Darte del provectista.
A las tres siguientes otapas se dedico nuestro estudio, pudiendo-
se desarrollar una netodologia numérica, en la cual esta basada

auestra programacion en FORTRAN IV.

1. Calculos hidrodinamicos

Z1 calculo para el timdén plano, se realiza segun ol método con~
vencional y el del timom perfilado, se basa en resuliados de -
investizacionss de palas de timones tipo NACA en el tunel aero-
dinamico. Los coeficientes sin dimension de la fuerza s5us --
tendadora, resistencia y momento estan en funcidén del angulo
de giro del tinmon, pera un alargamiento de la pala £ = 6., lio=
diante estos coeficientes, se calculan otros coeficientes -
corregidos para el alargamiento dado 7 la distancia entre ol
centro Ze presidn 7 al aje del timon. 4 contirzuacidén, se ha-
_la la distancia entre el eoje de ziro 7 el borde delantero -
del timon, a3i como el valor aminimo ce la distancia entre ol
centro de ataque y el centrc de presion en la pala. Teniendo
como parametros la estela del casco v la velonidad dei flujo
de la héliice, se definen el momento ¥ la fuerza del tizmon, -
asi como la fuerza normal, lo cual nos permite calcular el -~

diametro de circulacidén y el angulo Sptimo de giro.

2, Calculo de la resistencia de la mecns del timén.-

’ .
Los calculos de la resistoncia de la mecha Zel tiwon, se difs-
rencian de acuerdo al tipo de timém, o sea, Dara el :imdn sin

aroyo de la nala ¥ para al tinonm con apoyn 43 la pala,




Timén sin apoyo de la pala

Como fundamento para el calculo de resistencia, se utilizan los -
resultados de la fuerza em el timon y del momento hidrodinamico.-

Inicialmente, se calculan los diametros de la xecha en ambos co =
jinetes, utilizando el método de la viga clisica. Estos diame -
tros, nos permiten hallar el momento de rozamiento y obtener, de
ésta forma, el momento total(maximo) en la mecha, como la suma ®d1l
momento hidrodinamico y del momento de rozamiento, lo cual r rai-
te hallar la fuerza en el guardin del timon,

Después de obtener estos resultados, se realizan los calculos pre-
cisos de la resistenca de la mecha del timén, para los tres tipos
diferentes de acciomamiento y las dos posibilidades de comnstruc-
ciom,.

Timén con apovo de la pala.

Ademas del tipo de accionamiento y del tipo de construccion, hay
que considerar la forma de apoyo de la pala en el tintero, y si -
éste trasmite las cargas total o parcialmente.

El fundamento del calculo de resistencia de la mecha del timdén -
apoyado, s igual al del timon suspendido en cuanto a las fuer-
zas y momentos hidrodinumicos. Inicialmente, se calculan los dia-
metros de la mecha dnal timonm en ol tintero, cojinete inferior y co-
jinete superior, utilizando la viga clasica. Z2Zn el caso de que el
talon del codaste sea el cojinete, seleccionamos la viga una vez -
estat icamonte indeterminada, Z=1 momento em el cojinete inferior,

se obtieae aplicando el méetodo de los "tres momentos? v estable-
ciendo que:

] -1
- - Jz
Dond e:

]1 = momento de inercia entre el talon de codaste
Y ol cojinete inferior

J

momento de inarcia entze el taldn de codaste
8l cojinete inferior v el cojinete superior.

En el caso de que, el talon del cocdaste tcaamita la carga solo -
Parcialmente, el momento en el cojinete inferior se calcula se-

gun 3Smakow, Aplicando los momentos existentes, se hallan los -
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momentos reducidos que. por su parte. definen loa dia -

metros de la mecha del timén en sus resnectivos cojinetes. Ya -
hallados los diametros, se realiza el calculo del wmomeuto de ro -
zamiento. Z1 momento maximo total en la mecha del timdn suspen-
dido y el momento minimoc del servomotor, lo obtenemos tomando en
consideracion la cantidad de las palas de gobierno.

Despues de obtener estos resultados, se pueds pasar a los calculos !
precisos de la resistencia de la mecna del timim para las dos for-

mas de apoyo, los tres tipos de acciomamiento 3 las dos posibi -
lidedes de construccidnu.

A continuacidn se mmestra el esquema de calculo para el sistema
de gobiermo.




CALCULC DE “GDBFERNO .

PALAS DE "TIMONES —
i
{

[1-) caLcuLos HiDRODINAMICOS |

i

L

TIMON PLANO | TINON PEBFILAGD- NACA;

{
2-) CALCULO RESISTENCIAL

Y m——— —
[Trwox euisznDIbo ] [T asmmape. =]

T -

YR uzas 8

1

| ]
PIE DE POPA ES PIE OE POPA TRANSMI-
UN COJINETE TE LA CARGA PARCIALM.

! |
¥
TIPO OE ACCIONAMIENTO

- ' _ T .- :., -y e
LA _FUERIA DE  PRESION ' - - f B ‘
ACTUA BN LA.MISMA DIRETCI :; Fu?wtzl ;: igrcﬂ ::-o —
. R 2 i AR~ a4 € NTR 1 ' N
jptiivalibuiraranbiohinhels QUE LA FUSRIA EN €L .GUAR- PAR DE SERVOMOTORES

DTN DEL TINON- . .

!
TIPO DE CONSTRUCCION

SUARDIN DEL TIUON ENTRE

GUARDIN DEL TIMON SOBNE
LOS couuna

EL COMNNETE BUPERIOR

!

} _

3) VERIFICACIONSEGUN RESISTRC
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Sistenm de Teoria del bduque

Iste sistema esta compuusto de varios programas que Tealizan los
b - [ s . =
caleulos —elacionados con las geometria y las caracteriacicas ai-

drostaticas del casoo cde las embarcaciones.

21 sistema pavrts del progzama de la tabla de coordanadas, que or-
saniza en forma adecuada las coordenadas del casco de 1a embarca-
cion que son suninistradas, DPosteriormente el programa de la --
vabla de trabajo de la forma del casco, a través de la infcr=a -
cién que brinda la tabla de coordenadas, describe la forma del -
casco do la embarcacion ¥ las superestructuras /castillo de po-
ta, puentes, castillo de proa) con el objetivo de suministrar --
los datos de entrada para ejecutar los calculos de la Zscala de
3onjean, curvas hidrostéticas, curvas pantocarenas, estabilidad
nara estados de carga dados, estadbilidad em averias, inundacidn

v graduacion de tanques v bdodegas.

La descripeidén de la forma del casco, se realiza nediante un -
sistema rectangular I, Y, 2.

|
)

L8 i/

<

L8

— ’ ’, . N - R
S>egun este metodo, la forma del casco ¥ las superestructu

son obtrenidas a partir de los zTupos de curvas siguiantas:

~ cuadermas

~ flotaciones

~ 3ecciones longitudinales paralelas al planoc diametral
{varengas)

- ! . .
- iineas caracteristicas

La forma principal del casco, se obtieme con ayuda de ias cua -
dernas v flotaciones. Las cavidades en la via longitudinal, -
los tﬁneles, etc, 30 obtienen mediante las secciones longiiudina-
les paralelas al plano diametral y las lineas caractaristicas, -
describen las cuaderu::as, lineas de quilla, lireas de cubierta, -

forma do la superestructura, atc.
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s cenester seiimlar, que osta metodologia puede ser utiliza-

da an ambarcaciones con formas de casce cualesquiera.

Mediante el programa de Escala de Boajean, se realiza el calculo
de areas de cuadernas y momentos estaticos para diferentes flo -
taciones. £Este altimo, se realiza integrando las curvas que de-
finen dichas areas de cuadermas.

Z1 oaloulo de velores hidrostaticos de la embarcacion, se reali-
za a partir de las areas do cuadernas y de las ordenadas de las
flotaciones va definidas., =1 calculo de brazos de forma de la
embarcacién (pantocarenas) se realiza integrando las areas de
cuadernas para las diferentes inclinaciones de las lineas de flo-
tacion coasideradas (método de las flotaciomes). Los resultados
de todos los calculos antes mencionados, son posteriorments gra-
ficados, de ahi que la posibilidad de utilizar equipos grafica-
dores o ploteadores digitales abre grandes perspectivas en el
desarrollo de ésta actividad.

Los caiculos de estabilidad y asiento ue la embarcacion se rea-
lizan se,in los programas previstcs, Estos comprenden, ademas
de un programa para la iabulacion de los resnltados de los 8xXpOe=
rimentos de inclinacior que se realizan a las embarcaciones, otro
programa donde se obtiemen tablas que brindem informacion de esta-

bilidad al capitan para los diferentes estados de ocarga considera-
dos.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha estado centrado en la obtercion
de métodos de calculos exactos y rapidos, para abordar la e jecu-
cién de tareas de gran complejidad en la proyeccion naval, apli-
cando las ventajas que oirecen los sistewmas automatizados de --
computo. Los sistemas de programas, constituyen importantes he-
rramientas de trabajo de las que s» valen los téecnicos, para --
llevar a cabo las tareas de proyeocion e investigacidm, abriendo
un amplio campo de posibilidades en el analisis de comple jos pro-
blemas., La aplicacion 4% la autuwaiizacidn, tiene grandes impii-
caciones en el aspecto técnico—econémioo, va que coutribuye a re-
ducir sustancialmente los costos de proyectos v da la posibilidad
de poder ofertar los 3ismos con alta calidad tecnica a otros pai-
ses., La introduccion de sistemas automatizados de proyectces con-
lleva reelizar no pocoa asrfuerzos v disponer de no DOCOS recursns
vero catendemos que sl desarrollo de é&sta actividad es un impe-

rativo de la epoca actual que debemos .iesarrolliac.
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