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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto del Programa
“Ship Loading Software” sobre el conocimiento por familiarizacién respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque en los

cadetes de 3®" afio puente, ENAMM, 2017. Fue un estudio de enfoque cuantitativo,

tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental, subdisefio pre experimental en

forma de pre y post test. La poblacién de estudio estuvo conformada por los cadetes

de 3°" afio puente, aplicandose un muestreo no probabilistico por conveniencia

considerando a 32 unidades de analisis. Para medir la variable dependiente
“conocimiento por familiarizacién respecto al uso del programa computarizado de
carga para calculos de estabilidad de un buque” se construyé un instrumento de
medicién documentada en forma de cuestionario el cual fue validado por jueces
expertos y con la prueba de consistencia interna KR-20 que determind un valor de
0.823 considerandolo de muy alta confiabilidad. Los resultados obtenidos a través de
la prueba estadistica “t de Student” determinaron un p-valor de 0.000, cuyo valor es

menor al nivel de significancia (0.005), ademas se observo que la media en el pre
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test fue de 13.03 y en el post test de 35.45. Se concluyé que existe un efecto
significativo del programa “Ship Loading Software” sobre el conocimiento por

familiarizacion respecto al uso del programa computarizado de carga para célculos

de estabilidad de un buque en los cadetes de 3*" afio puente ENAMM, 2017.

Palabras clave: Programa, reforzamiento, conocimiento, programa computarizado,

carga, estabilidad, cadetes, puente, ENAMM.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the effect of the “Ship Loading

Software” about the knowledge by familiarization regarding the use of the

computerized cargo program for calculations of stability of a ship in the 3rd year deck

cadet, ENAMM, 2017. It was a quantitative approach study, applied type, explanatory
level, experimental design, pre-experimental sub-design in the form of pre and post
test. The study population was made up of the third year bridge cadets, applying a
non-probabilistic sampling for convenience considering 32 units of analysis. To
measure the dependent variable “familiarization knowledge regarding the use of the
computerized cargo program for ship stability calculations”, a documented measuring
instrument was constructed in the form of a questionnaire which was validated by
expert judges and with the proof of KR-20 internal consistency that determined a
value of 0.823 considering it very high reliability. The results obtained through the
statistical test "Student's t" determined a p-value of 0.000, whose value is lower than
the level of significance (0.005), it was also observed that the average in the pre test

was 13.03 and in the 35.45 post test. It was concluded that there is a significant effect
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of the “Ship Loading Software” program on familiarization knowledge regarding the

use of the computerized cargo program for stability calculations of a ship in the

cadets of the 3™ year deck cadet ENAMM, 2017.

Key words: Program, reinforcement, knowledge, computer program, load, stability,

cadets, bridge, ENAMM.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al conocimiento por familiarizacion respecto al
uso del programa computarizado de carga para calculos de estabilidad, lo cual puede
ser entendido como un conjunto de capacidades cognitivas y procedimentales para
usar un software de carga de los buques e interpretar sus resultados segun una

condicion de carga.

Una de las caracteristicas respecto a los referentes tedricos que engloba dicho
conocimiento es que tiene su base en principios de flotabilidad, estabilidad
transversal, estabilidad longitudinal, y esfuerzos, los cuales integran un conjunto de
elementos que son utiles y necesarios para comprender e interpretar los valores

finales que se pueden desprender de un programa computarizado de un buque.

Los conocimientos respecto a asuntos de estabilidad y esfuerzos se hallan
establecidos en el Convenio sobre normas de formacion, titulacion y guardia para la

gente de mar (STCW), lo cual se establece como competencias generales
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gue todo oficial del nivel operacional de puente debe satisfacer. Estas se hallan
establecidas en la seccién A-1l/1 del Cédigo de formacion del Convenio STCW,

constituyendo requisitos minimos de formacion para todo aspirante a dicho titulo.

En ese sentido, la presente investigacion se realizé con la intencion de brindar el

conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa computarizado de
carga para calculos de estabilidad de un buque en los cadetes de 3% afio de la

Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” (ENAMM), 2017, a

través del programa “Ship Loading Software”, y de este modo determinar su efecto.

Para cumplir con el objetivo en mencion, fue necesaria solicitar la autorizacion
correspondiente a la Jefatura Académica del Programa de Marina Mercante de
ENAMM, asi como con la Jefatura Académica de la especialidad de Puente, de tal
modo que se pueda contar con los recursos humanos y fisicos necesarios para

desarrollar el programa y responder a los objetivos preestablecidos.

Para medir la variable de estudio fue necesario elaborar un instrumento de
medicién documentada en forma de cuestionario de tal manera que pueda medir la
variable logica de estudio, la cual fue validada cualitativa y cuantitativamente y
suministrada en forma de pre y post test a la muestra seleccionada, con cuyos datos
se realizé el andlisis estadistico respectivo para comprobar la hipotesis de trabajo

mediante métodos descriptivos e inferenciales.
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Entre las principales limitaciones que se tuvieron para el desarrollo del programa
en los cadetes, tuvo que ver con la disponibilidad del tiempo para ejecutar el
programa de forma secuencial, respetando criterios que contribuyan a crear y facilitar
una experiencia de aprendizaje acorde con los objetivos propuestos, lo cual
represento un periodo de tiempo de espera hasta que la Jefatura Académica permita

la autorizacion correspondiente para su aplicacion adecuada.

En ese orden de ideas, se puede establecer que la presente investigacion buscé
determinar el efecto del programa titulado “Ship Loading Software” sobre el

conocimiento por familiarizacién respecto al uso del programa computarizado de

carga para célculos de estabilidad de un buque en los cadetes de 3°" afio ENAMM,

2017, cuyo informe final se presenta estructurado de la siguiente manera:
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, Se presenta la descripcion y
formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, las limitaciones y la
viabilidad de la investigacion.
CAPITULO II: MARCO TEORICO, Comprende, los antecedentes de la
investigacion, sus bases teodricas y las definiciones conceptuales.
CAPITULO IIl: HIPOTESIS Y VARIABLES, Se formulan la hipotesis general,
especificas y sus variables.
CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO, Se presenta el disefio de
investigacion, su poblacion y muestra, la operacionalizacidon de las variables y sus
dimensiones, la técnica de recolecciéon de datos, la técnica usada para el

procesamiento y analisis de los datos, mencionando ademas los aspectos éticos.
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CAPITULO V: RESULTADOS, Se presentan los estadisticos descriptivos e
inferenciales que responden a la comprobacion de las hipétesis, mostrando asi
también las respectivas tablas y gréficos obtenidos.

CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, Se
formulan las discusiones, conclusiones y recomendaciones en relacién a nuestros
objetivos.

Finalmente se incluyen las referencias generales y sus anexos correspondientes.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Los programas computarizados de carga para célculos de estabilidad de un
bugue suelen realizar operaciones para predecir el par de fuerzas entre la
flotabilidad y el peso de un buque en distintas condiciones, asi como evaluar la
resistencia longitudinal de la misma, proporcionando atributos sujetos a
evaluacion tomando como base el estudio de estabilidad intacta o con averias,
mediante el uso de un hardware que provee velocidad y comodidad para los

oficiales que operan el buque (Plice, 2001).

A nivel internacional, desde febrero de 1998 la Organizacion Maritima
Internacional (OMI) ha venido obligando a los armadores a disponer en sus
bugues de una computadora con un software capaz de realizar calculos de
resistencia y estabilidad para graneleros, regulacion que fue ampliada (1 de julio

de 1998) mediante la norma codificada de la Asociacién Internacional de



Sociedades de Clasificacion IACS UR S1 para todos los buques que tengan una

eslora mayor a 65 m. (Deltamarine, 2015).

Es asi que la implementacion de tal recurso tecnoldgico a bordo de los buques
ha venido facilitando las complejas tareas basados en los engorrosos célculos
que se hacian utilizando curvas hidrostaticas, curvas cruzadas, tablas de sonda,
manuales de estabilidad, etc., que los oficiales encargados de los planes de carga
debian realizar de tal forma que se garantice la navegabilidad, estabilidad y

resistencia estructural del buque para las condiciones de carga preestablecidas.

Por otra parte, la implantacion de estos programas computarizados ha traido
como desventaja que los oficiales de puente se interesen poco por poseer solidos
conocimientos respecto a asuntos relacionados con el estudio de la estabilidad,
hidrostatica, hidrodinamica, y resistencia de los buques, ya que existe una férrea
confianza en el software, que de no funcionar de forma adecuada podria
representar problemas serios respecto al cumplimiento del control de las normas

de estabilidad y flotabilidad del buque.

El Convenio sobre normas de formacion, titulacion y guardias para la gente de
mar (Convenio STCW), mantiene vigentes normas de formacion que todo oficial
de puente debe satisfacer relacionados al conocimiento de estabilidad y esfuerzos
del buque, tanto para oficiales del nivel operacional y gestién. Haciendo énfasis en
las competencias del oficial del nivel operacional establece las siguientes

competencias: a) Vigilar el embarco, estiba y sujecion de la carga, y su cuidado



durante el viaje y el desembarco; b) Mantener la navegabilidad del buque. (Ver

Anexo 2).

En ese sentido, los segundos y terceros oficiales de puente (oficiales de nivel
operacional) y mas aun los primeros y capitanes (oficiales del nivel gestion) deben
responder minimamente a dichas competencias antes mencionadas, cuya
aplicacion practica hoy en dia se debe evidenciar mediante un eficiente manejo de
los programas computarizados de carga y esfuerzos, asi como disponer de una
adecuada capacidad de analisis e interpretacion en base a los resultados que se
obtengan de acuerdo a los distintos planeamientos de carga garantizando en todo
momento la seguridad del buque, cuyo mal calculo tal y como lo sostiene

Guerrero (2016) podria significar millonarias demandas (Ver Anexo 3).

Los cadetes de 3°" afio ENAMM, 2017, quienes se encuentran en su periodo

de formacion académica, quienes se encaminan a ser futuros oficiales del nivel
operacional deben responder a tales competencias tomando como referencia las
situaciones actuales de cdmo se maneja la estabilidad y los esfuerzos hoy en dia
a bordo de los buques, aun no se han familiarizado con el uso del programa de
estabilidad y esfuerzos, asi como con la interpretacion de los resultados que se

desprenden de las mismas.

Una de las principales causas a dicha problematica seria a que no disponen de
un programa computarizado de célculos de estabilidad en sus respectivos

computadores portatiles con el cual pudiesen interactuar y aplicar ejercicios



practicos en su fase formativa vinculando el desarrollo de los calculos de forma

manual con el desarrollo mediante el uso del software.

En consecuencia, podrian no estar familiarizados con el uso y aplicacion
practica de estos programas computarizados, dificultando un poco su proceso de
familiarizacion y comprension adecuada de dicho software, representando una
desventaja en su afan por captar los beneficios de dichos programas cuando
estén proximos a desempefiarse pre-profesionalmente en sus respectivos
periodos de embarques con miras de consolidar capacidades que le permitan
garantizar la seguridad de la nave desde la perspectiva en cuestion respondiendo

a exigencias normativas.

De esta manera, ante la prognosis enunciada en referencia a la problematica
establecida, el presente estudio plantea una alternativa de mejora que conduzca a
reforzar el conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un bugue en los cadetes
de 3% afio puente ENAMM, 2017 mediante la aplicacién del programa “Ship

Loading Software”, cuya demostracion de su efectividad orienta los objetivos del

presente trabajo de investigacion.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el efecto del Programa “Ship Loading Software” sobre el

conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa computarizado
de carga para célculos de estabilidad de un buque en los cadetes de 3®" afio

puente, ENAMM, 2017?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cudl es el nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
antes de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afo puente ENAMM, 2017?

¢,Cudl es el nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque

después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afio puente ENAMM, 20177?

¢, Qué diferencias significativas existen entre el nivel de conocimiento por
familiarizacién respecto al uso del programa de carga para calculos de

estabilidad de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship

Loading Software” en los cadetes de 3°" afio ENAMM, 20177



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto del Programa “Ship Loading Software” sobre el

conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa computarizado
de carga para célculos de estabilidad de un buque en los cadetes de 3°" afio

puente, ENAMM, 2017.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar el nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque

antes de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

ano puente ENAMM, 2017.

Identificar el nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque

después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afo puente ENAMM, 2017.

Determinar diferencias significativas entre el nivel de conocimiento por
familiarizacién respecto al uso del programa de carga para calculos de

estabilidad de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship

Loading Software” en los cadetes de 3" afio ENAMM, 2017.



1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica y adquiere importancia por las siguientes

razones:

1.4.1. Justificacién tebrica

Contribuye con brindar referentes teéricos sobre las variables de estudio,
de tal manera que pueden servir como base teorica de referencia para
estudios que pretendan realizarse enfocando similares lineas de investigacion
respecto al conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque.

Por otra parte, los referentes tedricos que fundamentan a las variables de
estudio, podrian someterse a discusion, de tal forma que se pueda llegar a
mejores conclusiones que ayuden cada vez a identificar los componentes
tedricos de ambas variables de estudio que ayuden a una mejor

caracterizacion conceptual de las mismas.

1.4.2. Justificacion metodologica

El desarrollo del presente estudio, aporta un instrumento de medicién
documentada en forma de cuestionario el cual sirvid para medir la variable
dependiente de estudio, mediante el cual se corrobora la efectividad de la

aplicacion del programa “Ship Loading Software”.



Dicho instrumento de medicion documentada fue validado a través de
jueces expertos (validez racional) y mediante la aplicacion de una prueba de
consistencia interna (confiabilidad), de tal manera que puede ser utilizado en

futuros estudios que pretendan medir dicha variable.

1.4.3 Justificacién practica

La presente investigacion, partiendo de que es necesario mejorar el nivel
de conocimiento sobre los principios de estabilidad y esfuerzos en el buque,
asi como lograr un primer acercamiento al uso e interpretacion de los
resultados que se desligan del programa computarizado de carga de un
buque, se presenta como una alternativa de solucién practica, lo cual podria

adaptarse y mejorarse segun el contexto a aplicarse a futuro.

1.5. Limitaciones de lainvestigacion

Una de las principales limitaciones que se produjeron en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion, fue la disponibilidad de los cadetes que
formaron parte de la poblacion de estudio para aplicar el programa de forma
secuencial, lo que se tradujo en tiempo de espera para iniciar con el desarrollo

establecido.

Por otra parte, en la revisién de la literatura, no se encontraron estudios que

coincidan con el presente trabajo de investigacion, por lo que se consideraron



antecedentes de investigacion similares tomando como criterio las caracteristicas

metodoldgicas y la afinidad respecto a la linea de investigacion desarrollada.

1.6. Viabilidad de la investigacion

El desarrollo y finalizacién del presente trabajo de investigacion fue factible
debido a que primordialmente se contdé con el recurso humano necesario para
aplicar el programa y recolectar los datos necesarios para cumplir con los

objetivos de estudio.

De esta manera, se logro recibir el apoyo y autorizacion de la Jefatura
Académica de la especialidad de Puente de ENAMM, para hacer uso de las
instalaciones y materiales propio de las aulas para aplicar el programa a los

cadetes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se respalda en los antecedentes nacionales de Vilela
(2017) realizé un trabajo de investigacion para optar el Titulo Profesional de
Oficial de Marina Mercante titulado: “Efecto del programa: “Strength of the ships”
para reforzar conocimientos tedricos y ejercicios practicos de esfuerzos en el
buque aplicado a los cadetes de 2do afio de la especialidad de puente de la
Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2017”. Se propuso
como objetivo determinar el efecto del Programa: “Strength of the Ships” sobre el
conocimiento tedrico y practico de esfuerzos en los cadetes de 2do afio de la
especialidad de puente de la Escuela Nacional de Marina Mercante “Alm. Miguel
Grau”. La muestra de estudio estuvo conformada por 32 cadetes, a quienes les
aplicdé un cuestionario de conocimientos teéricos y practicos de esfuerzos en el
bugue cuya validez de contenido se obtuvo a través de criterio de jueces y la

validez interna con la prueba de item test de “r’ de Pearson corregida y la
confiabilidad con el Alfa de Cronbach con un valor de 0.791. Los resultados
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mediante la prueba estadistica “t” de Student para muestras relacionadas
permitieron verificar un p-valor menor al nivel de significancia estadistica.
Concluy6 que existia un efecto significativo del Programa en los cadetes, el cual
se observo en el incremento del conocimiento de esfuerzos en el buque después

de aplicar el programa.

Cuba y Machado (2016) con su trabajo de investigacién para optar el Titulo de
Oficial de Marina Mercante titulado: “Efectos del programa: “Estabilidad Facil” para
reforzar las competencias profesionales en cadetes de tercer afio puente de la
Escuela Nacional de Marina Mercante ‘Almirante Miguel Grau” 2016”. Se
propusieron como objetivo general comprobar que la aplicacion del programa
“Estabilidad facil” refuerza competencias profesionales en los cadetes de tercer
afio Puente de la Escuela Nacional de Marina Mercante 2016. Fue un estudio de
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental,
subdisefio pre experimental, en forma de pre y post test. La muestra estuvo
conformada por 40 cadetes de la especialidad de puente 2016, a quienes se les
aplicd una encuesta validada por una junta de expertos y el estadistico de
confiabilidad Alfa de Cronbach. Utilizando la prueba de Rangos Signados de
Wilcoxon, registré una significativa mejora tomando en consideracion la media en
el pre test de 6.125 y la del post test de 14.400. De esta manera, acepto la
hipotesis alterna, enunciando que la aplicacion del programa “Estabilidad Facil”
influyé significativamente para reforzar las competencias profesionales en cadetes

de 3° afio puente.
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Amaya (2014) con su trabajo de investigacion para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Naval en la Universidad Nacional de Ingenieria, titulado: “Estudio de
Estabilidad utilizando los criterios de Sarchin — Golberg después de la
modernizacion de un buque guardacosta”. Se plante6 como objetivo determinar el
actual alcance de estabilidad y trimado de la patrullera guardacosta B.A.P. “RIO
CHIRA” después del proceso de modernizacién en las diferentes condiciones de
desplazamiento dando cumplimiento a los “criterios de estabilidad de Sarchin —
Golberg” considerando en los escenarios de buque intacto y averiado. Fue una
investigacion de caracteristicas cualitativas, tipo basica y nivel exploratorio. Utilizé
como técnica de recoleccion de datos la observacién y la documentacion. Los
resultados obtenidos del anadlisis de estabilidad establecieron indicadores para
efectuar correcciones necesarias para hacer cumplir los criterios de Sarchin —
Golberg, asi como mantener un trimado Optimo para una buena operacién del
bugue. Concluyé que el bugue cumple el criterio de estabilidad e igualmente lo
cumple en condicidon de buque averiado con un compartimiento averiado, excepto
si la averia se produjese en la sala de maquinas en las situaciones de viento por

una banda, peso alto, personal a una banda, y viraje a velocidad maxima.

Rodriguez y Valerio (2000) realizaron un estudio para optar el Titulo de
Ingeniero Mecanico en la Universidad Nacional de Ingenieria titulado: “Estabilidad
transversal de buques pesqueros con trimado libre”. Se propusieron como objetivo
discutir la eficiencia del calculo de estabilidad estética transversal usado en el
disefio de bugues y embarcaciones pesqueras de la flota peruana. Fue un estudio
de enfoque cualitativo, tipo basica y nivel exploratorio. UtilizO como técnica de

recoleccion de datos la observacion y la documentacion. Los resultados
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permitieron realizar una discusidbn tomando como base la restriccion que es
impuesta por el método de calculo tradicional que condiciona el trimado de la
embarcacién a permanecer inalterado. Se compararon el método tradicional con
otros realizados utilizando un método de calculo con trimado libre, basado en el
concepto de equilibrio hidrostatico de cuerpos flotantes. Concluy6 que en el caso
de buques mercantes las diferencias entre las formas no son muy grandes, de
modo que el célculo se aproxima suficientemente y las pequefias diferencias
habilitan su uso en Ingenieria Naval; y que para el caso de los buques pesqueros,
en especial para embarcaciones de medio y pequefio porte, la situacion se torna
mas critica, ya que la marcada diferencia entre los cuerpos de proa y popa que
caracterizan a las embarcaciones pesqueras, puede introducir errores

significativos en el calculo de las caracteristicas de restauracion.

Entre los antecedentes internacionales destaca Baez (2014), en la Escuela
Técnica Superior de Nautica, Maquinas y Radioelectronica Naval de la
Universidad de la Laguna - Espafia, donde realizé un trabajo de investigacion para
optar el Titulo de Graduado en Nautica y transporte maritimo, titulado: “Estabilidad
de buques”. Se propuso como objetivo dar a conocer la importancia de los
célculos de estabilidad en los bugues mercantes, haciendo un repaso histérico de
los progresos que se han ido realizando a medida que han ocurrido sucesos o
avanzando las tecnologias, sus legislaciones y regulaciones, asi como aplicar lo
aprendido a un estudio de estabilidad. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo
basica, nivel exploratorio. UtilizO6 como técnica de recoleccion de datos a la
documentacion. Con los resultados obtenidos sistematizd su informacion

plasmando descripciones de accidentes maritimos; principios de
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estabilidad y flotacion; programas de calculos de estabilidad; y los criterios de
estabilidad establecidos por la OMI. Concluyé que los célculos de estabilidad es
una tematica muy esencial para todos los oficiales de puente, ya que las causas
de pérdida de estabilidad y en algunos casos el zozobrar de los mismos conducen

a fatales consecuencias.

Palos (2014), en la Universidad Politécnica de Catalunya - Espafia, realiz6 un
trabajo de investigacién para optar el Titulo de Ingenieria Técnica Naval en
Propulsion y Servicios del Buque, titulado: “Analisis de la estabilidad de un buque
durante la operacion de descarga de una carga pesada”. Se plante6 como
objetivo analizar el comportamiento de un buque y su carga en relacion con la
estabilidad de ambos. Fue una investigacion cualitativa, de tipo béasica y nivel
exploratorio, donde utilizO como técnicas de recoleccion de datos la observacion y
la documentacion. En el desarrollo de la investigacion realizo un estudio analitico
tedrico de la estabilidad del buque y su carga para la operacion de descarga,
considerando las caracteristicas especiales del buque y de la carga, asi como la
propia operacion de descarga. Los resultados obtenidos se vincularon con su
aplicacion préactica, ya que completo una exposicion de las circunstancias reales
acaecidas en la operacion de descarga objeto de analisis. Concluyé que son
necesarios efectuar distintos célculos para llegar a disponer de informacion
relevante que permita entender con cierta precision cual va a ser el
comportamiento del conjunto buque y carga durante la operacion considerada, en
este caso, la operacién de descarga, y poder valorar asi sus riesgos y las

precauciones que deberian ser tomadas.
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Por dltimo, Aguilar (2012), en el Departamento de Arquitectura y
Construcciones Navales, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
de la Universidad Politécnica de Madrid — Espafia, realiz6 un estudio titulado:
“Estabilidad de un buque ultra heavy lift carrier”. Se plante6 como objetivo estudiar
la estabilidad de buques heavy lift carrier con mangas atipicas, capaces de
transportar estas cargas, y en algunos casos sobresaliendo por sus amuras. Fue
una investigacion de enfoque cualitativo, tipo basica y nivel exploratorio, donde
utilizé como técnicas de recoleccién de datos la observacion y la documentacion.
Los resultados obtenidos aportan abacos que permiten, en funcion de los
parametros carga a transportar (Zg max) - Peso Carga), elegir el buque mas
adecuado, capaz de efectuar la inmersion, emersion, y navegacion, y plantea
acciones futuras de investigacion. Concluyé que las dificultades de los buques
heavy lift carrier para navegar con seguridad por mares de severos oleajes haran
necesaria, por una parte, la creacidbn de nuevas carenas, quiza con mayor
francobordo, ya que las aqui propuestas han sido disefadas “ad hoc” para
cuantificar la influencia de la manga en la estabilidad de las cargas y C.G. de las
mismas, Yy, por otra, llevar a cabo estudios de los procesos de lastrado de forma

automatica y con nuevos equipos a prueba de “fallos humanos”.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Programa “Ship Loading Software”

2.2.1.1. Definicién

Es un programa de reforzamiento que contiene un conjunto de
unidades de ensefanza-aprendizaje sistematizadas con el propdsito de
brindar conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque; el

cual fue aplicado a los cadetes de 3°" afio de la especialidad de

puente, ENAMM, 2017.

El conocimiento por familiarizaciéon que propone facilitar el programa
se orienta a fortalecer capacidades cognitivas respecto a los conceptos
fundamentales de estabilidad y esfuerzos en el buque, y capacidades

mentales y motrices vinculadas al uso del programa computarizado de

carga.

Figura 1. Aplicacién del Programa “Ship Loading Software” a los cadetes de
3% afio puentee ENAMM, 2017.
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Segun Dominguez y Huaroto (2017) un programa de reforzamiento
“es determinado por métodos pre establecidos, con el objetivo preciso
de obtener resultados positivos respecto a un conocimiento dirigido, en

un plazo de tiempo prescrito” (p.15)

Asi también, Adalberto (2009) sostuvo que un programa de
reforzamiento son estrategias planificadas para fortalecer la adquisicién
de aprendizajes esperados en la leccién, unidad y grado respectivo,
mejorando los resultados académicos de forma especifica a traves de
la solidificacion de capacidades internas o externas en concordancia

con objetivos preestablecidos.

En ese sentido, se puede entender que los programas de
reforzamiento, en un contexto de aprendizaje, buscan maximizar
capacidades tanto internas (conocimiento tedrico) y/o como externas
(conocimiento practico), los cuales se caracterizan por poseer
estrategias de aprendizaje, estrategias de ensefianza y tiempos

establecidos previamente para cumplir con un objetivo en especifico.

Por otra parte, vinculando los programas de reforzamiento al
contexto tedrico y empirico del desarrollo del presente estudio, se
puede citar a Reyes (1986) quien manifesté que dichos programas se
caracterizan por ser secuenciales, ser flexibles (adaptarse a cambios

constantes), y considerar un tiempo exacto de duracion.
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Dentro del ambito del aprendizaje Vexler (2014), sobre una
capacidad sostiene lo siguiente “es una aptitud o potencialidad
cognitiva que puede ser mental o motriz, que interviene en procesos
intelectuales complejos para apropiarse o0 transformar los

conocimientos” (p. 126).

El autor refiere al término “capacidad” como una condicion que hace
a una persona especialmente idénea para ejercer cierta funcion, ya sea
esta de forma mental, o a través de situaciones o acciones los cuales

pueden ser visualizados y evaluados especificamente en un individuo.

Es asi que el presente programa, se basO en desarrollar
conocimiento familiarizacion que engloba capacidad interna y externa.
La primera compuesta por un conjunto de conocimientos tedricos sobre
las tematicas sobre calculos de estabilidad y esfuerzos, y una segunda
compuesta por acciones que permitan cargar el buque mediante el

software de carga para interpretar sus datos y resultados finales. De

forma coherente.

Figura 2. Cadete introduciendo pesos a través del programa computarizado
de carga de un buque en una sesion de aprendizaje.

18



2.2.1.2. Objetivos

Los objetivos de reforzamiento de aprendizaje se determinaron
guardando una sistematizacion secuencial y orientada a que los
cadetes pudiesen manipular el programa computarizado de carga y
comprender la interpretacion de los datos después de una condicién de

carga.

En ese sentido, se determinaron los siguientes objetivos de forma

general de acuerdo a las unidades tematicas planteadas:

e Analizar los principios de flotabilidad lo cual explica por qué un
buque puede flotar.
e Relacionar las dimensiones, pesos y volumenes en el buque, asi

como la importancia de la comprension de las lineas de

referencia.

e Analizar el estudio de la estabilidad transversal, considerando los
pardmetros hidrostaticos fundamentales y las condiciones de

estabilidad.
e Reconocer los parametros fundamentales de la estabilidad
longitudinal y las condiciones de estabilidad en dicho plano.

¢ Identificar las fuerzas a las cuales se halla sometido el buque y
bajo qué criterios se determinan los esfuerzos cortantes y
momentos flectores en los bugues bajo las condiciones de aguas

tranquilas y navegacion.
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e Conocer el marco normativo internacional establecido por la OMI
referente a los parametros de estabilidad que deben cumplir los

buques para asegurar su navegabilidad.

e Cargar el buque mediante la utilizacién de un software de carga,
analizar e interpretar los resultados de estabilidad y esfuerzos

proveniente de un plan de carga en especifico.

Figura 3. Los objetivos de aprendizaje del programa “Ship Loading Software”
se basan en 7 objetivos generales.
Fuente: Recuperado de https://sites.google.com/

Es preciso recalcar que los primeros 6 objetivos generales se hallan
relacionados al conocimiento tedrico, ya que se basan en explicaciones
y lecturas relacionadas tematicas necesarias para poder comprender
los conceptos y abreviaturas que se utilizan en el programa

computarizado respecto a los calculos de estabilidad.

En consecuencia, el Ultimo objetivo obedece al desarrollo de una
capacidad motriz, para lo cual es necesario clarificar conceptos que se
desligan del conocimiento teérico brindado mediante los 6 objetivos
previamente establecidos para que el cadete pueda interactuar con el
software de carga mediante una situacion practica que le permite iniciar
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una familiarizacién lo mas cercana posible a una situacién real de
verificacion y vigilancia respecto a calculos de estabilidad y

resistencia a bordo de los buques hoy en dia.

2.2.1.3. Elaboracién

Para elaborar el programa en mencion se revisaron conceptos
pedagdgicos relacionados a disefios instruccionales, estrategias
metodoldgicas de aprendizaje, técnicas de ensefianza-aprendizaje y
los referentes tedricos que componen en conjunto los contenidos que

se desarrollaron en cada sesion de aprendizaje.

-Disefio instruccional: Segun Broderick (2001) citado en Sanchez
(2017) un disefio instruccional “es el proceso a través del cual se
crea un ambiente de aprendizaje, asi como los materiales
necesarios, con el objetivo de ayudar al alumno a desarrollar la
capacidad necesaria para lograr ciertas tareas” (parr. 2).

El autor refiere a que un disefio instruccional es como un conjunto
de mecanismos idealizados y determinados con el fin de mejorar
capacidades desligadas de un proceso de aprendizaje.

De acuerdo con la revision de la literatura existen muchos modelos o
protocolos referidos a disefios instruccionales, sin embargo,
tomando como referencia los procedimientos que mas se adecuaban

al desarrollo y planeacion del presente programa en el desarrollo del
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presente trabajo de investigacion, se optd por cefiirla o mas posible
al disefio instruccional ASSURE.

Heinich, Molenda, Russell y Smaldino (1999) desarrollaron el modelo
conocido como ASSURE. Dicho modelo postula un conjunto de
acciones que un educador puede tomar en consideracién para crear
experiencias y situaciones de aprendizaje basandose en 3
preguntas: ¢Hacia donde vamos?, ¢ Como lo lograremos? y ¢ Como
sabemos que ya lo hemos logrado?

La respuesta a las interrogantes planteadas por los impulsadores del
modelo ASSURE se establecieron mediante 6 pautas los cuales son
los siguientes:

e Analizar a los estudiantes.

e Fijar objetivos.

e Seleccionar los métodos de formacion.

e Utilizar los medios y materiales.

e EXxigir la participacion activa de los alumnos.

e Evaluary revisar.

Las consideraciones mencionadas fueron puestas en practica para
el desarrollo del programa “Ship Loading Software”, lo cual
representa la idealizacion y determinacion de las diferentes
estrategias y acciones a tomar en consideracion para desarrollar tal
experiencia de aprendizaje en los cadetes que forman parte de la

poblacion objetivo de estudio.

22



%/ ASSURE |
~N =

Figura 4. Disefio instruccional ASSURE.
Fuente: Recuperado de https://app.emaze.com/@AOOOTQRCT#1

-Estrategias metodoélogicas: Si bien es cierto, no existen
definiciones consensuadas sobre lo que es una estrategia
metodolégica de ensefanza-aprendizaje, para efectos de la
orientacién tedrica que persigue el presente estudio se puede definir
como el conjunto de elementos que “permiten identificar principios,
criterios y procedimientos que configuran la forma de actuar del
docente en relacion con la programacion, implementacion y
evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje” (Diaz, s.f., parr..
1).

De acuerdo con lo que establecidé la autora, las estrategias
constituyen un conjunto de procesos ejecutivos mediante los cuales
se determinan, coordinan y aplican habilidades que tengan como
objetivo primordial desarrollar aprendizaje significativo en el alumno.
Las estrategias metodoldgicas de ensefianza y aprendizaje pueden
ser clasificados desde diversos aspectos. Es asi que en

concordancia con lo que se desarroll6 en la secuencia de
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actividades del programa se aplicaron las siguientes estrategias

segun criterio de clasificacion:

e En funcion a los métodos de razonamiento se aplicaron
estrategias activo, inductivo y deductivo.

e Respecto a los procedimientos para profundizar en la
comprensién de asuntos complejos sobre las teméaticas
desarrolladas se aplicaron actividades de ejemplificacién, analisis

y sintesis.

e Sobre la forma en como se desarrollaron las unidades tematicas
respecto a las sesiones de aprendizaje resaltan las estrategias
dialogada, afectiva y empatica, dentro de los cuales se
establecieron mecanismos de tal forma que se profundicen
aspectos y tematicas que se consideraron engorrosos para el

entendimiento del cadete.

e Respecto a los modos como se desarrollaron las clases se puede
establecer las estrategias y formas de ensefianza, las cuales
pueden ser categorizadas de la siguiente manera: Grupal e
individual. La primera responde al comun de las actividades
relacionadas al desarrollo de cada clase y la segunda se plasmo
en situaciones sobre la existencia de dudas en el cadete para lo
cual se necesitd realizar explicaciones individuales para lograr
objetivos pre establecidos en concordancia con el desarrollo del
programa.

Las estrategias metodoldgicas aplicadas en el desarrollo de las

unidades tematicas, caracterizan el desarrollo del programa,
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plasmando el cdmo se llevaron a cabo el desarrollo de la

experiencia del aprendizaje con los cadetes.

-Técnicas: Las técnicas de ensefianza-aprendizaje refieren a un tipo
de accién concreta preestablecida por el docente y llevada a cabo
por el mismo con el objetivo de alcanzar los logros de aprendizajes
preestablecidos (Orellana, 2012).

Las técnicas utilizadas en el desarrollo del programa fueron:

e Exposicion: La cual consiste en la exposicion oral por parte del
docente de la clase, o por la argumentacion de un alumno
respecto a un tema en especifico bajo el requerimiento del

docente.

e Lectura: Consiste en la interpretacion del valor fénico de una serie
de signos escritos ya sea en silencio o en forma oral. En el
desarrollo de la clase dichas técnicas se manifiestan en el

docente y los alumnos.

e Debate: Consistencia en la exigencia maxima de participacion de
los alumnos y el profesor para intercambiar ideas o posturas
elaborando conceptos en funcion a la tematica abordada para
obtener mejores explicaciones, interpretaciones bajo un enfoque

critico de andlisis al contenido oral u escrito.

e Observacion: Representa las observaciones sistematicas sobre
aspectos concretos o conductas que permite al docente ir
adecuando estrategias o formas para mejorar sSus acciones

respecto a la respuesta que va evidenciando en los alumnos.
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Figura 5. La técnica de la exposiciéon puesta de manifiesto en el desarrollo
del programa “Ship Loading Software”.

2.2.1.4. Organizacion

El presente programa se ha estructurado en 7 unidades tematicas,
haciendo un total de 30 horas pedagdgicas (45 min/h), las cuales se
ejecutaron en 10 sesiones de aprendizaje (clases), en las aulas de
ENAMM, de 3 horas pedagdgicas por sesion con periodos de descanso

de 15 minutos.

Las sesiones de aprendizaje fueron desarrolladas entre el 04 de
setiembre y el 15 de setiembre de 2017, aprovechando los horarios
disponibles brindados por la Jefatura Académica, de tal manera que no
sean interrumpidas las clases correspondientes a la formacion
académica como parte del plan de estudios anual que siguen los
cadetes. En la siguiente tabla se detalla como se desarrollaron las

actividades y sesiones ejecutadas referente al programa.
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Tabla 1.
Cronograma de actividades del Programa “Ship Loading Software”

Fecha Sesiones Actividad Tiempo
Aplicacion del pre test y desarrollo del
04/09/17 03 temario 135 min
Unidad 1 : Flotabilidad
05/09/17 Desarrollo de unidad temética
al 06 Unidad 2 : Dimensiones, pesos, Yy 270 min
06/09/17 voliumenes en el buque
07/09/17

Desarrollo de unidad tematica

ooy 2 Unidad 3: Estabilidad transversal 270 min
11/09/17

Desarrollo de unidad temética :
> /c?sla 7 06 Unidad 4: Estabilidad longitudinal 270 min

Desarrollo de unidad tematica
13/09/17 03  Unidad 5: Esfuerzo cortante y momento 135 min

flector
Desarrollo de sesiones y aplicacion del
14/09/17 03 post test 135 min
Unidad 6: Criterios OMI
Desarrollo de unidad tematica y aplicaciéon

15/09/17 03 del post test 135 min

Unidad 7: Programa computarizado de
carga para calculos de estabilidad

2.2.1.5. Evaluacion

En concordancia con el planeamiento del programa basado en el
modelo ASSURE, lo cual en su paso final refiere a acciones de
evaluacion y revision, se establecio las siguientes acciones:

e Se evalué a través de preguntas aleatorias al final de cada sesion de
aprendizaje referente a la tematica abordada.

e Respecto a la medicién de las capacidades obtenidas en los cadetes
respecto al desarrollo del programa se aplicaron dos cuestionarios.
Uno antes de iniciar con el desarrollo del programa (pre test) y el
otro después de terminar con el desarrollo del programa (post test),

los cuales fueron sometidos para evaluar la efectividad del programa
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y responder a los objetivos del presente estudio bajo argumentos

metodoldgicos y estadisticos.

o p ‘k‘. //. =
Figura 6. Aplicacion del post test como parte del desarrollo final del programa
“Ship Loading Software” en los cadetes de 3" afio puente ENAMM, 2017.

Ver Anexo 4.
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2.2.2. Conocimiento por familiarizacién respecto al uso del programa

computarizado de carga para célculos de estabilidad de un buque

Para establecer un sustento tedrico uniforme sobre la variable de estudio,
es preciso sefialar en primera instancia, la orientacion tedrica respecto a lo
gue significa el “conocimiento por familiarizacion” para efectos del presente

trabajo de investigacion.

Cuando se habla de “conocimiento”, existe una vasta cantidad de autores
gue lo definen desde muchos angulos y muchas veces de diferentes maneras,
por lo que, no existe alguna conceptualizacion cerrada y consensuada hasta

la actualidad.

Bertrand Russell (1912), filésofo y matematico inglés, acufio y explicd por
primera vez los referentes conceptuales de lo que seria el “conocimiento por
familiarizacién” (conocimiento directo) y el “conocimiento por descripcion”

(conocimiento por referencia), distinguiendo siempre el “saber” del “conocer”.

Figura 7. Bertrand Russell, filosofo y matematico inglés.
Fuente: Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Russell
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Villoro (2008) interpreto lo que sostuvo Russell respecto al “conocimiento
por familiarizacién” sefialando lo siguiente: Estamos familiarizados con todo
aquello que se nos presenta de modo inmediato; datos sensoriales,
imagenes, recuerdos, mi propio yo tal vez, y también conceptos universales.

“Familiarizacidon” es el simple percatarse de algo presente (p. 200).

El “conocimiento por familiarizacion” implica tener o haber tenido una
experiencia personal y directa o haber estado en contacto con el
objeto/sujeto, mientras que, por otra parte, el “conocimiento por descripcion”

se da por experiencias indirectas.

El conocimiento puede ser superficial, débil o significar una experiencia
intima o profunda. Para conocer algo o a alguien es menester captarlo en sus
diferentes matices, esto indica, que conocer supone que el objeto conocido
permanezca y se enriquezca en aprehensiones sucesivas y en diferentes

situaciones (Mireles, 2016).

En ese sentido, de acuerdo a lo planteado se puede decir que el saber es
necesariamente parcial, mientras que el conocer aspira a captar una totalidad,
en la cual se pone de manifiesto constantemente el sentido de re-conocer

fijado a través de aprehensiones constantes sobre algun objeto, sujeto, etc.

Tales aprehensiones constantes se fortalecen a través de la vinculaciéon y
experiencia respecto al objeto de estudio, lo cual referido a un contexto

pedagogico podria llamarse “experiencias de aprendizaje”, para lo cual se ha
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de disefiar estrategias y situaciones en las cuales se logren objetivos

cognoscitivos y practicos respecto a una competencia.

e Suponer
, * Presumir
e Conjeturar
* No a estar cierto

e Creencia verdadera
e Creencia justificada

* Guia de la practica
e Asegurar en

i e razones
v e Orientar a la accién

Figura 8. Diferencias entre creer, saber y conocer.

Fuente: Recuperado de https://www.slideshare.net/mirelesrafael8490/creer-
saberconocer-luis-villoro

Por otra parte, los programas computarizados de carga para calculos de
estabilidad de un buque (que incluye calculos de resistencia) permite
responder al calculo digital de estabilidad sin averias y con averias, con el fin
de evaluar los parametros de estabilidad y esfuerzos segun criterios
establecidos, maximizando las operaciones de carga y automatizandolas con

el fin de maximizar la cantidad de carga y garantizar la seguridad del buque.

Desde febrero de 1998, la OMI obligdb a los propietarios de buques a
acomodar una computadora y una aplicacién de software relevante y capaz de
realizar calculos de resistencia para graneleros que tienen una longitud
superior a 150 m., posteriormente, dicha regulacion se amplio el 1 de julio de
1998 bajo el alcance de la norma codificada como IACS UR S1 para todos los

buques que tienen una longitud superior a 65 m. (Deltamarine, 2015).
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Figura 9. Programa computarizado de carga.
Fuente: Recuperado de http://www.deltamarine.com.tr/en/services/ship-
loading-software.php

Es asi que, el conocimiento por familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
refiere a un conocimiento directo que proporciona aprehensiones mentales, de
naturaleza inicial que ayuda a un adiestramiento de un individuo (cadetes) de
tal forma que pueda captar la forma de operar, funcionamiento, criterios,
evaluacion e interpretaciones generales de la informacion de estabilidad y

esfuerzos que provee los programas computarizados de carga.

En consecuencia, a lo sefialado por Russell (1912) y orientado al contexto
de andlisis se puede sostener lo siguiente: La gran mayoria de cadetes de 3er
afio de la especialidad de puente puede haber escuchado o enterarse por
fuentes indirectas sobre lo que es en si un programa computarizado de carga,
por lo que sin verlo y sin interactuar con el podrian sefialar algun tipo de
conocimiento, que en consecuencia es lo que se llamaria “conocimiento por

descripcion”.
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Por otra parte, cuando los cadetes de 3¢ afio de la especialidad de puente
interactian con un programa computarizado de carga (acercamiento directo),
con el objetivo de poder afianzar sus conocimientos tedricos sobre estabilidad
y esfuerzos de tal forma que pueda comprender todos los elementes de dicho
programa y operarlo, respondiendo a competencias segun normativa de
formacion internacional, se podria decir que esta frente a un “conocimiento por
familiarizacién”, cuya profundidad dependera de las situaciones continuas de

aprendizaje respecto al programa.

Sostenida la aclaracion tedrica sobre la variable de estudio “conocimiento
por familiarizacion respecto al uso del programa computarizado de carga para
calculos de estabilidad de un buque”, es importante exponer sus dimensiones,
los cuales en coherencia con el fin que busco la aplicacion del Programa, se
basdé en una sistematizacion de conocimientos que ayuden al cadete a
comprender el funcionamiento del programa de carga e interpretar los datos

gue se desprenden del mismo.

Las dimensiones consideradas que dan respaldo a la variable estudiada
son las siguientes: Flotabilidad; dimensiones, pesos y volumenes en el buque;
estabilidad transversal; estabilidad longitudinal; momento flector y esfuerzo
cortante; criterios OMI; y procedimientos de carga e interpretacion de los
datos respecto al software de estabilidad. Dichas dimensiones son explicadas

en los parrafos siguientes.
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2.2.2.1. Flotabilidad

El dominio exacto y concreto del concepto de flotabilidad en la gente
de mar es de suma importancia, ya que suele influir en la seguridad de
la nave y de las personas a bordo del buque, cuyo principio se orienta

a la accion de mantener la nave siempre a flote.

Por flotabilidad se entiende a la capacidad de un cuerpo para
sostenerse dentro de un fluido, lo que pone de manifiesto la relacion
entre la densidad de un cuerpo y la densidad del liquido donde se va a

colocar el cuerpo (Areaciencias, s.f.).

Cuando de flotabilidad se habla, es importante citar uno de los
fundamentos fisicos mas importantes establecido por Arquimedes, la
cual sostiene que: Un cuerpo sumergido total o parcialmente en un

liquido experimenta una fuerza ascendente igual al peso del liquido

desplazado.

> -

Figura 10. Arquimedes de Siracusa.
Fuente: Recuperado de
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/arquimedes.htm
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Llevando el principio de Arquimedes, a un ejemplo préctico,
podemos sostener que: Cuando sumergimos un pedazo de madera en
una pileta, la madera recibe una fuerza de abajo hacia arriba igual al
peso del liquido que desplaza al entrar en el agua. Dicha fuerza recibe

el nombre de “empuje hidrostatico”, lo cual se suele medir en Newtons

(N).

Figura 11. Ejemplo practico del principio de Arquimedes.
Fuente: Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=Plwryk84 HA

El empuje hidrostatico no siempre es igual en todos los casos, ya
gue depende de la densidad del liquido, del volumen del cuerpo en
relacion con el peso y su tamafio, asi como de la gravedad (si se

encuentra a nivel del mar o en altura) (Moras, 2011).

Una pelota de tenis flotara en el agua porque la fuerza que genera el
peso del liquido que desaloja es superior a su propio peso, en cambio,
si esta pelota fuera de hierro la fuerza generada por el liquido
desplazado es inferior al peso de la pelota, entonces la pelota se

hundira.
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-Aplicacion del principio de Arquimedes a los buques: De
acuerdo con Pursey (2006) un buque puede ser considerado como
una caja de hierro cerrada, de modo que se pueden establecer las
siguientes conclusiones:

a) Con tal que el peso del buque no exceda el peso de su propio
volumen de agua desplazado, este flotara.

b) El calado sobre el cual flote el buque deberéa ser en la condicion

donde el peso de agua desplazada sea igual al peso del buque.

-Elementos a considerar en el andlisis de flotabilidad: Para
comprender de forma consistente porque un buque flota, se debe

tener en cuenta conceptos generales del sistema métrico
relacionados a longitud, peso, peso especifico, volumen, area,

fuerza, presion, densidad, densidad relativa, etc.

Longitud
La unidad basica de la distancia es el metro. 1 metro (m) = 10
decimetros (dm) = 100 centimetros (cm) = 1000 milimetros (mm).
Peso
Una tonelada métrica, o tonelada (t), es el peso de un metro
cubico de agua dulce. 1 tonelada = 1000 kilogramos (kg) =
1000000 gramos (g). Un gramo es el peso de un centimetro cubico
de agua dulce
Peso especifico
El peso especifico de un cuerpo o sustancia, es la relacion que
existe entre el peso y el volumen que ocupa una sustancia ya sea
en estado sdlido, liquido o gaseoso. Es una constante en el
sentido de que es un valor que no cambia para cada sustancia ya
gue a medida que aumenta su peso también aumentara su
volumen ocupado, al igual que sucede con la densidad.

Pe = Peso / volumen.

Pe = Peso especifico.

Volumen
Es medida en metros cubicos (m3), o centimetros cubicos (cc, o
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cm3)

Area

Es medida en metros cuadrados (m2?), o centimetros cuadrados
(cm?)

Fuerza

Es usualmente medida, en estabilidad, en toneladas o kilogramos.
Para indicar que es una fuerza o peso, para diferenciarlo de la
masa, un “f’ puede ser anadido; Por ejemplo: “toneladas f’ o
“kilogramos f”.

Presioén

Es fuerza por unidad de area. Puede darse como toneladas por
metro cuadrado (tonnes/ m2), o como kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?)

Densidad

Es masa por unidad de volumen. Para nuestro propésito sera
considerado como el peso de un metro cubico o un centimetro
cubico de una sustancia Podemos expresarlo como:

Gramos por centimetro cubico (g/ cm3).
Kilogramos por metro cubico (kg/ m3).
Toneladas por metro cubico (tonnes/ m3).

Densidad relativa

Anteriormente fue llamada “Gravedad especifica”. Es la relacion
entre la densidad de una sustancia y la densidad de agua dulce.
Densidad relativa = Densidad de una sustancia / Densidad de
agua dulce

Asciende

Equilibrio
en el liquido P

Pi<E

Peso

Peso
:
El cuerpo El cuerpo se mantiene
se hunde

e en equilibrio
——)
Se hunde P>E densidad del sélido mayor
3 que la del liquido
Peso Asciende P< E densidad del sélido menor

que la del liquido
Equilibrio P=E densidad del sélido igual
que la del liquido

El cuerpo
asciende

Figura 12. Flotabilidad de los cuerpos.

Fuente: Recuperado de
http://paraaprendermas3.blogspot.com/2016/04/flotabilidad-por-que-se-
hunden-o-flotan.html
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2.2.2.2. Dimensiones, pesos y volumenes en el buque

Los calculos de los parametros de estabilidad y esfuerzos en un
buque dependen de sus dimensiones, volumenes y de los pesos que
se dispongan, los cuales variardn de acuerdo a distintas condiciones

de carga.

Todos los buques poseen las mismas etiquetas métricas que de
alguna u otra forma definen su tamafio y su forma, establecidos por
valores numeéricos. Los términos y terminologias utilizadas para dichas
etiquetas meétricas son unicas en arquitectura naval, y son afines en
asuntos relacionados con la operacion de los buques (Kemp y Young,

2000).

De acuerdo con Yaakob (2012) el adecuado entendimiento de las
dimensiones, pesos y volumenes referidos a un bugque son importantes
para asegurar una buena comunicacion y establecer -calculos

apropiados respecto al buque.

-Dimensiones: Las principales dimensiones del buque son:

a) Eslora: Es una dimension longitudinal del bugue, que corresponde
a la distancia medida horizontalmente en sentido longitudinal, desde
proa a popa, representando de esta manera la longitud del buque.
Los tipos de eslora que se manejan con frecuencia son: Eslora de

flotacion, eslora maxima, eslora total, y eslora entre perpendiculares.
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b) Manga: Es una dimension transversal del buque, que corresponde
a la distancia medida horizontalmente en sentido transversal de
banda a banda del buque, representando a la anchura del buque.

La manga no suele ser constante a lo largo del buque, pero se llama
“manga maxima” a la parte mas ancha del buque que normalmente
coincide con la cuaderna maestra.

c) Francobordo: Es la distancia entre la linea de flotacién y la
cubierta estanca mas alta. Por lo general si se aumenta la carga, el
francobordo disminuira, es por ello que existe un valor minimo
legislado de francobordo de dependera de cada buque.

d) Calado: Es la altura de la parte sumergida del casco, definida
también como la medida vertical tomada desde la quilla hasta la
linea de flotacion.

Por general, para asegurar la navegabilidad del buque y para
célculos afines los calados son tomados en proa, popa y en el
medio, de alli que surge la clasificacion que considera: Calado de
proa, calado de popa y calado en el medio.

Ademas, se tiene el calado medio que es diferente de calado en el
medio. La primera representa la semisuma de los calados de proay
popa (calado de proa mas calado de popa dividido entre dos)
mientras que el otro representa la medicion del calado en la
perpendicular media del buque.

e) Puntal: Representa la distancia vertical medido desde quillay la

linea de cubierta principal del buque (Sailandtrip, 2014).
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-Pesos: Los principales pesos que se toman en cuenta con respecto
al buque segun Barras y Derret (2012) son los siguientes:

a) Peso en rosca: Es el peso real del buque cuando esté terminado y
listo para transportar carga. Dentro del peso en rosca se considera
el peso del material con el cual se ha fabricado y el peso de las
magquinarias.

b) Peso muerto: Es el peso que el buque carga. Dentro del peso
muerto se considera combustible, agua dulce, lubricantes, agua de
lastre, tripulacion, pasajeros, etc. El peso muerto varia depende de
la cantidad de lastre y carga que el bugue se encuentre cargando.

c) Desplazamiento: Es el peso del volumen de agua que el buque
desplaza, en otras palabras, representa el peso del buque.

Existen distintos tipos de desplazamiento segun las condiciones de
carga: Desplazamiento en rosca, desplazamiento en lastre,

desplazamiento en carga, y desplazamiento maximo.

-Volimenes: Cuando a volumenes se refiere atribuidos al buque se
toman en cuenta el volumen de desplazamiento, arqueos, obra viva
y obra muerta. Bajo las consideraciones de Yaakob (2012) y Bonilla
(1979) se atribuyen lo siguiente:

a) Volumen de desplazamiento: Un buque que flota desplaza agua.
El volumen de agua que desplaza es la cantidad de agua que el

buque hace a un lado. Dicho volumen esta expresado en metros

cubicos (m3).
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b) Obra viva: Llamado también carena, es considerada la parte
sumergida del buque por debajo de la linea de flotacién. En funcién
al casco, recibe el nombre de volumen de la obra viva.
c) Obra muerta: Es considerada la parte del buque por encima de la
linea de flotacion normal, generalmente se considera limitada por la
ultima cubierta continua y estanca. En funcién al casco, recibe el
nombre de volumen de la obra muerta.
d) Arqueo: Es un modo de medir el tamafo de los buques, tomando
en consideracion su volumetria. Del arqueo bruto dependen la
tasacion de derechos de los servicios de puerto, asi como las
atribuciones de los titulos profesionales para la gente de mar.
Existen dos tipos de arqueos, cuya definicion y calculo se hallan
establecidas en el Convenio sobre arqueo de buques de 1969
establecido por OMI: Arqueo bruto y arqueo neto.
Mandelli (1986) respecto a los arqueos sostiene lo siguiente:
La manera mas adecuada de expresar esta capacidad
comercial es medir el volumen interno (sin contar
ciertos espacios previstos en el reglamento de arqueo,
y por ello llamados eximidos), obteniéndose lo que se
llama el arque bruto. Si a este arque bruto se le hace
un descuento (que depende de otros espacios por ello
llamados deducidos) para tener en cuenta el espacio
ocupado por las maquinas y combustibles, tripulacion y
en general los espacios no destinados al transporte de

carga o pasajeros, se obtiene finalmente el arqueo
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neto. Ambos arqueos son, pues, volimenes y se

expresan usando como unidad la tonelada de arqueo

(equivalente a 100 pies cubicos, o sea, 2.832 m3) (p. 5).

De lo establecido por el autor se puede sefalar que el arqueo en si
no representa el volumen total del buque en si, ya que es un valor
que se calcula en funcion del volumen del buque, y que considera
solo algunos espacios internos bajo ciertos considerandos

establecidas en el Convenio sobre arqueo de buque de 1969.

— Eslora entre perpendiculares

Eslora de flotacion

Eslora maxima

Eslora total

Figura 13. Dimensiones y voliumenes del buque.

Fuente: Recuperado de https://sailandtrip.com/partes-del-barco-
dimensiones/#/

Eslora de flotacion
Eslora total o maxima

Manga

’ Francobordo

Calado

Figura 14. Dimensiones del buque.
Fuente: Recuperado de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dimensiones_buque.png
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Figura 15. Dimensiones del buque desde el plano transversal.
Fuente: Flotabilidad, Boris Guerrero (2011, p. 13).

Por otra parte, sumado a las dimensiones, pesos y volumenes
principales del buque, es importante incluir la representacion de las
formas de un buque, ya que son una herramienta importante para

describir la forma del casco de una nave.

Los planos de formas o llamado también planos de lineas segun
Guerrero (2011) ayudan a:

-Las tres coordenadas espaciales de cualquier punto del casco.

-Construir una nave.

-Dar la forma “moldeada” del casco, o sea de la parte exterior de las

cuadernas (no considera, por lo tanto, el espesor de las planchas del

casco).

-Calcular volumenes de las bodegas.

-Visualizar las intersecciones del casco con planos que lo cortan.

Los planos de referencia son:
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-Plano diametral o longitudinal: El cual es un plano vertical trazado
en direccién proa-popa, plano de simetria del buque, y, que la
proyeccion ortogonal del buque sobre él, nos da su contorno
longitudinal en dicho plano.

-Plano horizontal base o plano base: Es un plano paralelo al plano
de flotacion de trazado, de proyecto o de verano, y que pasa por la
linea de quilla, en un buque sin asiento de trazado, o por la linea
base si lo tiene.

-Plano transversal: Es un plano vertical y por tanto perpendicular al
plano base, y también diametral; este plano, para que sirva de
referencia para las coordenadas horizontales longitudinales que
necesitamos, para determinar un punto en el buque, lo situamos
pasando por la perpendicular de popa. Otras veces se sitla pasando
por la perpendicular media, y tenemos la seccion media o0 maestra

(Bonilla, 1979).

Plano transversal

Plano base

Plano diametral

Figura 16. Flotabilidad de los cuerpos.

Fuente: Recuperado de
http://arquitecturabuque.blogspot.com/2011/07/representacion-de-las-
formas-de-un.html
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Figura 17. Plano de formas en un buque.
Fuente: Recuperado de
http://arquitecturabuque.blogspot.com/2011/07/representacion-de-las-
formas-de-un.html

El plano de formas de un buque constituye la informacion mas
importante del buque para los arquitectos navales, ya que plasma la
performance del buque y el proceso del disefio del buque. El
performance determina la propulsién requerida para que la nave pueda
moverse y para proceso del disefio del buque el plano de formas es
vital ya que sin esta informacién el proceso de construccion del buque

no puede empezar.

2.2.2.3. Estabilidad transversal

La estabilidad del bugue es una medida que refiere a la capacidad
para retornar a su posicion de equilibrio después de sufrir una escora
(inclinacién temporal) a causas de fuerzas externas tales como vientos,
olas, o simplemente cuando el mismo buque se halla en movimiento

(Safety4dsea, 2017).
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Segun Bonilla (1979) la estabilidad del buque se estudia desde dos
perspectivas. Una estatica, que estudia las condiciones de equilibrio de
un buque, como resultante de los pares de fuerzas a que esta
sometido, y la dinAmica, que estudia las condiciones de equilibrio de un
buque, como resultante de los trabajos efectuados por los pares de

fuerza a que esta sometidos.

Los tipos de estabilidad se puede clasificar de la siguiente manera:

Estabilidad
Estabilidad . L o transversal
<

buque en Estabilidad inicial, 10 Estabilidad
Estabilidad aguas longitudinal
estatica y tranquilas Estabilidad grandes Estabilidad
dinamica inclinaciones >10° transversal

Estabilidad Estabilidad transversal

buque entre | £oiohilidad longitudinal

olas

Por otra parte, el estudio de la estabilidad para fines de guardia y
seguridad a bordo del buque, bajo las distintas condiciones de carga
y/o descarga tienen que ver con el analisis que forma parte de la
estabilidad inicial del bugue y que se enrola con la estabilidad sin

averias.

El estudio de la estabilidad sin averias se ocupa de la estabilidad del
bugue propiamente dicho cuando se mantiene la integridad del casco, y
en condiciones en las que ningln compartimento o tanque estanco se

encuentre dafiado o inundado con agua de mar.
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Los parametros hidrostaticos fundamentales a tomar en
consideracién en la estabilidad del buque son cuatro, los cuales
refieren a puntos imaginarios, ya que no pueden ser vistos ni estan
marcados en ninguna parte de la nave. Estos puntos son los
siguientes:

-Punto K: Es el punto de referencia para la ubicacion de los otros

tres puntos restantes que son necesarios para estabilidad del buque.

El punto “K” se encuentra en la interseccion del plano de crujia y el

plano base. Dicho punto es representado por la letra “K” en relacion

con el término en inglés Keel, que traducido al espafiol significa
quilla.

-Punto B o C: Es el punto que representa al centro geométrico de la

carena del buque. Denominado también center of buoyancy (centro

de boyantez), baricentro (B) o centro de carena (C). Se considera un
punto donde actla la resultante de todos los empujes hidrostaticos
gue actuan sobre la carena.

El centro de boyantez suele cambiar de posicion cuando el buque se

escora debido a fuerzas externas.

El valor del centro de boyantez se obtiene de las curvas de atributos

de carena derecha o tablas, cuyas curvas reflejan el comportamiento

de la carena de un buque para los diferentes calados (condiciones

de carga).
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Calado medio

\

Altura del centro de carena sobre la LC ( 1cm=0.25 mt) Area de flotacion (1cm = 100 m2)

Correccion al desplazamiento para 1 cm de asiento Toneladas por centimetro de inmersion (1cm = 1 ton/em)
(1cm = 005 ton) M de asiento unitano (1cm = Stons/cm)

Area sumergida seccién maestra (1cm=5m2) Coeficiente prismatico (1cm = 002)

Desplazamiento en agua dulce (1cm=200 tons) 10 |Coeficiente de seccién maestra (1cm = 002)

__F)esplaumlonlo en agua salada (1cm=200 tons) 11 JAltura del metacentro trasversal sobre LC (1cm = 0,25 mt)
Figura 18. Atributos de la carena derecha.
Fuente: Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Atributos_de_la_carena_derecha

-Punto G: Es el centro de gravedad (CG), llamado también centro de
gravedad y se considera el punto donde actla la resultante de los
pesos que componen el buque.

La posicidn respecto a la quilla recibe el nombre de “KG” (VCG) y
suele estar registrada en los libros de estabilidad del buque.

Su posicién se determina con un célculo de momentos, en relacion a
un punto cualquiera, y no varia si no se produce traslacion, carga o
descarga de pesos.

Con frecuencia los oficiales suelen calcular la ordenada KG segun
como se haya procedido a cargar el buque.

-Punto M: Es el punto donde se intersecta la vertical que pasa por el
centro de boyantez (B) con el plano de crujia (plano diametral). Para
pequefios angulos de escora, el metacentro es inferior a 5°.

La distancia del punto “B” al punto “M” recibe el nombre de radio

metacéntrico (BM).
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Por otra parte, en relacion a dicho punto también se encuentra la
ordenada KM (TKM) la cual refiere a una posicion vertical del
metacentro y se puede obtener de las curvas o tablas hidrostéaticas
para la condicidn de “cero” asiento.

La distancia vertical GM se conoce como altura metacéntrica y es
usada como un indicador de valor de la estabilidad del buque.

Cabe resaltar que para angulos mayores a unos 5° o 7° el

metacentro se traslada y toma otra posicion (Gonzalez, 2011).

En el andlisis de estabilidad es importante destacar dos conceptos
importantes, que, afiadidos a los puntos mencionados, nos dan como
resultado las diferentes condiciones en las cuales puede estar un
bugue de acuerdo con el movimiento del centro de boyantez o centro

de gravedad.

Estos conceptos son el momento de adrizamiento y el brazo
adrizante:

-Momento de adrizamiento: En la siguiente figura, se puede
visualizar el movimiento de B cuando la nave se escora. El volumen
geomeétrico se movera a un punto B’, ya que el volumen sumergido
ha cambiado de forma.

La cantidad de movimiento del punto B a B” resulta importante para
poder cuantificar la capacidad que tendra el buque para generar un
momento de fuerzas adecuado para recuperar Su posicion

“adrizada’.
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Cambio de volumen

Figura 19. Cambio de posicion del centro de boyantez.
Fuente: Equilibrio de los cuerpos flotantes, Boris Guerrero (2011, p. 10).

Por otra parte, estando el centro de gravedad en un punto fijo
observamos que se ha formado un “par de fuerzas” que intentara
llevar el casco a una posicion original. A este par de fuerzas se le
conoce como “momento de adrizamiento” y equivale al producto del
peso del bugue multiplicado por la distancia que existe entre las

lineas de accion de ambas fuerzas.

Figura 19. Momento de adrizamiento.
Fuente: Equilibrio de los cuerpos flotantes, Boris Guerrero (2011, p. 11).
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-Brazo adrizante: Es la distancia entre la fuerza que se genera en el
centro de boyantez y el centro de gravedad, la cual responde a una

perpendicular entre ambas lineas de accion. Recibe el nombre “GZ”.

Es asi que, en concordancia por lo estipulado por Guerrero (2011b)
se puede sefalar que cuando mas se mueva B a su nueva posicion B’,
mayor serd el brazo de adrizamiento GZ, mayor sera el momento de
adrizamiento y en consecuencia mas grande serd la estabilidad del

buque.

Los célculos de estabilidad se enfocan claramente en el centro de
gravedad, centro de boyantez, y metacentro del buque, estudiando
ademas coOmo se comportan e interactian de acuerdo a las diversas

situaciones de carga y escora.

En el estudio de la estabilidad transversal se estudian tres tipos de
estabilidad. Como se mencion0 anteriormente todas estas condiciones
de estabilidad se hallan en relacién con los hidrostaticos del buque. En
ese sentido, Bleye (2012) de forma concreta sobre estas tres
condiciones de estabilidad sostiene lo siguiente:

-Equilibrio estable o estabilidad positiva: Se da cuando un buque,

a causa de una fuerza exterior, (M) se encuentre situado por encima

de (C), el brazo del par generado hace adrizar el buque. En dicha

situacion el GM + KM < KG
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Figura 21. Equilibrio estable.
Fuente: Equilibrio de los cuerpos flotantes, Boris Guerrero (2011, p. 20).

-Equilibrio indiferente: Se da en el caso de que coincidan (G) y
(M), no se genera ningun par de fuerzas por lo que el buque quedara
en una posicion escorada (GM) nulo. Suele ser llamado también
equilibrio neutro.

En dicha circunstancia, KM = KG.

TS ;
L F
- /)
K

Figura 22. Equilibrio indiferente.
Fuente: Equilibrio de los cuerpos flotantes, Boris Guerrero (2011, p. 25).
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-Equilibrio inestable o estabilidad negativa: Se da cuando el
centro de gravedad se halla mas alto que el metacentro. En este
caso el par de estabilidad hara girar al buque en el sentido de la
flecha y hara que aumente su escora hasta hacer el buque se pueda
volcar.

En dicha circunstancia, GM-KM < KG.

)
e
Y

\

L /c __\c

o /

Figura 23. Equilibrio inestable.

Fuente: Recuperado de
http://www.splashmaritime.com.au/Marops/data/less/Shipk/Stab/Longitudin
al.htm

Los calculos de estabilidad transversal consideran la estabilidad del
bugue en un movimiento de direccién lateral (babor — estribor). Se
interesa en el comportamiento del buque cuando momentos externos

son aplicados debido a vientos, corrientes, mareas, etc.

2.2.2.4. Estabilidad longitudinal

Desde el punto de vista longitudinal, se consideran los efectos de la
aplicacion de los momentos internos y externos sobre el trimado del

bugue. Un ejemplo de la aplicacién de momentos en el plano
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longitudinal se da a través de la traslacién de pesos hacia proa o popa

del buque.

El pardmetro hidrostatico mas importante a ser calculado en el
estudio de la estabilidad longitudinal del buque es el trimado en el
calado sobre las perpendiculares del buque. Yaakob (2012) sefiala que,
para cualquier estado, existe una relacion definida entre el trimado,

calados, centro de boyantez, y el centro de gravedad.

Los parametros mas importantes que se toman en cuenta en la
estabilidad longitudinal son:

-LCB: Representa el centro longitudinal del volumen del casco, y es
el punto a través del cual se puede decir que el empuje hidrostatico
actia. Suele llamarse también longitudinal center of buoyancy.
-LCG: Representa el centro de gravedad longitudinal del buque.
Dicho punto es aquel sobre el cual actia todo el peso del buque en
el plano longitudinal.

-LCF: Representa el punto en torno al cual se considera que se
realizan los cambios de asiento. Se halla ubicado en el centro
geométrico (centroide o baricentro) del area del plano de flotacion

(Splashmaritime, 2008).

Si la posicién de LCG y LCB es como se muestra en la siguiente
figura, entonces las acciones de flotabilidad y peso haran que el buque

gire como se muestra en la fecha. La popa se hundird mas
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profundamente y en consecuencia la proa se elevard mas alto.
Considerando que el LCB es el centro longitudinal de todo el casco
sumergido, a medida que el buque gire, la forma del volumen bajo el

agua cambiara y LCB se movera a un nuevo centro.

T

0

Figura 24. Buque trimando a popa. LCB hacia delante de LCG.

Fuente: Recuperado de
http://www.splashmaritime.com.au/Marops/data/less/Shipk/Stab/Longitudin
al.htm

Por otra parte, cuando LCG y LCB se encuentren en la misma linea
vertical, la rotacion se detendra, y en consecuencia el buque trimara
hacia la popa. Asi también, si el buque ha comenzado con el LCB a

popa de LCG, entonces el buque trimara por la proa.

Haciendo un analisis mas general, en la siguiente figura, se muestra
el efecto de desplazamiento del peso hacia la popa del buque, lo que
resulta en que la nave trima hacia popa. El centro de gravedad de la
nave cambia a popa a una nueva posiciéon (G1), lo que provoca el

momento sobre el trimado.
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bouyancy

Watedline ————————————%—G4—\G Wateriine

Figura 25. Trimado de un buque debido al desplazamiento longitudinal en
el centro de gravedad.

Fuente: Recuperado de https://www.marineinsight.com/naval-
architecture/intact-stability-of-surface-ships/

El buque ahora trima hacia popa, lo que significa que se sumerge
mas volumen del casco en popa y la parte del volumen de proa
emerge. Esto provoca un cambio en el centro de flotabilidad del buque
hacia la popa (de B a B1l). El angulo de equilibrio del trimado es
alcanzado cuando el centro de gravedad final (G1) se encuentra en

linea con el centro de flotabilidad final (B1).

Chakraborty (2017) sobre la estabilidad longitudinal del buque
sostiene:

-El metacentro del bugue en su direccion longitudinal se llama

metacentro longitudinal (Mv), y la distancia vertical entre el centro de

gravedad y el metacentro longitudinal se llama altura metacéntrica

longitudinal del buque (GML).
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-Al igual que en la estabilidad transversal, un GM longitudinal
positivo significa que el buque es longitudinalmente estable y no se
hundira.

-Por ultimo, resalta que lo importante a tener en cuenta en la
estabilidad longitudinal, es que los valores del GM longitudinal
generalmente oscilan entre 100 y 110 veces el valor del GM
transversal. Y dado que los valores de GM transversales de todos
los tipos de buques varian entre 0.2 a 05, implica que el GM en la
direccion longitudinal suele ser de hasta 100 metros o mas. Debido a
esto, los buques son inherentemente muy estables en la direccidon
longitudinal, y en consecuencia, la mayoria de estudios sobre la
estabilidad del buque se centran en la estabilidad transversal del

buque.

Entre otros hidrostaticos a considerar se tienen:

-Momento para cambiar 1 cm de asiento (MTC): Refiere al
momento longitudinal que debemos realizar en un buque para que
exista un cambio de asiento de 1 cm. Cabe resaltar que, dentro de
este centimetro de cambio de asiento, una fraccion de él ocurrira a
proa y la otra fraccién cambiara a popa.

-Toneladas por centimetro de inmersion (TPC): Refiere a la masa
en toneladas requerida en un buque de tal forma que se logre un

incremente de un centimetro en el calado medio.
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2.2.2.5. Esfuerzo cortante y momento flector

El momento flector y el esfuerzo cortante son dos conceptos
estudiados en el analisis de esfuerzos estructurales longitudinales del
buque, mediante los cuales se puede estimar la resistencia de una

nave en funciéon al material con el cual ha sido construido.

Segun Besednjak (s.f.) durante siglos, la construccion naval se ha
valido de suposiciones y reglas basadas en la experiencia para el
céalculo y construccion de buques, pero en la actualidad con las nuevas
herramientas disponibles es posible precisar con mas exactitud los

esfuerzos a los que sera sometida la estructura.

La estructura del buque, considerado como una viga, se halla
sometida a diferentes esfuerzos originados por la accion de causas
externas (olas, vientos, mareas, etc.) e internas (pesos de la carga),
por lo que su conocimiento es fundamental para poder realizar un
disefio adecuado del mismo, de tal forma que cumpla con sus fines

comerciales.

Si bien es cierto, aunque se considera que el peso total del buque
actia sobre el centro de gravedad, en realidad este se compone de
una cantidad de pesos individuales que actian en diferentes partes a lo

largo de la estructura del buque.
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Por otra parte, la fuerza de empuje el cual se considera actia a
través del centro de boyantes, el cual también en realidad se compone
de innumerables impulsos que actian sobre el casco de la nave,
producen diferentes tensiones cuando en un punto el peso y el empuje

no sean iguales.

Dichas tensiones se expresan como esfuerzos cortantes y
momentos flectores. Si bien es cierto, encontrar las fuerzas de corte y
momentos de flexion en la practica es algo complicado, la teoria es
similar a los esfuerzos cortantes y momentos flectores en una viga del

ambito de la ingenieria civil.

Se explica a continuacion lo que es el esfuerzo cortante y momento
flector segun Kemp y Young (2001):

-Esfuerzo cortante: Cuando una seccién de una viga lleva una
carga, existe la tendencia de que algunas partes se empujen hacia
arriba y a que otras partes se muevan hacia abajo. Esta tendencia
se denomina “cizallamiento”. La fuerza cortante en un punto o
seccion es la fuerza vertical que actua sobre dicho punto.

El esfuerzo cortante en una seccion se puede definir como la carga
total al lado izquierdo o en el lado derecho de dicha seccién. Por otra
parte, la carga se define como la diferencia entre las fuerzas que

acttan en sentido hacia abajo o hacia arriba.
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S.F.700T™TM
?

200 TM

Figura 26. Esfuerzo cortante en una seccion de la estructura del buque.
Fuente: Esfuerzos sobre el casco (3), Boris Guerrero (2012, p. 10).

-Momento flector: Es el momento de fuerza resultante de una
distribucion de tensiones sobre una seccion transversal de un prisma
mecanico flexionado o una placa que es perpendicular al eje
longitudinal a lo largo del que se produce la flexion.

La estructura en el plano longitudinal del buque, considerado como
una viga tendria una tendencia a doblarse y el momento flector mide
dicha tendencia.

El tamafio depende de la cantidad de carga y la distribucion de la
carga.

Los momentos flectores se calculan de la misma forma como se
calculan los momentos ordinarios, es decir, multiplicando la fuerza
por la distancia.

Al igual que los calculos de esfuerzo cortante, el momento flector en
una seccion se obtiene considerando los momentos a la izquierda o

a la derecha de dicha seccion.
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Figura 27. Momento flector aplicado a una seccién de la estructura del
buque.
Fuente: Esfuerzos sobre el casco (3), Boris Guerrero (2012, p. 13).

El andlisis de esfuerzos sobre la estructura del buque se da en las
siguientes condiciones:
-En puerto: Llamado en inglés in harbour, considera el estudio de
los esfuerzos tomando en consideracién que el buque se halla en
aguas tranquilas.
-En navegacion: Llamado en inglés ocean going, y considera el
estudio de los esfuerzos del buque navegando. En este caso, la
superficie del mar ya no es horizontal, ya que se ve alterada por la
presencia de olas.
Un buque puede adoptar diferentes posiciones respecto al tren de
olas. En ese sentido Besednjak (s.f.) sefiala que, si suponemos
éstas olas como estandar, podemos decir que la condicibn mas
desfavorable para el buque es cuando navega perpendicularmente a
estas olas y cuando se encuentra en las dos posiciones extremas de
las mismas, cuando la seccion media del buque esta sobre la cresta
de la ola 0 en el seno de la misma.
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Dichas posiciones reciben el nombre de quebranto y arrugo (en

inglés hogging y sagging.

Figura 28. Quebranto.
Fuente: Recuperado de https://ocw.upc.edu/

EEREE +-HT“

Figura 29. Arrufo.
Fuente: Recuperado de https://ocw.upc.edu/

2.2.2.6. Criterios OMI

Los criterios OMI sobre estabilidad son normas establecidos sobre
los valores de estabilidad estatica y dinamica de los buques

considerando las peores condiciones de operatividad. Baez (2014)
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agrega que “dichos criterios de estabilidad son el conjunto de normas
gue debe cumplir un buque para que su estabilidad alcance valores

minimos que garanticen su seguridad” (p. 46).

Los criterios de estabilidad pueden clasificarse segun los parametros
gue controlan. Estos pueden ser:

-Criterios en funcion de la altura metacéntrica.

-Criterios en funcién de la estabilidad estatica.

-Criterios en funcion de la estabilidad estatica y dinamica.

-Criterios en funcion de la estabilidad estatica y la accion del viento.

-Criterios en funcion del periodo y amplitud del balance.

Segun el Codigo de estabilidad sin averia (2008) establecido por
OMI, los criterios generales de estabilidad son los siguientes:

-La altura metacéntrica corregida por superficies Criterios en funcion

de la altura metacéntrica.

-La altura metacéntrica corregida por superficies libres debe ser

mayor a 0,15 m.

-El maximo valor de la curva de brazos GZ sera para las escoras de

30° 0 mas

-La curva de brazos GZ a partir de 30° debera tener brazos mayores

de 0,20 m

-El &rea encerrada por la curva de brazos GZ y la ordenada de 40°

sera igual o mayor a de 0,090 m*radian.
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-El &rea encerrada por la curva GZ y las ordenadas de 30° y 40° de
escora y/o la ordenada correspondiente al angulo de inundacion (si
fuera menor a 40°) debera ser mayor de 0.030 m*radian.

-El area encerrada por la curva de brazos GZ y la ordenada de la

escora de 30° serd igual o mayor a 0,055 m*radian.

Es importante recalcar que la OMI fija ademas las formas en que
debe corregirse la altura metacéntrica por la accion de superficies
libres. Por otra parte, suelen existir criterios creados para distintos tipos
y tamafios de buque, ya que existe gran variedad de buques por lo que

es muy complejo fijar un criterio universal que aplique para todos los

buques.
Not less than
4 N - 0.055 m-r
1 Initial GM not 3 Not less than
lessthan 0.15m 0.03 m-r
o Not less than
Max:_I, o2l 0.09 m-r
Gz GZ atleast 0.2 m
(m) at 30° or greater
I
| I
Fris 10 20 30 4 50 + 60 70 80
: " + 57.3° -
40° or 6, Not less than 25°,
whichever least 30° preferred
Heel (deg.)

Figura 29. Curva GZ vs 6 segun criterios OMI.
Fuente: Estabilidad de buque, Martin Rhodes (2013, p. 164).
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2.2.2.7. Programa computarizado de carga para célculos de

estabilidad

El programa computarizado de carga para calculos de estabilidad,
llamado también “software de carga” o “software de estabilidad” segun
B&ez (2014) es una herramienta de planificacion para el calculo de la
resistencia estructural y la estabilidad del buque, atil para el manejo, la
gestion y la planificacibn de cualquier buque de carga, destinado
especialmente a planificadores de buques, estibadores y los oficiales

quienes operan un buque.

En ese orden de ideas Guerrero (2016) sobre el software de carga
sostiene que:

Resuelven en fraccion de segundos todo el problema de la

estabilidad, sin tener que recurrir a las tediosas labores de

entrar a las curvas (o0 tablas) hidrostaticas, curvas (o tablas)

cruzadas, tablas de sondas ni al manual de estabilidad.

Igualmente evita tener que dibujar la curva de estabilidad

estatica y tener que calcular areas bajo la curva (parr. 4).

De lo estipulado por los autores, se puede entender que los software
de carga son programas computacionales que ayudan a la realizacion
de calculos de estabilidad y resistencia, bajo parametros establecidos
por la OMI, en concordancia con principios de seguridad que otorguen
a una nave la correcta navegabilidad en cualquier condicién para
cumplir con sus fines comerciales.
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Figura 31. Interfaz de un programa computarizado para calculos de estabilidad.
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En la actualidad, en la gran mayoria de buques los célculos de
estabilidad y resistencia estructural se realizan a través de programas
computacionales, a comparacion de hace no muchos afos, en donde
dichos célculos eran realizados a mano, y se invertia una gran cantidad
de tiempo para planificar una travesia donde haya movimiento de
pesos, hallandose expuesto a diferentes errores dependiendo de la

expertiz del oficial encargado de realizar dichos célculos.

A través de la introduccion de los pesos que conforman el
“‘deadweight” de la nave, el software de carga brinda la medida de
estabilidad sin la necesidad de utilizar el manual de estabilidad, curvas
hidrostaticas, curvas cruzadas, tablas de sondas, etc., brindando
ademas informacién en todo momento del desplazamiento, angulo de
escora, altura metacéntrica, centro de gravedad y otros indicadores

necesarios para vigilar la estabilidad y navegabilidad del buque.

Los programas de estabilidad cumplen y se apegan con ciertos
requerimientos tales como:

-La norma ISO 16155 : 2006(R2015): Buques y tecnologia marina —

Aplicaciones computarizadas — Instrumentos de carga a bordo.

-MSC/Circ.836 (1998): Recomendacion sobre los instrumentos de

carga.

-MSC/Circ.854 (1998): Directrices sobre los programas informaticos

utilizados a bordo para los calculos relativos a la carga y la

estabilidad.
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-MSC/Circ.891 (1998): Directrices para el empleo y la aplicacion de
computadoras a bordo.
-Recomendacion IACS No. 48 (1997): Recomendaciones sobre
instrumentos de carga.
-Recomendacion IACS UR L5 (2017): Programa computarizado para

calculos de estabilidad a bordo.

En la prescripcion unificada UR L5 (2017) se establece que hay tres
tipos de estabilidad que prevalecen en los calculos, los cuales son:

-Estabilidad sin averia.

-Estabilidad sin averia con comprobacion de la estabilidad con

averia y curva limite KG.

-Estabilidad con averia.

Por otra parte, menciona que existen 4 tipos de software de
estabilidad los cuales son los siguientes:

-Tipo 1: Programas solamente de célculos de estabilidad sin averia

(para buques que no requieren los criterios de estabilidad con

averias).

-Tipo 2: Programas para calculos de estabilidad sin averia y con

averias en base de una curva limite.

-Tipo 3: Programas para calculos de estabilidad sin averia y con

averias con aplicacion directa de casos pre programados basado en

Convenios y Codigos para cada condicion de carga (en referencia a

algunos buques tanque, etc.).
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-Tipo 4: Programas para célculos de estabilidad con averias
asociados con una actual condicién de carga e inundacion, utilizando
aplicacion directa del dafio definido por el operador, con el propésito

de proveer informacion operacional para retornar a puerto.

Asi también la norma ISO 16155 (2015) clasifican los instrumentos
internacionales estandar entre tres tipos de funciones de carga:
-Las funciones de la categoria A, disefiados y destinados para los
célculos estandar, que también se pueden hacer por medio del libro
tradicional de estabilidad. Programas que soOlo soportan esta
categoria de calculos pueden basarse en un método de célculo
indirecto.
-Las funciones de la categoria B, destinados y adecuados para los
célculos que van mas alla de los de la libreta de estabilidad.
Programas que disponen de las funciones de esta categoria, tienen
gue basarse, segun este estandar 1SO, en un calculo directo.
-Funciones de la categoria C, que estan apoyando, como

herramientas de carga.

Algunas consideraciones que giran en torno a la utilizacion del
programa computarizado de carga para calculos de estabilidad se
tienen:

-Plan de carga: Constituye un plano esquematico de la distribucion

de la carga en bodegas, cubierta, etc. La funcidon principal es obtener
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un buen aprovechamiento del volumen disponible de los espacios de
carga con las que cuenta el buque.

Ademas, anexo al plan de carga, se tiene las 6rdenes de carga, las
cuales son proporcionadas por los propietarios de la carga o los
fletadores, y reflejan toda la informacion que se necesita para poder
planificar un viaje calculando la cantidad de carga a ser transportada
de forma segura.

Segun Barrera y Carbonell (2017) los principios para planificar la
carga son:

e Determinar la cantidad maxima de carga que el buque puede

transportar.

Estudiar el viaje etapa por etapa, identificando los puntos criticos

(puntos limites) que puedan restringir la carga a transportar.

Determinar la disposicion de la carga a bordo.

Planear el programa de descarga para asegurarnos que la carga

puede ser descargada con seguridad.

Se debe considerar que el plan de estiba debe realizarse teniendo
en cuenta que el bugue mantenga siempre una estabilidad
positiva satisfactoria, esfuerzos dentro de los limites permitidos,
calados adecuados que permitan una Optima maniobrabilidad, y

gue el bugue se mantenga en la mar en condicion de adrizado.

e El plano final de carga debe contener: La posicién de cada partida
de carga y una breve descripcion; el peso total de cada partida; el

puerto de carga y descarga de cada partida (generalmente
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indicadas utilizando un mismo color) y cualquier otra informacion

gue pueda facilitar la descarga.

STOWAGE PLAN - CARGA
[FRODUCTO CANTIDAD | MANIFOLD

VIASE

FELHA

PUERTO DES(

P ST B0 « s |#somme

XoTs
Aforcpe S
/ f‘f\(_\,\\o

Figura 32. Plan de carga.

Los resultados de estabilidad y esfuerzos que se obtienen del
programa de carga son en base a la condicion de en puerto (in
harbour) o en navegacion (ocean going), siendo éste ultimo el de

mayor importancia.

Los resultados obtenidos se basan en la introduccion manual de los
diferentes pesos distribuidos a través de la estructura del buque, con
los cuales el programa procesara dicha informacion y emitird los

valores de acuerdo a parametros predeterminados.

Por lo general los resultados que se obtienen de un programa de
carga se muestra a través de un resumen de entrada, la evaluacién de
la estabilidad segun los criterios OMI, los resultados de esfuerzos, otros

graficos afines.
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A continuacion, se presentan imagenes de los célculos obtenidos de

un plan de carga bajo la condicién “ocean going”.

M.T. NOBLE EXPRESS — Input Summary
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RERHTT
12 - T T T
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mt 25.969.7 || Draft at C.F. m 9.26 || KM m 14.11
mt 4.071.0 || Fore Draft m 8.64 || KG m 8.73
mt 853.0 || Aft. Draft m 9.87 || GM m 5.38
mt 68.0 | | Mean Draft m 9.25 || GGo m 2.20
mt 8.0} Trim m B/S 1.23 || GoM m 3.17
E W mt 359.0 |4 Prop. Im. % 158.7 | L.C.G. m 3.70
Lub. O. mt_ 0.0]/S.G. 1.0250 || L.C.B. m 3.66
Others mt S 88.2 || T.P.C. mt 49.77 || L.C.F. m -0.13
D.W.T. mt 314169 || M.T.C. mi-m 567.6
L.W.T, mit 10.000.0
Displacemnt mit 41.416.9
IB/M Limit
Hog(+) SIF Limif " \
_/fx
.[ P - - T
~_1I 1 e
T J
s | /
™ /
Sag(-) ™ S/F //
o) q q
Lgame 40 47 55 63 71 79 87 95
Strength calculated results (Ocean Going) are within the limits.
Stability Evaluation i
Criteria Calculated Value Judgement
Corrected GM (GoM) >= (.15 meter 317 Ok
Angle of GZ Max. >= 25 degree 42.9 Ok
Max. GZ (Angle>=30) >= (.2 meter 2.85 Ok
Arca (0-30degree) >= 0.055 m-rad. 0.489 Ok
Area (0-40 or Flood. Angle) >= 0.090 m-rad. 0.939 Ok
| Area (30-40 or Flood. Angle) >= 0.030 m-rad. 0.450 Ok
Heel angle due to Wind <= Angle2 0.9 Ok
(Area B) >= (Area A) - 10.366 Ok
GoM Allow. Curve (IMO) requires  0.150m 3.17 Ok

Figura 32. Parametros finales y criterios OMI.
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M.T. NOBLE EXPRESS
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Figura 34. Resultados de esfuerzos.
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M.T. NOBLE EXPRESS
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Figura 35. Evaluacion de estabilidad.
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2.3. Definiciones conceptuales

-Programa “Ship Loading Software”: Programa de reforzamiento que contiene
un conjunto de unidades de ensefianza-aprendizaje sistematizadas con el
proposito de brindar conocimiento por familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque.
-Conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa computarizado
de carga para calculos de estabilidad de un buque: Conocimiento directo que
proporciona aprehensiones mentales, de naturaleza inicial que ayuda a un
adiestramiento de un individuo (cadetes) de tal forma que pueda captar la
forma de operar, funcionamiento, criterios, evaluacion e interpretacion
generales de la informacion de estabilidad y esfuerzos que provee los
programas computarizados de carga.
e Flotabilidad: Teoria relacionada a la capacidad de un cuerpo para
sostenerse dentro de un fluido.

e Dimensiones, pesos y volumenes en el buque: Medidas fundamentales
para determinar los calculos de estabilidad y esfuerzos del buque segun
una condicion de carga en especifico.

e Estabilidad transversal: Estudio desde un plano frontal de la capacidad
del buque para retornar a su posicion de equilibrio después de sufrir una
escora a causas de fuerzas externas, lo cual puede ser analizado en
condiciones de aguas tranquilas (inicial y para grandes escoras) y entre

olas.
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Estabilidad longitudinal: Estudio de las condiciones de carga y su
influencia bajo los efectos de la aplicacién de los momentos internos y

externos sobre el trimado del buque visto desde el plano longitudinal.

Esfuerzo cortante y momento flector: Factores considerados en el
analisis de esfuerzos estructurales longitudinales del bugue, mediante
los cuales se pueden estimar los parametros finales de resistencia frente

a limites establecidos.

Criterios OMI: Normas establecidas sobre los valores de estabilidad
estatica y dinamica de los buques considerando las peores condiciones

de operatividad.

Programa computarizado de carga para céalculos de estabilidad: Refiere
al conocimiento sobre el manejo del software de carga de un buque, asi
como para la adecuada interpretacion de los resultados segun una
condicion de carga en especifico.

(Ver Anexo 5).
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacion de la hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Hi. Existe un efecto significativo del Programa “Ship Loading Software”
sobre el conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque en los

cadetes de 3% afio puente, ENAMM, 2017.

Ho. No existe un efecto significativo del Programa “Ship Loading Software”

sobre el conocimiento por familiarizacién respecto al uso del programa

computarizado de carga para célculos de estabilidad de un buque en los

cadetes de 3% afio puente, ENAMM, 2017.

Ver Anexo 6.
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3.1.2. Hipotesis especificas

. Hipdtesis especifica 1

Hi. El nivel de conocimiento por familiarizacién respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
antes de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afio puente ENAMM, 2017, se ubica en el nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
antes de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afio puente, ENAMM, 2017, no se ubica en el nivel medio.

o Hipotesis especifica 2

H2. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afio puente ENAMM, 2017, se ubica en el nivel alto.

Ho. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del

programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque
después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3¢

afo puente ENAMM, 2017, se ubica en el nivel alto.
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. Hipdtesis especifica 3

Hs. Existen diferencias significativas entre el nivel de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del programa de carga para célculos de

estabilidad de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship

Loading Software” en los cadetes de 3% afio ENAMM, 2017.

Ho. No existen diferencias significativas entre el nivel de conocimiento por

familiarizacion respecto al uso del programa de carga para calculos de

estabilidad de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship

Loading Software” en los cadetes de 3" afio ENAMM, 2017.

3.1.3. Variables

3.1.3.1. Variable independiente:

Programa “Ship Loading Software”.
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3.1.3.2. Variable dependiente:

Conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa
computarizado de carga para célculos de estabilidad de un buque.

Dimensiones:

-Flotabilidad.

-Dimensiones, pesos y volumenes en el buque.

-Estabilidad transversal.

-Estabilidad longitudinal.

-Esfuerzo cortante y momento flector.

-Criterios OMI.

-Programa computarizado de carga para calculos de estabilidad.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1. Diseio de la Investigacion

El presente estudio, en concordancia con las posturas de Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) y Carrasco (2009) se determiné que es de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental, con subdisefio

pre experimental en forma de pre y post test.

Los estudios de enfoque cuantitativo se caracterizan por ser estructurados,
aplicar légica deductiva, probar hipotesis, y aplicar métodos estadisticos para
generar y probar teorias para aceptarlas o rechazarlas dependiendo del grado de

certeza (probabilidad) (Hernandez et. al., 2014).

Es asi que el enfoque cuantitativo caracterizado para el desarrollo del presente
estudio es coherente ya que se traté de probar una hipoétesis bajo una evidencia

empirica mediante una estrategia metodoldgica que sea respaldada con el
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analisis estadistico que responda a la efectividad del programa en los cadetes que

forman parte de la poblacion objetivo.

Respecto a los estudios caracterizados de tipo aplicada, Carrasco (2009)
sefala que “esta investigacion se distingue por tener propdsitos practicos
inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar,

modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad” (p. 43).

En ese sentido, el presente estudio se caracteriza por ser una investigacion
aplicada ya que al presentar el programa “Ship Loading Software” se propone
transformar la realidad en base al conocimiento por familiarizacion respecto al uso
del programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque

en los cadetes que forman parte de la muestra de estudio.

Sobre la caracterizacion del nivel explicativo Hernandez et. al. (2014) sefialan
que “van mas allda de la descripcibn de conceptos o fenémenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a

responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (p. 95).

Asi también Carrasco (2009) sefiala que en este nivel el investigador conoce y
da a conocer las causas o factores que han dado origen o han condicionado la
existencia y naturaleza del hecho o fendmeno en estudio, indagando la relacion
reciproca y anidada de hechos de la realidad, proveyendo una explicacion objetiva

a aquello que se desconoce.
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Bajo el argumento que sostienen ambos autores, la caracterizacién del nivel
explicativo para el presente estudio guarda relacion, ya que se intenta explicar
coémo la aplicacion del programa “Ship Loading Software”, como experiencia de
aprendizaje, tiene un efecto sobre el conocimiento por familiarizacion respecto al
uso del programa computarizado de carga para célculos de estabilidad de un

buque, de tal manera que sea sometido a replica en otras muestras afines.

Respecto a un disefio de investigacion Hernandez et. al. (2014) lo define como
el “plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere
en una investigacion y responder al planteamiento” (p. 128). Bajo dicho
argumento se puede establecer que puede haber tantos disefios como estudios ,

sin embargo, suelen clasificarse bajo diversos criterios generales.

Al definir el presente estudio como de disefio experimental, se considera la
manipulacion intencional de una de las variables de estudio. En ese orden de
ideas Hernandez at. al. (2014) sostiene:

Una acepcion particular de experimento, mas armoénica con un sentido
cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene
sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos consecuentes)

(p. 129).

De lo manifestado por el autor, un disefio experimental se evidencia cuando un

investigador quiere verificar la ocurrencia de un hecho o fenémeno a través de
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una variable la cual es considerada como la causa, la cual es controlada y

manipulada segun los propdsitos que persigue.

El subdisefio pre experimental refiere a “aquellas investigaciones en la que su
grado de control es minimo y no cumplen con los requisitos de un verdadero
experimento” (Carrasco, 2009, p. 63). Debido a ello por lo general solo manejan

un solo grupo, llamado grupo experimental.

En un estudio de disefio pre experimental en forma de pre y post test “a un
grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental,
después se le administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba

posterior al estimulo” (Hernandez et. al., p. 141).

La secuencialidad de acciones que caracterizan al disefio pre experimental en
forma de pre y post test son coherentes con la secuencialidad logica de como se
aplicaron los cuestionarios para medir la efectividad del programa “Ship Loading
Software” en un antes y un después de tal forma que se responda a los objetivos

establecidos para el presente trabajo de investigacion.

En la siguiente figura se define el esquema que representa el disefio

experimental con sub-disefio pre experimental en forma de pre y post test:

A4
X

G.E.= A1 > A2

Figura 36. Esquema del subdisefio pre experimental.
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Donde:

G.E. = Grupo Experimental. (Cadetes de 3er de la especialidad de puente
ENAMM, 2017).

A1 = Aplicacion del pre test.

X =Programa “Ship Loading Software” o estimulo que se aplica al Grupo
Experimental.

A2 = Aplicacién del post test después que se aplico el estimulo.

4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacién estd constituida por todos los cadetes de 3°' afio de la

Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2017, quienes
se hallan en su periodo de formacion académica los cuales representan un

total de 36 unidades de estudio.

4.2.2. Muestra

Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que se tuvo
una poblacién pequefia para aplicar criterios de aleatorizacion en la muestra.
En consecuencia, se considera a toda la poblacibn como muestra, sin
embargo, dicha muestra queda reducida a 32 unidades de estudio por

factores externos.
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Dichos factores externos refieren a que existian cadetes realizando
actividades y encargadurias programadas que no les permiti6 acceder y
formar parte del desarrollo del programa, por o que no fueron considerados

como unidades de analisis de la muestra.

Segun Hernandez at. al. (2014) los muestreos no probabilisticos por
conveniencia se forman por los casos disponibles a los cuales se tiene
acceso. En ese sentido, disponer de casi el 80 % del total de la poblacién
representa una muestra significativa para los fines que persigue el presente

trabajo de investigacion.

4.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de la variable “Programa Ship Loading Software”.
Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Programa de Se organizaron Unidad -Sesion 1
reforzamiento que las unidades Tematica |
contiene un teméticas a Unidad -Sesion 2
conjunto de desarrollar de Tematica Il -Sesion 3
unidades de acuerdo a las Unidad -Sesion 4
ensefianza- sesiones de Tematica lll -Sesion 5 Nominal:
aprendizaje aprendizaje pre Unidad -Sesion 6
sistematizadas establecidas Temdtica IV -Sesion 7 -Efectivo
con el proposito en el Unidad -Sesion 8
de brindar cronograma, Tematica V -No efectivo
conocimiento por las cuales Unidad -Sesion 9
familiarizacion fueron Tematica VI
respecto al uso supervisadas Unidad -Sesioén 10
del programa por la Jefatura Tematica VII
computarizado de Académica de Unidad -Sesion 7
carga para la especialidad Tematica VII
célculos de de Puente de
estabilidad de un ENAMM.
buque.
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Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de la variable “conocimiento por familiarizacion
respecto al uso del programa computarizado de carga para célculos de estabilidad
de un buque”

Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Conocimiento -Definicion
directo que -Elementos a considerar en el
proporciona Se elabord un ané_tlis?s_de rotabiIi’dad
aprehensiones instrumento de  Flotabilidad -Principio de Arquimedes
mentales, de medicién
naturaleza documentada Dimensiones, -Dimensiones
inicial que en forma de pesos y -Pesos
ayuda a un cuestionario volumenes -Volmenes .
adiestramiento  con 50 items en el buque -Planos y lineas de referencia
de un individuo  para medir las -Generalidades
(adetes) dotel - sguemes  Esabidad e e
forma que dlmen_s!ones. transversal -Momento y brazo adrizante
pueda captar la FI_Otab'"_dad; -Condiciones de estabilidad
forma de Dimensiones, Estabilidad -Generalidades
operar, pesosy longitudinal -Parametros hidrostéaticos
funcionamiento, volimenes en fundamentales longitudinales
criterios, el buque; -Condiciones de estabilidad
evaluacion e estabilidad |fén9it;d_ina| .
; i . -Condiciones de .
Interpretacion transy_ersal, estabilidad longitudinal Ordinal:
general de la estabilidad MTC
informacién de longitudinal; -TPC -Muy alto
estabilidad y esfuerzo —-Alto
esfuerzos que  cortante y Esfuerzo -Fuerza -Medio
provee los momento cortante y :Elsguerzo . -Bajo
flector; criterios momento ugue como viga _ i
programas ’ flect -Esfuerzo cortante Muy bajo
computarizados  OMI; y ector -Momento flector
de carga. programa -Esfuerzo cortante y momento
computarizado flector en aguas tranquilas
de carga para -Esfuerzo cortante y momento
célculos de flector en navegacion
estabilidad Criterios OMI -Principales Convenios relativos a
las normas de estabilidad
-Cadigo internacional de
estabilidad sin averia, 2008
-Criterios generales de estabilidad
Programa -Definicion
computarizado -Requerimientos relacionados a
de carga para los instrumentos de carga a bordo
célculos de de los buques
estabilidad “Plan de carga

-Uso del software
-Célculos finales
-Interpretacion

4.4. Técnicas para larecoleccion de datos

4.4.1. Técnica

La técnica para la recoleccion de datos en el presente estudio fue la

encuesta.
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4.4.2. Instrumento

El instrumento de medicion documentada para la recoleccién de datos fue
el cuestionario de conocimiento por familiarizacién respecto al uso del
programa computarizado de carga para céalculos de estabilidad de un buque

(Ver Anexo 7).

Ficha Técnica

Nombre Cuestionario de conocimiento por familiarizacion respecto al
uso del programa computarizado de carga para calculos de
estabilidad de un buque

Autores -Bachiller en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco Edmundo
-Bachiller en Ciencias Maritimas Salcedo Pefia Jose Alfredo

Afo 2017

Administracion | Individual

Tiempo de | 45 minutos

aplicacion

Ambito de [ ENAMM

aplicacion

Objetivo Determinar los niveles de conocimiento por familiarizacion

respecto al uso del programa computarizado de carga para

célculos de estabilidad de un buque en los cadetes de 3" de
la especialidad de puente, ENAMM, 2017

Significacion Efecto del Programa “Ship Loading Software” para reforzar el
conocimiento por familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para célculos de
estabilidad de un buque

Respecto a la estructura, para la medicién de la variable dependiente
“conocimiento por familiarizaciéon respecto al uso del programa computarizado
de carga para calculos de estabilidad de un buque” se utilizé un cuestionario
de 50 items divididos en 7 dimensiones: Flotabilidad con 8 items;
Dimensiones, pesos y volumenes en el buque con 6 items; Estabilidad
transversal con 6 items; Estabilidad longitudinal con 6 items; Esfuerzo
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cortante y momento flector con 8 items; Criterios OMI con 8 items; y

Programa computarizado de carga para calculos de estabilidad con 5 items.

Cada item presenta 5 alternativas de las cuales una es la correcta,
asignando un valor de 1 punto para cada alternativa con la respuesta correcta
y 0 para una respuesta incorrecta. Asi también el puntaje maximo es de 50
puntos y el minimo de O puntos. A continuacion, se establece la baremacion

de la variable segun niveles:

e Muybajo Puntaje menor a 10

e Bajo : Puntaje entre 11y 21
e Medio : Puntaje entre 22 y 32
e Alto : Puntaje entre 33y 43
e Muy alto : Puntaje entre 44 y 50

4.4.2.1. Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion se realizo a través de 5 jueces (Ver Anexo 8) expertos,
los cuales expresaron bajo su criterio la aplicabilidad del cuestionario. En
la siguiente tabla se muestra los jueces expertos que respaldaron a la
validez de contenido del instrumento de medicion documentada: Tabla 4
Juicio de expertos para el instrumento de medicion documentada sobre

el uso del programa computarizado de carga para calculos de
estabilidad de un buque

Nro. Expertos Criterio

1 Capitan de Marina Mercante Aplicable
Eduardo Anto Henriquez

2 Primero Oficial de Puente Aplicable
Jose Miguel Garcia More

3 Primero Oficial de Puente Aplicable

Luis Enrique Espinoza Heredia
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4 Primer Oficial de Puente Aplicable
Luis Chuquisuta Vivas
5 Segundo Oficial de Maquinas Aplicable
Robi Xavier Becerra Macedo

La confiabilidad para la evaluacion de las propiedades métricas se
realiz6 a través de una prueba piloto mediante el coeficiente Kuder
Richardson para items dicotomicos (KR-20), el cual indicé un indice de
0.823 considerando el instrumento de muy alta confiabilidad (Ver Anexo
9).

Tabla 5
Estadistico de confiabilidad Kuder Richardson (KR-20) del instrumento
de medicion documentada sobre conocimiento por familiarizacion
respecto al uso del programa computarizado de carga para céalculos de
estabilidad de un buque

Estadistico de fiabilidad
KR-20 N de elementos

,823 50

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Se utiliz6 estadistica descriptiva a través de medidas de distribucién (frecuencia
y porcentajes) cuyos resultados fueron plasmados en graficos segun la variable
cualitativa ordinal representada. Asi también se utilizé la prueba de normalidad
para establecer la prueba estadistica a utilizarse, determinandose la prueba

estadistica inferencial paramétrica “t de Student” para muestras relacionadas.

Cabe resaltar que para la tabulacion y el procesamiento de los datos se

utilizaron los programas Microsoft Excel y SPSS (Statistical Package for the Social
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Sciences) v.23. De esta manera se respondieron a las hipotesis planteadas en el

presente trabajo de investigacion.

4.6. Aspectos éticos

Cumpliendo con los principios éticos y morales, se pidié la autorizacion
correspondiente a ENAMM, y se aplico el consentimiento informado a los cadetes
(Ver Anexo 10 y 11), previamente a la aplicacién del Programa “Ship Loading
Software”, explicandoles los detalles y alcances de su aplicacién, solicitando su

participacion de caracter voluntario.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Procedimiento estadistico para la comprobacion de hipotesis general

Para comprobar la hipétesis general de forma logica, se agruparon los datos
del pre y post test del grupo experimental conformada por la muestra de estudio.
El analisis de los datos consisti6 basicamente en hallar los niveles de
conocimiento en el pre y el post test respectivamente, verificando las dos primeras

hipétesis especificas.

Posteriormente se compararon las medias para determinar la existencia de
diferencias significativas en el nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al
uso del programa computarizado de carga para calculos de estabilidad de un
buque después de haber aplicado el programa “Ship Loading Software”. De esta
forma se verificd la Ultima hipétesis especifica, permitiendo de esta manera dar

respuesta a la hipotesis general por razonamientos deductivos.
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Se usO estadistica descriptiva, para determinar los niveles de conocimiento
(muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) y la estadistica inferencial aplicando la
prueba de normalidad para verificar si los datos provienen de una distribucion
normal o no normal para elegir la prueba estadistica paramétrica o0 no
paramétrica. En este estudio se aplicd la prueba estadistica paramétrica “t de

Student” para muestras relacionadas.

5.2. Hipotesis Especifica 1

Hai. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para célculos de estabilidad de un buque antes de aplicar
el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3% afio puente ENAMM,

2017, se ubica en el nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento por familiarizacién respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque antes de aplicar

el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3°" afio puente, ENAMM,

2017, no se ubica en el nivel medio.

-Analisis e Interpretacion

Segun los datos obtenidos que se muestran en la Tabla 6, respecto a los
porcentajes por niveles respecto a los datos del cuestionario de conocimiento por
familiarizacién respecto al uso del programa computarizado de carga para

célculos de estabilidad de un buque, referentes al pre test aplicado antes de
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desarrollar el programa “Ship Loading Software” el 100.0 % se encuentra en un

nivel muy bajo. Es asi que se verifico segun los resultados hallados que los

cadetes de 3°" afio puente antes de aplicar el programa se ubican en un nivel muy

bajo de la variable estudiada.

Tabla 6
Nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa
computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque en los cadetes

de 3%" afio puente antes de aplicar el programa “Ship Loading Software”

Grupo de estudio Niveles Frecuencia Porcentaje
Grupo experimental Muy bajo 31 100.0
Bajo 0 0.0
Medio 0 0.0
Alto 0 0.0
Muy Alto 0 0.0
Total 31 100,0

Porcentaje

Muy bajo

Figura 37. Niveles de conocimiento antes de aplicar el programa.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna:
Ho. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque antes de aplicar
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el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3°" afio puente, ENAMM,

2017, no se ubica en el nivel medio.

5.3. Hipdtesis Especifica 2

Hi. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque después de

aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3°" afio puente

ENAMM, 2017, se ubica en el nivel alto.

Ho. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque después de

aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3°" afio puente

ENAMM, 2017, NO se ubica en el nivel alto.

-Analisis e Interpretacion

Segun los datos obtenidos que se muestran en la Tabla 7, respecto a los
porcentajes por niveles respecto a los datos del cuestionario de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del programa computarizado de carga para
célculos de estabilidad de un buque, referentes al post test aplicado después de
desarrollar el programa “Ship Loading Software” el 87.1 % se encuentra en un

nivel alto, un 9.7 % en un nivel medio y un 3.2 % se ubican en un nivel bajo. Es

asi que se verifico segun los resultados hallados que los cadetes de 3°" afio
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puente después de aplicar el programa se ubican en un nivel alto de la variable
estudiada.

Tabla 7
Nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa
computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque en los cadetes

de 3%" afio puente después de aplicar el programa “Ship Loading Software”

Grupo de estudio Niveles Frecuencia Porcentaje
Grupo experimental Muy bajo 0 0.0
Bajo 1 3.2
Medio 3 9.7
Alto 27 87.1
Muy Alto 0 0.0
Total 31 100,0

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Figura 38. Niveles de conocimiento después de aplicar el programa

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula:
H2. El nivel de conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa

computarizado de carga para célculos de estabilidad de un buque después de

aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes de 3% afio puente

ENAMM, 2017, se ubica en el nivel alto.
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5.4. Hipotesis Especifica 3

Hs. Existen diferencias significativas entre el nivel de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del programa de carga para célculos de estabilidad

de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en

los cadetes de 3°" afio ENAMM, 2017.

Ho. No existen diferencias significativas entre el nivel de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del programa de carga para céalculos de estabilidad

de un buque antes y después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en

los cadetes de 3°" afio ENAMM, 2017.

-Determinando nivel de significancia ALFA

0=5%=0.05

-Normalidad

Kolmogorov-Smirnov: muestras grandes (>50 individuos)
Shapiro-Wilk: muestras pequeiias (<50 individuos)
Criterio para determinar la normalidad

P-valor => a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion normal

De la tabla 8 y 9 se concluye que la variable aleatoria, antes y después, se
comporta normalmente y se tomo los valores de Shapiro-Wilk debido a que es
una muestra menor de 50 individuos. De esta manera se utilizO una prueba

estadistica paramétrica de comparacion.
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Tabla 8
Prueba de normalidad

Grupo de Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

estudio Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Puntaje G.E. antes ,128 31 ,200 ,952 31 , 179
Grupo ,

G.E. después ,150 31 ,075 ,853 31 ,101

Experimental

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 9

Valores obtenidos de la prueba de normalidad aplicadas a las variables aleatorias
respecto al pre test y post test segun Shapiro-Wilk

Valores finales de la prueba de normalidad
P-valor ( antes) =0.179 > a =0.05
P-valor (después) =0.101 > a =0.05

-Eleccion de prueba estadistica

Se utilizé “t de Student” para muestras relacionadas, en un estudio estadistico
longitudinal.

-Prueba t Student

El criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (Se acepta Hs)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

-Calculando P-valor

De la tabla 10 se concluye que P-valor = 0.000; por lo tanto 0.000 < a (0.05)

Tabla 10

Prueba “t de Student” de muestras relacionadas aplicada a variables aleatorias
respecto al pre y post test aplicado al grupo de estudio

Grupo de estudio N Media t Sig. (bilateral)
Grupo de Puntaje obtenido antes (pre test) 31 13.03 -18,653 0.000
estudio
Puntaje obtenido después (post test) 31 35.45
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Es asi que, segun los valores obtenidos de la prueba estadistica de
comparacion se acepto la hipétesis alterna y se rechazé la hipotesis nula:

Hs. Existen diferencias significativas entre el nivel conocimiento por familiarizacion
respecto al uso del programa de carga para calculos de estabilidad de un buque

antes y después de aplicar el Programa “Ship Loading Software” en los cadetes

de 3%" aflo ENAMM, 2017.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

6.1. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permitieron comprobar la
hipotesis general a través de la inferencia de las hipétesis especificas, afirmando que
existe un efecto significativo del programa “Ship Loading Software” sobre el conocimiento

por familiarizacién respecto al uso del programa computarizado de carga para célculos

de estabilidad de un buque en los cadetes de 3" afio puente, ENAMM, 2017.

Respecto a la validez interna, se puede confiar en los resultados ya que se aplicaron
técnicas y estrategias metodoldgicas y estadisticas de acuerdo al nivel explicativo de
investigacién. Una de las limitaciones que se encontrd para el desarrollo del programa
tiene que ver con el tiempo disponible de los cadetes de ENAMM para hacer que la

aplicacion del programa sea secuencial, o cual puede superarse de coordinarse con
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un mayor tiempo de anticipacion. En el presente estudio dicha limitacién fue
superada ya que se esperd el tiempo requerido por la Jefatura Académica para

aplicar el programa de reforzamiento.

Respecto a la validez externa, se puede establecer que los resultados del
presente estudio no pueden ser generalizados a otras muestras similares, ya que
solo sirven para la muestra de estudio que forma parte de la poblacion objetivo del
presente trabajo de investigacién. Ademas, debe considerarse que segun el disefio
pre experimental aplicado a las conclusiones establecidas no son definitivas, ya que
los requisitos para este tipo de estudios son minimos en cuanto a los grados de
control, lo que representa un primer ensayo para realizar otros estudios con mayores

grados de control.

De acuerdo con el estudio realizado por Vilela (2017), se guardan cercanas
similitudes metodolégicas ya que también baso su estudio bajo un disefio pre

experimental a través de la aplicacion de un programa de reforzamiento. En una

muestra que consideré a 32 unidades conformada por cadetes de 299 40 ENAMM

evidencio un efecto significativo sobre el incremento del conocimiento de esfuerzos
en el buque utilizando el estadistico de comparacion “t de Student” al igual del efecto

evidenciado sobre los cadetes en el presente trabajo de investigacion.

Con el estudio realizado por Cuba y Machado (2016), se guardan concordancias
metodoldgicas y tematicas ya que desarrollo su estudio aplicando un programa de
reforzamiento en una muestra similar a la del presente trabajo de investigacion el cual
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estuvo conformado por cadetes de 3° afio ENAMM. Sin embargo, su muestra estuvo
conformado por 40 unidades de andlisis, mientras que en el presente trabajo de
investigacion se consideraron a 32 unidades de andlisis. Mediante un test no
paramétrico de comparacion determind la influencia de su programa de
reforzamiento sobre asuntos relacionados a la estabilidad del buque en los cadetes,
estableciendo que reforzé competencias lo cual no es coherente ya que una
competencia implica la demostracién de una capacidad y no puede ser medida a

través de una prueba que evalla sélo capacidad cognitiva (pre y post test).

Con la investigacion de Amaya (2014) no existen concordancias respecto al nivel de
investigacion y objetivo establecido, ya que realizé un estudio de nivel exploratorio,
mientras que el presente trabajo de investigacion fue de nivel explicativo. Entre una de
sus apreciaciones finales, en la cual coincidimos, sefiala que es importante calcular los
alcances de estabilidad y trimado en los buques conforme pasen los afios en un buque,
ya que, dependiendo de ello, se pueden observar indicadores que ayuden a cumplir y
afinar criterios de estabilidad en situaciones que involucren una condicion de estabilidad

con averias que pueda afectar los principios de navegabilidad y flotabilidad.

Con la investigacion realizada por Rodriguez y Valerio (2000), en la cual se propuso
como obijetivo discutir la eficiencia del calculo de estabilidad estatica transversal usado
en el disefio de buques y embarcaciones pesqueras de la flota peruana, tedéricamente se
avala su postura sobre la cual sefiala que en un buque si no se evalla de forma correcta
los parametros hidrostaticos transversales podria ser un factor negativo que pueda
afectar la navegabilidad de un buque. Por otra parte, el autor considera que en

102



los buques mercantes las diferencias entre las formas no son muy grandes, de modo
que el célculo se aproxima suficientemente y las pequefas diferencias habilitan su

uso en ingenieria naval.

Con lo sefialado por Baez (2019), consideramos que, en los bugques mercantes los
calculos de estabilidad es un asunto muy esencial para todos los oficiales de puente
e inclusive los oficiales de maquinas, ya que el Convenio STCW exige cumplir con
competencias similares para ambos oficiales. Es asi que bajo esa postura que
mantiene el autor se puede decir que las causas de pérdida de estabilidad y en
algunos casos el zozobrar de los mismos conducen a fatales consecuencias, que
incurren en pérdidas millonarias para los armadores y duefios de la carga

transportada por el bugue afectado.

Respecto a lo que sefala Palos (2014), se vincula su aporte y andlisis de las
conclusiones de su trabajo de investigacion, sobre la cual sefialé que en los buques
son necesarios realizar distintos calculos para llegar a disponer de informacion
relevante que permita entender con precision como va a ser el comportamiento del
bugue y carga durante las operaciones consideradas, de tal manera que se puedan
valorar sus riesgos, aportando informacion para que los oficiales puedan considerar
acciones oportunas respecto a la seguridad del buque en asuntos de estabilidad.
Esto seria posible so6lo si se tiene oficiales formados adecuadamente respecto a
todos los asuntos y tematicas que engloban los conocimientos tedéricos y practicos

relacionados con estabilidad y esfuerzos del buque.
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Por ultimo, con respecto a lo que sefiala Aguilar (2012), se avala sus posturas sobre
los buques heavy lift carrier para navegar con seguridad por mares de severos oleajes, lo
gue constituye que se disefien nuevas carenas. Esto muestra sin duda, que los criterios
para los célculos de estabilidad en los buques van variando dependiendo de su tipo y
formas de como fueron disefiadas, para lo cual los oficiales de puente deben considerar
dichas caracteristicas de tal forma que les pueda permitir considerar criterios especificos
gue puedan asegurar la navegabilidad del buque frente a cualquier situacion dada en la
mar, lo cual so6lo se podra lograr siempre y cuando se maneje un conocimiento solido
adecuado sobre los fundamentos de estabilidad, esfuerzos y elementos que se

consideran dentro de la arquitectura naval.
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6.2. Conclusiones

Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Se concluye que existe un efecto significativo del programa “Ship
Loading Software” sobre el conocimiento por familiarizacién respecto al

uso del programa computarizado de carga para calculos de estabilidad

de un buque en los cadetes de 3°" afio puente ENAMM, 2017.

El 100.0 % de los cadetes de 3®" afio puente ENAMM, 2017, se ubic6

en un nivel muy bajo de la variable estudiada, antes de la aplicacion y

desarrollo del programa “Ship Loading Software”.

El 87.1 % de los cadetes de 3°" afio puente ENAMM, 2017, se ubicé en

un nivel alto de la variable estudiada después de aplicar y desarrollar el
programa “Ship Loading Software”. En consecuencia, el nivel de
conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa
computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque

después de aplicar el programa tiende a incrementarse.

Estadisticamente existen diferencias significativas entre los niveles de
conocimiento por familiarizacion respecto al uso del programa
computarizado de carga para calculos de estabilidad de un buque,

antes y después de haber aplicado el programa “Ship Loading

Software” en los cadetes de 3°" afio puente ENAMM, 2017.
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6.3. Recomendaciones

Primera:

Segunda:

Tercera:

Aplicar el programa “Ship Loading Software” a los cadetes de 3er afio
puente ENAMM, quienes estén proximos a realizar sus practicas pre
profesionales, estableciendo un numero mayor de horas a las
establecidas en el silabo del programa, incidiendo sobre la practica
respecto a la interaccion con la introducciéon de valores respecto a
distintos planes de carga e interpretacion de los resultados que se
desprendan de las mismas, de tal forma que se pueda lograr una
mayor familiarizacion respecto al uso del software de carga de un

buque.

Proveer a los cadetes de 3°" afio modelos de software de carga

(programas computarizados de carga) de diferentes tipos de buque, lo
cual ayude a complementar los calculos que se realizan de forma
manual en los cursos de estabilidad, estiba y operaciones, ampliando
asi su capacidad préactica respecto a la utilizacion de dichos sistemas

en los diferentes tipos de buques.

Elaborar materiales didacticos de facil entendimiento a nivel de los
cadetes tomando como referencia las tematicas relacionadas a las
dimensiones que componen la variable “conocimiento por
familiarizacién respecto al uso del programa computarizado de carga

para célculos de estabilidad del buque” del presente trabajo de
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Cuarta:

investigacion, lo cual ayudara a capitalizar dichos contenidos que son
la plataforma tedrica base para capitalizar el manejo practico de los
principios y elementos claves sobre los parametros hidrostaticos de

estabilidad y atributos referido al esfuerzo de los buques.

Realizar estudios que sigan como lineas de investigacion temas
relacionados a la estabilidad y esfuerzos de los buques, en distintas
condiciones de carga respecto a los diferentes bugues mercantes, de tal
forma que se pueda encontrar con mayor cantidad de publicaciones
nacionales fomentando de esta forma la capacidad de informacion y
transmisién de conocimientos sobre dichos asuntos que suelen ser por

hoy escasos, en beneficio de los profesionales del sector maritimo.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EFECTO DEL PROGRAMA “SHIP LOADING SOFTWARE” SOBRE EL CONOCIMIENTO POR FAMILIARIZACION RESPECTO AL USO DEL PROGRAMA COMPUTARIZADO DE
CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE EN LOS CADETES DE 3FR ARO DE LA ESPECIALIDAD DE PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA MERCANTE

“ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017.

AUTORES: Bachiller en Ciencias Maritimas: GARCIA Carrasco, Edmundo — SALCEDO Pefia, José Alfredo

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general

¢Cual es el efecto del Programa “Ship
Loading Software” sobre el conocimiento
por familiarizaciéon respecto al uso del
programa computarizado de carga para
célculos de estabilidad de un buque en los
cadetes de 3°" afio puente, ENAMM, 20177

Problemas especificos

a) ¢ Cudl es el nivel de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para
célculos de estabilidad de un buque antes
de aplicar el Programa “Ship Loading
Software” en los cadetes de 3" afio puente
ENAMM, 20177

Objetivo general

Determinar el efecto del Programa “Ship
Loading Software” sobre el conocimiento
por familiarizaciéon respecto al uso del
programa computarizado de carga para
calculos de estabilidad de un buque en los
cadetes de 3*' afio puente, ENAMM, 2017.

Objetivos especificos

a) ldentificar el nivel de conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para
célculos de estabilidad de un buque antes
de aplicar el Programa “Ship Loading
Software” en los cadetes de 3" afio puente
ENAMM, 2017.

Hipotesis general

Hi. Existe un efecto significativo del
Programa “Ship Loading Software” sobre

el  conocimiento  por familiarizacién
respecto al uso del programa
computarizado de carga para célculos de
estabilidad de un buque en los cadetes de
3% puente, ENAMM, 2017.

Ho. No existe un efecto significativo del

Programa “Ship Loading Software” sobre
el  conocimiento  por familiarizacion
respecto al uso del programa

computarizado de carga para célculos de
estabilidad de un buque en los cadetes de

3% puente, ENAMM, 2017.

Hipotesis especificas

a) Hi. El nivel de conocimiento por
familiarizaciéon respecto al uso del
programa computarizado de carga para

calculos de estabilidad de un buque antes
de aplicar el Programa “Ship Loading

Software” en los cadetes de 3er  afio
puente ENAMM, 2017, se ubica en el nivel
medio.

Ho. El nivel de conocimiento por

Variable X independiente: Programa “Ship Loading
Software”

Variable Y dependiente: Conocimiento por
familiarizacién respecto al uso del programa
computarizado de carga para célculos de estabilidad
de un buque

P.1.1. Definicién
2.1.2. Elementos a
- Considerar en el andlisis

2.1.Flotabilidad i flotabilidad 1, 26, 37, 48, 5,
2.1.3. Principio de .
Arquimedes

2.2.Dimensiones, P.2.1. Dimensiones 11, 12, 13,

pesos, y P.2.2. Pesos 14, 15, 16,
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familiarizacion respecto al uso del
programa computarizado de carga para
célculos de estabilidad de un buque antes
de aplicar el Programa “Ship Loading
Software” en los cadetes de 3¢ afio
puente, ENAMM, 2017, no se ubica en el

volumenes en el
buque

P.2.3. Volumenes
2.2.4. Planos y lineas de
eferencia

2.3.Estabilidad

P.3.1. Generalidades
P.3.2. Parametros
hidrostaticos
fundamentales

; ; ransversales 17, 18, 19,
nivel medio. transversal P.3.3. Momento y brazo 20, 21, 22,
) o drizante
b) ¢Cuél es el nivel de conocimiento por | b) Identificar el nivel de conocimiento por | b) H2. El nivel de conocimiento por P.3.4. Condiciones de
familiarizacion  respecto al uso del | familiarizacion respecto al uso del | familiarizacién respecto al uso del Ss;almedad —
programa computarizado de carga para | programa computarizado de carga para | programa computarizado de carga para ey P;”éer;i{rgs s
célculos de estabilidad de un buque | calculos de estabiidad de un buque | calculos de estabilidad de un buque hidrostaticos
después de aplicar el Programa “Ship | después de aplicar el Programa “Ship | después de aplicar el Programa “Ship 2 4 Estabilidad fundamentales 23,24, 25,
Loading Software” en los cadetes de 3°' | Loading Software” en los cadetes de 3% | Loading Software” en los cadetes de 3¢ longitudinal ongitudinales 26 27 28
afio puente ENAMM, 20177 afio puente ENAMM, 2017. afio puente ENAMM, 2017, se ubica en el R.4.3. Condiciones de
ivel al estabilidad longitudinal
nivel alto. P.4.4. MTC
.4.5. TPC
Ho. ElI nivel de conocimiento por gg% Eufrla
A s .0.2. ESTuerzo
familiarizacion respecto al uso del b 5.3 El bugue como
programa computarizado de carga para Niga
Zalculqs ge eslt.abllldald Pde un b“usqhu.e 2 5.Esfuerzo P.5.4. Esfuerzo cortante 30,31, 32,
espués de aplicar el Programa i
p. p ¢ g epr cortante y P.5.5. Momento flector 33, 34, 35,
Loading Software” en los cadetes de 3 b 5.6. Esfuerzo cortante
~ . momento flector 36, 37,
afio puente ENAMM, 2017, se ubica en el momento flector en
; guas tranquilas
nivel alto. P.5.7. Esfuerzo cortante
. ) ) o momento flector en
c) ¢Qué diferencias significativas existen | ¢) Determinar diferencias significativas | €¢) H3. Existen diferencias significativas navegac@én_
entre el nivel de conocimiento por | entre el nivel de conocimiento por | entre el nivel conocimiento  por 2-6-1- P_””C'Pla'e_s |
familiarizacion  respecto al uso del | familiarizacion respecto al uso del | familiarizacion respecto al uso del ngrrng'gz :fséiatgﬁz;j as
programa de carga para cdlculos de | programa de carga para cdlculos de | programa de carga para célculos de D 6.2. Codigo 38, 39, 40,
estabilidad de un buque antes y después | estabilidad de un buque antes y después | estabilidad de un buque antes y después | 2.6.Criterios OMI  fnternacional de 41, 42, 43,
de aplicar el Programa “Ship Loading | de aplicar el Programa “Ship Loading | de aplicar el Programa “Ship Loading gg%aé’”'dads'“ave”av 44, 45,
Software” en los cadetes de 3% afio | Software” en los cadetes de 3% afio | Software” en los cadetes de 3% afio b 6.3. Criterios generales
ENAMM, 201772 ENAMM, 2017. ENAMM, 2017. de estabilidad
P.7.1. Definicion
Ho. No existen diferencias significativas p-7.2. Requerimientos
X L 2.7.Programa felacionados a los
entre el nivel conocimiento  por | computarizado de  fnstrumentos de carga a
familiarizacion respecto’ al uso del carga para bordo de los buques 46, 47, 48,
programa de carga para calculos de célculos de .7.3. Plan de carga 49, 50.
estabilidad .7.4.Uso del software

116

P.7.5. Célculos finales
P.7.6. Interpretacion




estabilidad de un buque antes y después
de aplicar el Programa “Ship Loading

Software” en los cadetes de 3% afio
ENAMM, 2017.

POBLACION

La poblaciéon estuvo compuesta por 36 cadetes de la
especialidad de puente ENAMM, 2017.

MUESTRA

Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando a 32 unidades de analisis representado por los
cadetes de la especialidad de puente ENAMM, 2017.

METODO

Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativo

Disefio: Experimental

Subdisefio: Pre experimental

Forma: Pre — Post test

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

ESTADISTICA

Para el procesamiento de datos se utilizé el programa SPSS,
version 23.0 para Windows, con el que se calcul6 la prueba de
normalidad y se aplico el estadistico descriptivo e inferencial
para llegar a probar las hipétesis planteadas. Respecto al
estadistico descriptivo se utiliz6 medidas de distribucion
(frecuencias y porcentajes), mientras que en la estadistica
inferencial se utiliz6 la prueba paramétrica estadistica de
comparacion t de Student para muestras relacionadas.
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ANEXO 2

COMPETENCIAS RELACIONADAS CON EL CONOCIMIENTO POR FAMILIARZACION RESPECTO AL USO DEL PROGRAMA
COMPUTARIZADO DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE ESTABLECIDO EN EL CODIGO DE FORMACION

(SECCION A-lI/1) DEL CONVENIO STCW 2010 PARA EL OFICIAL DE PUENTE - NIVEL OPERACIONAL

Funcion: Manipulacion y estiba de la carga, a nivel operacional

Funcién: Control del funcionamiento del buque y cuidado de las personas a bordo, a nivel operacional

Columna 1

Columna 2

Columna 3

Columna 4

Competencia

Conocimientos,
comprension y
suficiencia

Métodos de
demostracion de la
competencia

Criterios de evaluacion
de la competencia

Vigilar el embarco,
estiba y sujecion de la
carga, y su cuidado
durante el vigje y el

Manipulacion, estiba y sujecion de
la carga

Conocimiento de los efectos de la

Examen y evaluacién de los resultados
obtenidos en una o varias de las
siguientes modalidades formativas:

Las operaciones de carga se
efectldian con arreglo al plano de
estiba u otros documentos, las
reglas y reglamentos establecidos

de las tablas de estabilidad, asiento
y esfuerzos, diagramas y equipo de

.1 experiencia aprobada en el empleo
.2 experiencia aprobada en buque

desembarco carga, incluida las cargas .1 experiencia aprobada en el empleo en materia de seguridad, las
pesadas, en la navegabilidad y .2 experiencia aprobada en buque |instrucciones para el uso del
estabilidad del buque. escuela equipo Yy las limitaciones de estiba
.3 formacién aprobada con simuladores, | a bordo.
si procede
La manipulacion de cargas
peligrosas y perjudiciales se ajusta
alos reglamentos internacionales,
asi como a las normas y codigos
reconocidos de practicas de
seguridad.
Las comunicaciones son claras,
comprensibles y se realizan con
exito sistematicamente.
Mantener la | Estabilidad del buque Examen y evaluacion de los resultados | Las condiciones de estabilidad se
navegabilidad del obtenidos en una o varias de las ajustan a los criterios de la OMI
buque Conocimiento practica y utilizacién | siguientes modalidades formativas: sobre estabilidad sin averia en las

distintas condiciones de carga
Las medidas para garantizar vy
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célculo de esfuerzos.

escuela

.3 formacion aprobada con simuladores,
si procede

.4 formacién aprobada con equipo de
laboratorio

mantener la estanqueidad del
buque se ajustan a la practica
aceptada.
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ANEXO 3
ACCIDENTES POR PERDIDA DE ESTABILIDAD DEL BUQUE

CASO 01: ACCIDENTE A BORDO DEL BUQUE M/V Deneb

DESCRIPCION DEL CASO

En 2011 el buque portacontenedores “Deneb” de 101 m de eslora volcé sobre el muelle
Juan Carlos | en el puerto de Algeciras. La causa del vuelco fue debida a que los 150
contenedores que se llegaron a estibar en el mercante, contenian 241 toneladas mas
de mercancia que la declarada por sus propietarios y 332 mas que el peso utilizado
para los calculos de estabilidad.

Fuente: https://nauticajonkepa.wordpress.com/2011/06/13/buque-escorado-en-
algeciras/
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CASO 02: ACCIDENTE A BORDO DEL M/V Cougar Ace

DESCRIPCION DEL CASO

El Cougar Ace es un buque Roll on-Roll off de 200 m de eslora con bandera de
Singapore. El buque se escor6 el domingo 23 de Julio de 2006 por la noche después
de que los miembros de la tripulacion comenzaran una maniobra de achique de lastres.
El bugue quedd virtualmente acostado en sélo 10 minutos. Los tripulantes fueron
rescatados durante un espectacular operativo que involucroé tres helicépteros operados
por la Guardia Aérea Nacional de Alaska y el Cuerpo de Guardacostas.

Fuente: http://mismarineros.blogspot.com/2011/05/bm-cougar-ace.html
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CASO 03: ACCIDENTE A BORDO DEL M/S Estonia

DESCRIPCION DEL CASO

En septiembre de 1994 este buque Ro-Pax de 155 m de eslora se encontraba
navegando en una gran tormenta en el Norte del Mar Baltico. A causa de un fallo
estructural en el yelmo de proa este se desprendié y cay6 al mar dejando una
apertura en el casco. El agua empez6 a entrar y en menos de media hora se hundio.

En este accidente murieron 850 personas.

Fuente:https://maritimecyprus.com/2015/09/06/flashback-in-history-ms-
estonia-sinking-on-28-september-1994-claiming-852-lives/
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CASO 04: ACCIDENTE DEL M/V Herald of Free Enterprise

DESCRIPCION DEL CASO

En 1987 este buque de tipo Ro-Pax zozobr6 y se hundié rdpidamente tras zarpar de
Zeebrugge en Bélgica. El accidente se produjo por negligencia de la tripulacion al dejar
abierto el yelmo de proa. Tras zarpar del muelle, el agua empez6 a entrar y llené la
cubierta de carga de vehiculos, creando una enorme superficie libre que desestabilizé
al buque hasta hacerlo zozobrar. En este tragico accidente murieron 193 personas.

Fuente: https://gcaptain.com/the-ms-herald-of-free-enterprise-capsized-30-years-ago-
today/
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CASO 05: ACCIDENTE DEL M/V Stellamare

DESCRIPCION DEL CASO

El 9 de Diciembre del 2003 el bugue M/V Stella Mare, de 88 m de eslora y bandera
holandesa escor6 de manera brusca en el puerto de Albany, NY, en el rio Hudson.
Tenia 661 toneladas de carga en turbinas. Sufrié un desplazamiento de la carga y
volcé, provocando que ocho tripulantes fueran lanzados al agua y tuvieran que ser
rescatados por helicopteros y botes. Ademas, otros tres tripulantes quedaron atrapados

dentro del casco.

Las dos gruas del buque podian levantar juntas un maximo de 360 toneladas, pero el
generador que habian levantado pesaba 500 toneladas. Para levantar esto, se requiere
llevar una operacion bastante larga, ya que las gruas toman el peso, se bombea agua
de un lado a otro de los tanques de compensacion para mantener el equilibrio del
buque y se va moviendo el peso y el agua hasta que queda estable en la bodega. Los
generadores que ya habian sido cargados en la bodega no habian sido anclados aun,
por lo que toda la carga estaba suelta en la bodega. Al moverse el buque por el pesado
generador se movidé la carga y el bugue se escordé en segundos. hecho 35 dias
después del accidente. Después, las partes fueron dinamitadas y hundidas en mar

abierto.
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Fuente: http://www.fortunes-de-
mer.com/old/rubriques/liens%20et%20contacts/detailsactualites/Stellamare2003.htm
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PROGRAMA “SHIP LOADING SOFTWARE”

1.- FUNDAMENTACION TECNICA

El presente programa tiene como proposito fortalecer el conocimiento por
familiarizacion respecto al uso del programa computarizado de carga para
calculos de estabilidad de un buque, contribuyendo de esta manera a
consolidar capacidades cognitivas y procedimentales en concordancia con lo
estipulado en la competencia “Mantener la navegabilidad del buque”,
estipulada en el cuadro A-11/1 titulado “Especificacion de las normas minimas
de competencia aplicables a los oficiales encargados de la guardia de
navegacion en buques de arqueo bruto igual o superior a 500” del Convenio
de formacién, titulacion y guardias para la gente de mar (Convenio STCW),
cuyas normas de formacion debe ser satisfecha por los cadetes de la
especialidad de puente ENAMM, quienes se forman para ser oficiales de

puente del nivel operacional en concordancia con el Convenio,

Dentro de la competencia se establece el conocimiento practico y utilizacion
de las tablas de estabilidad, asiento y esfuerzos, diagramas y equipo de
célculo de esfuerzos, para lo cual en la actualidad en los buques mercantes
se dispone de un programa computarizado de carga que resuelve en fraccion
de segundos los requerimientos informativos sobre la estabilidad vy
condiciones de esfuerzos en el buque, tanto en puerto como en navegacion.
Su adecuada utilizacion dependerd de disponer de capacidades teoricas

fundamentales las cuales sean plasmadas en los calculos de carga y la
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vigilancia de la estabilidad del buque cuya responsabilidad recae en los

oficiales de navegacion de un bugue permanentemente.

El presente programa comprende de 7 unidades teméticas que contribuiran a
sentar bases sélidas para que se logre la competencia a futuro a través del
reforzamiento de capacidades cognitivas y procedimentales que ayuden a la
manipulacion el programa computarizado de carga y la interpretacion

correspondiente sobre los datos de estabilidad y esfuerzos del buque en los

cadetes de 3°' afio ENAMM, 2019. Las 7 unidades tematicas seran

desarrolladas en 10 sesiones de aprendizaje entre el 4 de setiembre y 15 de

setiembre del afio en curso.

2.- OBJETIVOS GENERALES

Al término del programa, el cadete sera capaz:

e Analizar los principios de flotabilidad lo cual explica por qué un buque

puede flotar.

¢ Relacionar las dimensiones, pesos y volimenes en el buque, asi como la

importancia de la comprension de las lineas de referencia.

e Analizar el estudio de la estabilidad transversal, considerando los

parametros hidrostaticos fundamentales y las condiciones de estabilidad.

e Reconocer los parametros fundamentales de la estabilidad longitudinal y

las condiciones de estabilidad en dicho plano.
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e |dentificar las fuerzas a las cuéles se halla sometido el buque y bajo qué
criterios se determinan los esfuerzos cortantes y momentos flectores en los

buques bajo las condiciones de aguas tranquilas y navegacion.

e Conocer el marco normativo internacional establecido por la OMI referente
a los parametros de estabilidad que deben cumplir los buques para

asegurar su navegabilidad.

e Cargar el buque mediante la utilizacién de un software de carga, analizar e
interpretar los resultados de estabilidad y esfuerzos proveniente de un plan

de carga en especifico.

3.-POBLACION OBJETIVO

El presente programa seré aplicado a los cadetes de 3% afio ENAMM, 2017,

conformado por 32 cadetes de la especialidad de puente quienes se hallan en

su periodo de formacién académica.

4.-DURACION TOTAL

Treinta (30) horas pedagogicas.

5.-TIPO DE PROGRAMA

Programa de reforzamiento.
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6.-DESARROLLO DEL PROGRAMA
| UNIDAD: FLOTABILIDAD
03 horas pedagdégicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir el concepto de flotabilidad
Conocer los elementos que se consideran en el analisis de flotabilidad
Explicar el principio de Arquimedes
CONTENIDOS
Definicion
Elementos a considerar en el analisis de flotabilidad
Principio de Arquimedes
Il UNIDAD: DIMENSIONES, PESOS Y VOLUMENES EN EL BUQUE
06 horas pedagogicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las principales dimensiones del buque

Diferenciar los pesos en el buque tales como: peso en rosca, peso
muerto, y desplazamiento.

Diferenciar el volumen de desplazamiento, obra viva, obra muerta, y
arqueo.

>

Identificar los planos de referencia o de formas del buque.

CONTENIDOS

Dimensiones
Pesos
Volumenes

Planos y lineas de referencia
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I UNIDAD: ESTABILIDAD TRANSVERSAL

06 horas pedagdégicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Recordar la importancia del estudio de la estabilidad transversal y
alcance de estudio.

Identificar los diferentes parametros hidrostaticos fundamentales
transversales.

Diferenciar los conceptos de momento de adrizamiento y el brazo
adrizante.

Comprender las diferencias de los tres tipos de estabilidad transversal
segun condicion de equilibrio: Estable, inestable y neutro.

Generalidades
Parametros hidrostaticos fundamentales transversales
Momento y brazo adrizante

Condiciones de estabilidad

IV UNIDAD: ESTABILIDAD LONGITUDINAL

06 horas pedagdgicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recordar la importancia del estudio de la estabilidad longitudinal y
alcance de estudio.

Identificar los diferentes parametros hidrostaticos fundamentales
transversales.

Analizar las diferentes condiciones de estabilidad longitudinal.

CONTENIDOS
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Generalidades.

Pardmetros hidrostaticos fundamentales longitudinales.
Condiciones de estabilidad longitudinal.

MTC.

> TPC.

V UNIDAD: ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR
03 horas pedagdégicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> . .
Diferenciar los conceptos de “fuerza” y “esfuerzo” desde el punto de vista
de la resistencia de materiales.

> _ .

Analizar las fuerzas que actuan sobre el buque.

> o
Entender el esfuerzo cortante como fuerza resultante de una distribucion
de tensiones en el eje transversal del buque como viga.

> -
Comprender como se producen los momentos flectores en el analisis del
bugue como viga.

> . : :

Entender la importancia del diagrama de esfuerzo cortante y momento
flector.
Verificar diferencias de la interpretacion de los limites de esfuerzo
cortante y momento flector de un buque en aguas tranquilas y en
navegacion.

CONTENIDOS
Fuerza
Esfuerzo

El bugue como viga

Esfuerzo cortante
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Momento flector
Esfuerzo cortante y momento flector en aguas tranquilas
Esfuerzo cortante y momento flector en navegacion
VI UNIDAD: CRITERIOS OMI
03 horas pedagdégicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> . : :
Conocer los principales Convenios establecidos por OMI que establecen
normas referentes a la estabilidad de los buques y el aseguramiento de la
navegabilidad de la misma.

> . . : .
Localizar las normas de estabilidad establecidos en el Cadigo
internacional de estabilidad sin averia, 2008.

> L .
Interpretar los criterios generales de estabilidad para los buques.

CONTENIDOS

> : : .
Principales convenios relativos a las normas de estabilidad

> Cadigo internacional de estabilidad sin averia, 2008

>

Criterios generales de estabilidad
VIl  UNIDAD: PROGRAMA COMPUTARIZADO DE CARGA PARA
CALCULOS DE ESTABILIDAD

03 horas pedagogicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir lo que es un programa computarizado de carga.

Conocer los requerimientos establecidos por la norma ISO 16155:
2006(R2015): Bugues y tecnologia marina — Aplicaciones

computarizadas — Instrumentos de carga a bordo; MSC/Circ.836 (1998) —

Recomendacidn sobre los instrumentos de carga; MSC/Circ.854 (1998) —
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Directrices sobre los programas informaticos utilizados a bordo para los
célculos relativos a la carga y la estabilidad; MSC/891 (1998) -
Directrices para el empleo y la aplicacién de computadoras a bordo; y las
Recomendaciones establecidas por la Asociacion Internacional de

Sociedades de Clasificacion (IACS).

Reconocer las caracteristicas de un plan de carga.

Efectuar la introduccion de pesos al software de carga segun un plan de
carga.

Obtener los resultados finales del software de carga.

Interpretar los resultados de estabilidad y esfuerzos que provee el
software de carga.

Definicion

Requerimientos relacionados a los instrumentos de carga a bordo de los
buques

Plan de carga
Uso del software
Célculos finales

Interpretacion

7.-METODOLOGIA

En la construccion y desarrollo del programa se tomaron en consideracion el

modelo del disefo instruccional ASSURE.
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- Estrategias metodoldgicas:
e Métodos: activo, inductivo, deductivo.
e Procedimientos: ejemplificacion, andlisis, sintesis.
e Forma: dialogada, afectiva, empatica.
e Modo: grupal, individual.
- Técnicas:
e Exposicion.
e Lectura.
e Debate.

e Observacion.

8.-RECURSOS Y MATERIALES

- Humano: Cadetes de 3°" afio de la especialidad de puente ENAMM,

2017.

- Materiales y medios:

e Guia de conocimiento por familiarizacidon respecto al uso del
programa computarizado de carga para céalculos de
estabilidad de un buque.

e Material audiovisual: videos

e Equipos: proyector multimedia y parlante

e Diapositivas

e USB

e Lapiceros y Lapices
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- Infraestructura: Aula de clases de cadetes de puente en la Escuela

Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”.

9.-CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

FECHA HORAS ACTIVIDAD
04/09/17 03 Aplicacion del pre test y desarrollo del temario
TEMA 1: FLOTABILIDAD
05/09/17
06 Desarrollo del temario
06/09/17
TEMA 2 : DIMENSIONES, PESOS, Y VOLUMENES EN
EL BUQUE
07/09/17
06 Desarrollo del temario
08/09/17
TEMA 3: ESTABILIDAD TRANSVERSAL
11/09/17
06 Desarrollo del temario
12/09/17
TEMA 4: ESTABILIDAD LONGITUDINAL
13/09/17 03 Desarrollo del temario
TEMA 5: ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO
FLECTOR
14/09/17 03 Desarrollo del temario
TEMA 6: CRITERIOS OMI
15/09/17 03 Desarrollo del temario
TEMA 7: PROGRAMA COMPUTARIZADO DE
CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD
Desarrollo del temario y aplicacion del post test
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10.-EVALUACION

- Técnica: Encuesta.

- Instrumento: Cuestionario

- Antes de la aplicacién del programa. (Pre test)

- En el desarrollo del programa: Se evaltua al término de cada sesion con
preguntas-respuestas de forma aleatoria a los cadetes sobre la temética
desarrollada en cada sesion de aprendizaje.

- Después de la aplicacion del programa. (Post test).

11.-FINANCIAMIENTO

Los gastos para la aplicacion del programa son asumidos por los Bachilleres
en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco Edmundo y Salcedo Pefa José

Alfredo, con motivo de concluir la realizacion de un trabajo de investigacion.

12.-BIBLIOGRAFIA

e Convenio STCW, 2017.

e Convenio SOLAS, 2014.

e Cddigo internacional de estabilidad sin averia, 2008.

e Construccion del bugue, formas y notas (Kemp y Young, 2001).
e Elementos de arquitectura naval (Mandelli, 1986).

¢ Estabilidad en bugues mercantes (Pursey, 2006).

o Estabilidad de bugues para capitanes y pilotos (Barras y Derret, 2012).
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ANEXO 5
DEFINICION DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

-ADRIZAR: Enderezar, poner derecho algun objeto o el buque cuando esta
tumbado o escorado.

-APREHENSION: Forma, actividad o proceso simple del pensamiento por el que
se capta (se comprende y se convierte en contenido mental) la informacion
percibida.

-APTITUD: Capacidad de una persona 0 una cosa para realizar adecuadamente
cierta actividad, funcion o servicio.

-ARGUMENTO: Razonamiento que demuestra, refuta o justifica algo.

-AVERIA: Se conoce como averia a un fallo, un inconveniente o un dafio que
afecta el uso normal de algo.

-BENDING MOMENT: Momento flector.

-CARENA: Parte sumergida del casco de un buque.

-CIENTIFICO: Que se ajusta a los principios y métodos de la ciencia o

esta relacionado con ella.

-COGNOSCITIVO: Que sirve para conocer.

-COMPETENCIA: Capacidad para el desarrollo de un tema especifico.
-COMPRESION: Presién a que esta sometido un cuerpo por la accién de

fuerzas opuestas que tienden a disminuir su volumen.

-COMPUTARIZADO: Tratar o someter determinados procesos, datos o

informaciones mediante un ordenador o computadora.
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-CONOCER: Tener informacion o conocimiento profundos y con

experiencia directa sobre algo.

-CONSENSUADO: Adoptar una decision de comun acuerdo entre dos 0 mas
partes.

-CRITERIOS DE ESTABILIDAD: Es el conjunto de normas que debe cumplir un
buque para que su estabilidad alcance valores minimos que garanticen su
seguridad.

-CUESTIONARIO: Conjunto de preguntas que han de ser contestadas.

-CURVAS HIDROSTATICAS: Son las curvas que reflejan del comportamiento de
la carena de un buque para los diferentes calados (condiciones de carga).
-DISENO INSTRUCCIONAL: Es la préactica de crear "experiencias de instruccion
gue hacen la adquisicion de conocimientos y habilidades mas eficiente, eficaz y
atractiva."

-EMPATIA: Es la capacidad de percibir, compartir y comprender los sentimientos y
emociones de los demas, basada en el reconocimiento del otro como similar.
-EMPIRICO: Que esta basado en la experiencia y en la observacion de los
hechos.

-IDONEO: Que reune las condiciones necesarias u optimas para una funcion o fin
determinados.

-ENAMM: Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”.
-EMPUJE: El empuje es una fuerza de reaccion descrita cuantitativamente por

la tercera ley de Newton. Cuando un sistema expele o acelera masa en una
direccién (accion), la masa acelerada causara una fuerza igual en direccién

contraria (reaccion).
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-EMPUJE HIDROSTATICO: Viene del hecho de que la presion de un fluido
aumenta con la profundidad y del hecho de que esta presion aumentada, se ejerce
en todas las direcciones (Principio de Pascal) de modo que hay una fuerza neta de
desequilibrio hacia arriba, ejercida sobre el fondo del objeto sumergido.
-ESCORA: Escora es la inclinacion que toma un buque cuando éste se aparta de
la vertical al sufrir un corrimiento de la carga u otros motivos.

-ESCUELA NAUTICA: Es una institucion que se dedica a la formacion

de profesionales de la mar.

-ESFUERZO: Empleo enérgico de la fuerza fisica contra algun impulso

0 resistencia.

-ESTABILIDAD: La estabilidad es la capacidad del buque de volver a

su posicion de equilibrio.

-ESTIBA: Se define como la accion de colocar la carga a bordo de un buque.
-FLEXION: Accion y efecto de doblar el cuerpo o algiin miembro.
-FLOTABILIDAD: La flotabilidad es la capacidad de un cuerpo para sostenerse
dentro de un fluido.

-IACS: La Asociacion Internacional de Sociedades de Clasificacion.

-LOAD: Carga.

-LONGITUDINAL: Que esta hecho o colocado en el sentido de la longitud.
-NAVEGABILIDAD: Cualidad de navegable.

-MATIZ: Caracteristica o aspecto que se muestra en el significado o el valor de
una cosa.

-MENESTER: Necesidad de una cosa.

-METODOLOGICA: De la metodologia o relacionado con ella.
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-MOTRIZ: Se emplea para referirse a los movimientos complejos y coordinados
gue realiza una persona y que implican al sistema locomotor, siendo coordinados
por la corteza cerebral y estructuras secundarias que lo modulan. -OMI:
Organizacion Maritima Internacional.

-PARAMETRO: Elemento o dato importante desde el que se examina un tema,
cuestion o asunto.

-PARCIAL: Que no esta completo o acabado.

-PEDAGOGIA: Ciencia que estudia la metodologia y las técnicas que se aplican a
la ensefianza y la educacion.

-POPA: Parte posterior de una embarcacion.

-PRINCIPIO DE ARQUIMEDES: todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta
un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de fluido desalojado. -PROA: Parte
delantera de una embarcacion o de una aeronave.

-PROGNOSIS: Conocimiento anticipado de algun suceso.

-PROGRAMAS DE APRENDIZAJE: conjunto integrado y sistematico de acciones
de desarrollo que recurren a multiples formas de aprendizaje.

-SECCION: Parte con forma generalmente geométrica que junto con otras
constituye una cosa material o un conjunto de cosas. -SHEARING FORCE:
Esfuerzo de corte.

-SOFTWARE: Soporte logico de un sistema informéatico, que comprende el
conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la realizacién.
de tareas especificas.

-SOLAS: Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el

mar.
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-STCW (Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers):
Convenio sobre normas de Formacion, Titulacién y Guardias para la Gente
de Mar (2010).

-STRENGTH: Esfuerzo.

-TRACCION: Esfuerzo a que esta sometido un cuerpo por la accion de dos
fuerzas opuestas que tienden a alargarlo.

-TRANSVERSAL: Que atraviesa una cosa de un lado a otro.

-VIABLE: que puede ser realizado.

-VULNERABILIDAD: caracteristica de poder ser dafiado o perjudicado.
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ANEXO 6
COMPONENTES DE HIPOTESIS

conocimiento por
familiarizacion respecto al
uso del programa
computarizado de carga
para calculos de estabilidad
de un buque en los cadetes
de 3er puente, ENAMM,
2017.

Conocimiento
por
familiarizacion
respecto al uso
del programa
computarizado
de carga para
calculos de
estabilidad de
un buque

HIPOTESIS COMPONENTES COMPONENTES
METODOLOGICOS REFERENCIALES
Unidad Conectores
Variables de 160 El espacio El tiempo
o 0gicos
analisis
Existe un efecto significativo — :
del Programa “Ship Loading Programa “Ship | Cadetes Existe un ENAMM 2017
Software” sobre el Loading de 3*" afio efecto
Software” ENAMM significativo
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ANEXO 7
INSTRUMENTO DE MEDICION DOCUMENTADA DE LA INVESTIGACION

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO POR FAMILIARZACION RESPECTO AL USO DEL
PROGRAMA COMPUTARIZADO DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN
BUQUE

A continuacion, se le presenta un cuestionario, que forma parte del proceso de
recoleccion de datos de un trabajo de investigacion cientifica

Afio de estudios: Especialidad: Fecha:

Marcar con una equis “X” la letra de la respuesta correcta o paréntesis donde
corresponda

FLOTABILIDAD

1.- ¢ Qué es masa?

a) es la medida que indica la cantidad de peso que tiene un cuerpo

b) es la medida que indica la cantidad de volumen que tiene un cuerpo

¢) es la medida que indica la cantidad de materia que tiene un cuerpo

d) es la medida que indica la cantidad de peso especifico que tiene un cuerpo
e) N.A.

2.- Es la magnitud que expresa la relacion entre la masay el volumen de una sustancia
a) masa

b) volumen

¢) densidad

d) peso especifico

e) N.A.

3.- Es unafuerza fisica que la Tierra ejerce sobre todos los cuerpos hacia su centro
a) masa

b) volumen

¢) gravedad

d) peso especifico

e) N.A.

4.- La fuerza que ejerce un determinado cuerpo sobre el punto en que se encuentra apoyado.
a) masa

b) peso

c¢) gravedad

d) peso especifico

e) N.A.

5.- Es la relacién que existe entre el peso y el volumen gue ocupa una sustancia ya sea en
estado solido, liquido o gaseoso
a) masa
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b) peso especifico

c¢) gravedad

d) peso gravitacional

e) N.A.

6.- Principio que afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical
hacia arriba igual al peso de fluido desalojado
a) Principio de Aristoteles

b) Principio de Euripides

¢) Principio de Arquimedes

d) Principio de Platon

e) N.A.

7.- Es una fuerza ejercida sobre cualquier cuerpo sumergido en el fluido y tiene la propiedad de
ser perpendicular a la superficie del cuerpo.

a) Fuerza de gravedad

b) Fuerza de empuje

¢) Fuerza cortante

d) Fuerza gravitacional

e) N.A

8.- Proceso fisicoquimico, en el que la fuerza del fluido actia sobre el objeto en cuestion,
impidiéndole que se sumerja a través de este

a) Fuerza de gravedad

b) Fuerza de empuje

¢) Fuerza de flotacion

d) Fuerza gravitacional

e) N.A

DIMENSIONES, PESOS, Y VOLUMENES EN EL BUQUE

9. — ¢ Cudles son los planos del buque?
a) vertical, horizontal y longitudinal

b) transversal, longitudinal y plano “k”
c) horizontal, plano “k” y longitudinal
d) longitudinal, vertical y plano “k”

e) N.A

10.- £ Qué es eslora?

a) Es la distancia medida horizontalmente en el sentido transversal del buque
b) es la distancia medida horizontalmente en el sentido longitudinal del buque
¢) es la distancia medida verticalmente en el sentido longitudinal del buque

d) Son verdaderasay c

e) Todas las anteriores

11.- ;Qué es manga?

a) es la distancia medida horizontalmente en el sentido longitudinal del bugue
b) es la distancia medida de proa hacia popa

¢) es la distancia medida horizontalmente en el sentido transversal del buque
d) es la distancia medida longitudinalmente de proa hacia popa

e) Ninguna de las anteriores
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12.- ¢ Qué es puntal?

a) es la minima dimension vertical del buque medida desde el centro del buque

b) es la maxima dimension horizontal del buque medida desde el centro del buque
c) es la maxima dimension vertical del buque medida desde el centro del buque

d) es la minima dimension vertical del buque medida desde el centro del buque

e) Ninguna de las anteriores

13.- ¢ Qué es obra viva o carena?

a) es la parte no sumergida del buque por encima de la linea de flotacion
b) es la parte sumergida del buque por debajo de la linea de flotacion

c) es la parte sumergida del buque por encima de la linea de flotacion .
d) Todas son correctas

e)SolaAYC

14 .- ¢ Qué es la obra muerta?

a) es la parte sumergida del buque por debajo de la linea de flotacion

b) es la parte estanca del buque por encima del plano de flotacion

c) es la parte no sumergida del buque por encima de la linea de la cubierta
d) es la parte sumergida por encima de la quilla

e) N.A

15.- ¢ Qué es calado?

a) es la medida vertical tomada desde la linea de flotacion hasta la linea de cubierta
b) es la medida horizontal tomada desde la quilla hasta la linea de cubierta

¢) es la medida vertical tomada desde la quilla hasta la linea de flotacion
d)soloAyC

e) Ninguna de las anteriores

16.- ¢ Qué es asiento?

a) es la sumatoria del calado de proa y calado medio
b) es la sumatoria de calados de proa y popa

¢) es la diferencia de calados entre proa y popa

d) es la diferencia entre calado medio y calado de proa
e) Ninguna de las anteriores

ESTABILIDAD TRANSVERSAL

17.- ;Qué es brazo adrizante GZ?

a) es la resultante de las fuerzas que actian en un buque

b) es el valor de la separacién del par de fuerzas que va a adrizar al buque
c) es la fuerza que adriza el buque

d) es la resultante de la sumatorias de fuerzas que actdan en un buque

e) Ninguna de las anteriores

18.- (Qué es el KG?

a) es la distancia vertical entre la quilla y el metacentro

b) es la distancia vertical entre la quilla y el centro de gravedad
c) es la distancia del centro de boyantes al metacentro
d)Soloayb

e) Ninguna de las anteriores
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19.- ¢ Qué es KB?

a) es la distancia vertical entre la quilla y el metacentro

b) es la distancia vertical entre la quilla y el centro de flotacion
C) es la distancia vertical entre la quilla y en centro de boyantes
d) Todas las anteriores

e)Soloayb

20.- ¢ Qué es radio metacentro (BM) ?

a) es la distancia vertical entre la quilla y el metacentro

b) es la distancia vertical entre el centro de boyantes y el metacentro
c) es la distancia vertical entre el centro de flotacion y el metacentro
d)solaayb

e) Ninguna de las anteriores

21.-¢Qué es altura metacéntrica (GM)?

a) es la distancia vertical desde la quilla al centro de gravedad

b) es la distancia vertical desde el centro de gravedad al metacentro
c) es la distancia vertical desde el centro de flotacion al metacentro
dAyB

e) Ninguna de las anteriores

22.- ¢ Cuantos casos de equilibrio existen?
a) estable, inestable e diferente

b) estable inestable y neutro

c) estable, inestable e indiferente
d)soloayc

e) Ninguna de las anteriores

23.- ca qué se le llama buque blando?

a) se llama a los buques que tienen GM grande
b) se llama a los buques que tienen GM =0

¢) se llama a los buques que tienen GM pequefio
d)soloayb

e) Ninguna de las anteriores

24.- ;a qué se le llama buque duro?

a) se llama a los buques que tienen GM pequefio
b) se llama a los bugques que tienen GM grande
c) se llama a los buques que tienen GM =0
d)soloayb

e) Ninguna de las anteriores

ESTABILIDAD LONGITUDINAL

25.- es la medida del comportamiento del buque para volver a su posicion inicial de equilibrio,
después de haberse inclinado hacia proa o hacia popa por la accién de fuerzas exteriores:

a) estabilidad transversal

b) estabilidad longitudinal

c) estabilidad dinamica

d) estabilidad estatica

e) Ninguna de las anteriores
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26.- ¢Qué es el metacentro longitudinal( ML)?

a) es el punto de interseccién de la diferentes horizontales que pasan por el centro de boyantes
b) es la distancia horizontal desde el centro de gravedad al centro de boyantes

c) es el punto de interseccion de las diferentes verticales que pasan por el centro de boyantes.
dayc

e) Ninguna de las anteriores

27.- ¢ Qué es radio metacéntrico longitudinal(BML)?

a) es la distancia vertical entre el centro de boyantes y el centro de gravedad longitudinal
b) es la distancia vertical entre el centro de boyantes y el metacentro longitudinal

c) es la distancia vertical entre la quilla y el metacentro longitudinal

d) Todas las anteriores

e) Ninguna de las anteriores

28.- ¢ Qué es momento de asiento unitario (MTC)?

a) es el momento longitudinal requerido para lograr el cambio de asiento en 10 centimetros
b) es el momento longitudinal requerido para lograr el cambio de asiento en un centimetro
c¢) es el momento longitudinal requerido para lograr el cambio de asiento en un metro

d) ninguna de las anteriores

e) Todas las anteriores

29.- ¢ Qué son las toneladas por centimetro de inmersion (TPC)?

a) es el peso que se debe agregar al centro del buque para cambiar el calado

b) es la masa en toneladas que se debe quitar a un bugue para cambiar el asiento

c) es la masa en toneladas que debe agregarse a un buque, aplicado este en el centro de
gravedad del buque, para lograr un incremento de un centimetro en el calado medio

d) es el peso en toneladas que se debe mover para cambiar el asiento

e) N.A

30.- ¢ Qué es escora?

a) es la inclinacion sobre el plano “k”

b) es la inclinacion sobre el plano medio

¢) es la inclinacion sobre el plano transversal
d) es la inclinacion sobre el plano longitudinal
e) N.A

31.- Sera siempre positiva, y no sera necesario analizarla a efectos de la estabilidad del buque:
a) radio metacéntrico transversal

b) altura metacentrica longitudinal (GML)

¢) altura metacentrica transversal

d) N.A

e)T.A

32.- ,Qué es (KML)?

a) Es la altura metacentrica transversal sobre la quila

b) Es la altura del metacentro longitudinal sobre la quilla

¢) Es la distancia del metacentro longitudinal al centro de gravedad
d) Es la altura del centro de flotacion al metacentro longitudinal

e) Ninguna de las anteriores
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ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR

33.-Se produce cuando existe una considerable fuerza de boyantez o flotabilidad en la proa y
popa

a) Hogging

b) Quebranto

c) Arrufo

d) Resistencia

e) N.A

34.- Marque la alternativa que corresponda:
a) quebranto: hogging

b) arrufo: sagging

c) ay b son correctas

d) a, b y c son correctas

e) N.A.

34.- La siguiente figura hace referencia a un :
a) Hogging

b) Quebranto

c) Arrufo

d) Resistencia

e) N.A

35.- La siguiente figura hace referencia a un :
a) Hogging

b) Quebranto

c) Arrufo

d) Resistencia

e) N.A

36.-Que fuerzas acttan sobre la estructura de un buque:
a) peso y masa

b) peso y fuerza de boyantez

C) peso y volumen

d) peso y resistencia

e) N.A

37.-Los barcos estan sometidos en su estructura a esfuerzos de:
a) tensién y traccion

b) tensién y compresién

c) tensién y dispersion

d) comprensioén y traccion

e) N.A

38.-Shear force o sharing force significa:
a) tensién y traccion

b) esfuerzo cortante

¢) momento flector

d) momento vector

e) N.A
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39.-Bending moment quiere decir:
a) tension y traccion

b) esfuerzo cortante

¢) momento flector

d) momento vector

e) N.A

40.-En el andlisis de la siguiente figura se concluye que existe un esfuerzo cortante de:
a) 500 T™M
b) 600 TM
c) 700 T™M
d) 800 T™M
e) N.A

]
600 TM

200 TM

CRITERIOS OMI

41.- Cdbdigo cuya finalidad es recomendar criterios de estabilidad y otras medidas que
garanticen la seguridad operacional de todos los buques, la contaminacién del medio ambiente
y el personal de abordo:

a) Cadigo de estabilidad de los buques tanque

b) Cdédigo de estabilidad sin averia para todos los tipos de buques rigidos por los instrumentos
de la OMI

c) Cadigo de estabilidad sin averia. 2008

d) Cddigo de estabilidad con averia 2009

e) N.A.

42.- Codigo que proporciona criterios de estabilidad tanto de caracter obligatorio como
recomendatorio:

a) Cddigo de estabilidad de los buques tanque

b) Cddigo de estabilidad sin averia para todos los tipos de buques rigidos por los instrumentos
de la OMI

¢) Cédigo de estabilidad sin averia. 2008

d) Cédigo de estabilidad con averia 2009

e) N.A.

43.-Segun los criterios generales de estabilidad sin averia para todos los buques el brazo GZ
sera como minimo de 0.20 m a un angulo de escora igual o superior a:

a) 20°

b) 30°

c) 35°

d) 40°

e) N.A.

44.-El brazo adrizante GZ sera como minimo de 0.20 m a un angulo de escora igual p superior
a 30° pero no inferior a :

a) 20°

b) 30°

c) 25°

d) 24°°

e) N.A.
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45.-La altura metacéntrica inicial GMo no sera inferior a:
a) 0.05m

b) 0.10 m

c)0.15m

d)0.20 m

e) N.A.

PROGRAMA COMPUTARIZADO DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD

46.-El calado en popa al zarpe es:
a)7.88m

b) 8.87 m

€)9.87m

d) 10.87 m

e) N.A.

47 .-El calado de proa al zarpe es:
a) 8.65m

b) 7.64 m

c)8.64 m

d) 8.62 m

e) N.A.

48.- Desplazamiento y peso muerto:
a) 41452.8 mt; 11462.8 mt

b) 41417.2 mt ,21452 mt.

c) 41416.9 mt; 31416.9 mt

d) 31462.6 mt, 41452.5 mt

e) N.A.

49.- Esfuerzo cortante y momento flector:
a) 49.3 %, 51.6 %

b) 52.3 %, 57.5 %

) 62.3 %, 57.3 %

d) 48.3 %y 56.3 %

e) N.A.

50.- Trimado al zarpe:
a)0.28 m

b) 1.23 m

€)2.28'm

d) 3.23m

e) N.A.
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ANEXO 8

VALIDACION DE INSTRUMENTO A CRITERIO DE JUECES EXPERTOS DEL
CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO POR FAMILIARIZACION RESPECTO AL USO DEL
PROGRAMA COMPUTARIZADO DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN
BUQUE

1)

DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo 1 Eb“‘ 00 ﬂ”n H.ﬂ‘i’ vER
Profesitn : M‘”'ﬁa MMU’;
Grade ascadémicn ﬁr«“’o 20mo 0‘/“"‘ M“J“ ﬂm&”’:

Carncteristicas que lo determinam como experto:

= bragusto se ENOMN an /394

“ Akos (sea nwe) 0mo CRIITAN SN BUYVES
BUiMiguEads | mas JE [/ ados SXpew) Encid
EN gBuyveEl TRNYUES

— awvaa'Mt!’hm: & 78] uipng Frogapos v &t
. CHRiO 08 SoFF y partrane (Ul ates £84 7INE )

=T

Fecha: OF)-080/F

Autores del Instramento evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimes Garcia Carasco, Edmundo
Bachiller en Ciencias Maritimss Salcedo Pefin, Josd Alfredo

152



A Vs Wi 4 N 10193]) OWIAWOA 6§ 2010013 OIUBWIOW
A 7. \\ £ N \\ \\~ 2JUBLIOD 0ZIdNYS3] p'¢ A 21UBLIOD OZIaNYSH ¢
/4 A 2/ A A eS1A owod anbnq |4 ‘€S
/A N 5 A 74 0zZ1aNyST 'T'S
N / i A vzIang 1S
— 1 "k 7 7 o T —
P Z W\ e /! JdLSP
\\\ \\« \\\ \\~ \\ OLA vy ' anbngq un
\\\ \\ Z / \\\ \\\ [BUIPNIBUO] PEPI[IGRISD 9P SAUOIDIPUO)) "€’ [eurpnsuoj ap pEPI[IquISe
4 o P « v sajeuIpnIIsuo| pepliqeisy t ap sonaed
\ \ \ \ \ Sa[ejuawEpuUny SOINRISOIPIY soldwipted "'y vaed edieos ap
2 A A / sk Sapepi[elauaD ‘| opezreinduwios
/4 ”n Z 4 A [ PEPIIQRISA ap SAUOIdIPUO)) '€ eweisoud [ap
Z A A 7y A ) SIUBZLIPE 0ZRIq A OJUSWOIN €€ & osn [ 019adsal
7z o 7 Fd 7 SOESIOASURL] | |ESIDASUEL] pRpI[IqeISY ¢ | UOOBZLBLIE)
\ A \ \ Pl SO[BIUAWIRPUNJ SOINRISOIPIY SONAWIRIR] “Z°¢ : +1od .
> * Y, 1 ” 4 > SOPEPIEINED 1 E 0JUDILLIDOUO,)
(@ ‘A 4 A A BIDUAISJAL 2 Seaul| K souB|d ¢
\\< \\\ “\ \\ \\‘ SOUAWIN[OA €7 anbnq [2 ua sauAWIN[OA
\\ \\ \\ \\ \\ 5089 'z'z | A ‘sosad ‘sauorsuauii(] ‘g
A A 7 ’/ o sauoisuawiI( ‘[T )
\\. \\ \\\ \\\ £ p) sopawnbay ap ordiounid ¢’ |
7 7 7 = & PEpLIqRIo)) PEPIIQEIOL " |
\ \ A Y \ op SISI[BUR [0 UD IRIOPISUOD B SOJUAWD[H 27|
A N / " A A uoRIUGAA 11
7 v 7
(aipaui .“wt_v olqipawi fas | _“\mu ) B uM Q.
¢ oo_.vo:_u &8 Shb Apenit sy n.uv M_ :»wv 4 H_v__v . SIALS 4
ONV.INJIWOO o_p_.m_ reay | U2 00HANd | viouBw op m__g%._? sm.m SIELLL/ MOAVOIANI —
._ovmm:.:: [y opRssIdxg ) ’ J HITIVRIVA
0| opejoepai BIsyq
[9 9pIA vyse
SORILI™NO

d400NY NN 4d AVAI'TIgVLSH 4d SOTNDTYD
VIVd VOUVD Hd OAVZIIV LNdINOD VIAVIDOUd TIAd OSSN TV OLDAISHI NOIDVZIIVI'TIIAVA dOd OLNATIAIDONOD dd OIRIVNOLLSIND

‘SOLIEIUAWOD 3p

- aued e[ ua anb 1od |2 anbijioadss ‘uajdwns ou onb so[janbe vieq ‘uejeUss as onb sOLIGIID SO UOD djdWND OJUSWINISUI [@ UBULIOJUOD dnb swa)I SO ap oun eped 1s anbipuy
(©) 1089J0.1] OpewNSH

SIWHLI 4Od NOIDVN'TVAY d4d VHOIA

153



uororjaididiuy 97/

LA

sa[euly SO[Nd[E) "SL

IBMYOS [9p OS] "H'L

B3I Op UR[d €L

sanbnq SO[ op OpPI0q E E31Ld op sOjuawn.nsul
SOJ B sopeuoloe|al sojuatwiLionbay ‘7' L

uouyaqg "[°L

pepl[iqelss

ap sonajeod eied

eSied op opezueindwos
BWRIS0I] "/

PEPI[IQE)SD 2P SO[LIUDT SOLIdIID) €79

800T ‘elioAe
urs pepr{Iqelsa ap [BUOIdRILIIUL 0SIPOD) "7'9

PEPI[IqRIS3 9P SeuLIou
SB[ B SOANE[2I SOIUdAUOD sa[ediduLid 9

IIANQ SOl 9

. uoIoBIaARU
Ud 10193} OJudWOW K AUBLIOD OZIANYSH "L°C

N
\\\\ \\\\\\\\\\\Q

B N NN SANEY

N IOV ARN NORRRL

NN NAORAARRAN

se[inbuen sense
U2 10]193[J OjuAWOW A UBLIOI 0ZIdNJST Q'

154



2585
e Naos e

=7 P
VAR

SvIN VL WOIWIHO 1731230
VHOIVT IANOJ SINOIDNLLLSNI

T 0ind0 OCYEIOD
(V) ZANe TId TIGAON

UQIOBS1ISIAUT OP OJUSWINIISUI [0 OPBULIOJUOD 9ISS OWOO B UGIOUN UD URILR)Sd se)sandsar sng (2ION

"S[qEBIIBA B JIPAW Bied SejudIolNs UOS SWIe)} SO[ aNb BISPISUOD IS ‘01

“IBB[ISOAU] B 9[qBIIBA
'] Jipaw Bied $9JUSIOIINS UOS SAIOPERIIPUL SO] onb BIOPISUOD 1§

“IOpEIIPUL [d JIpalu £ied S9judiolyns uos SuId)f SO anb BISPISUOD IS

~|od |

"SEpENoape Se| UOS Sejsondsal se| ¢ sepeugise souojoemund sef 1§

©

‘sepuidorde se] uos vjsondsol op seAlRLIS)[E SB] IS

'SWID)] © SDIOPEOIPU] ‘SQ[QELIBA SB| 21JUS BIOUSISYOD JJSIXO I '§

“opIBIIp

eA oanb [e oonjqnd |o eied operdoide se opezijun afendus) 91§ p

BoITQ| BULIOY Op ov\uu_:awuo ©)S9 OJUAWINIISUL [0 IS - '€

'$O[10%) UOS SOUOIOONIISUI SB[ I§ T

'ugioBdseAul v op 0A1alqo [0 1BI80[ B 9ANQLIIUOD OJUAWNSUL [2 1§ [

SOI-IV.LNITINOD

ON

SRRNANRER

SOIULID

OL

n

NI THA X

‘sopuawos us pnb od [o anbiyoadss sofje ap sounde v vApESoU vIURW OP
s visondsau ns 1§ *s01I0sap ofeqe soysmbaa sejusnSis so] uoo ajdwino Zen( owoo OpPUBN|BAS BIJUANOUS 9s onb ‘uQIovBNsoAur op ojuswINISUL [ IS Bpuodsal onb sowsospridy

() Josajord vpelnsSH

NIVAA

155



2)

DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo : J 038 HiGuel Galels Mgt
Profesién OFiCIAL Dg Matins HERcanT ¢
Grado académico : < pzp 1ok

Caracteristicas que lo determinan como exper:to: Oﬁ'cl;/v Conv G AR g% D

Ixleviencin fo £ CARGO DE SEGuRiDsD (4 Sa /Fss)
/

i MO Conoc miento Eu Ebh HANTEmmignITp e

@/‘SZ)&ﬁv'OS @E SAL VAMGIJTO )’ CoereA }NCEAIch,O.

Firma
“  DNI #S359c%4

Fecha: /8- 08-/4

Autores del instrumento evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco, Edmundo
Bachiller en Ciencias Maritimas Salcedo Pefia, José Alfredo
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DATOS DEL EXPERTO

'QUE S’(’Mo{c APh’ﬂ?iQ‘
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Grado académico : \E’J_\‘ 0&\0\‘& ¥

Caracteristicas que lo determinan como experto:
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Fecha: 06 -0%- /3

Autores del instrumento evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco, Edmundo
Bachiller en Ciencias'Maritimas Salcedo Peiia, José Alfredo.
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4)

DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo : V15 CHUBY{ SUTA
Profesién : OFIQAL De nAfind TERCANTE

Grado académico : SUPERIORL

Caracteristicas que lo determinan como experfo:

- ANCS €N (..A. pAVTE PA. ELCANO
- 3 ANOS Docente EnNvARH
~ bowenTes  cyasog oM T

) 2

_(/ Firma
h DNI “511§ G2

Fecha: |5-08-1}

Autores del instrumento evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco, Edmundo
Bachiller en Ciencias Maritimas Salcedo Pefia, José Alfredo
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5)

DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo :  Herev. !\:u;@ﬂ.f: Kob. :>§ hEr .

Profesién ! oped & fadce  Mavede.
Grado académico : Liwnaedy o (itnts Tandimes

Caracteristicas que lo determinan como experto:

R o g ) EURMM e ol opo 40)3
Ndo A, ) laguines EoieSonds & la & W TV @ Bl unD )]
J,w O e .‘r.\ Q. ! ,‘{_‘" -~ ah S
) T
e 6 wFes & (_:J,L‘p‘)"\ Lo '-‘I—J".‘ﬁ:'v‘m“x‘.!'i; g I{;:j}.;.@; . o, emprese. A Juiveroe
o y o

Va5 Q@ Mmlow e

329440 8%

- Firma

DNI
(olegiads P Ho1

Fecha:

Autores del instrumento evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimas Garcia Carrasco, Edmundo
Bachiller en Ciencias Maritimas Salcedo Pefia, José Alfredo
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ANEXO 9

CRITERIOS DE DECISION E INTERPRETACION PARA ANALISIS DE FIABILIDAD A TRAVES
DEL ESTADISTICO KUDER RICHARDSON (KR — 20) PARA INSTRUMENTOS DICOTOMICOS

Cuadro 4: Interpretacion del Coeficiente de Confiabilidad
Rangos Magnitud
081a1,00 Muy Alta
0612080 Alta
0,412 0,60 Moderada
0212040 Baja
001202 Muy Baja

Fuente: Recuperado de https://www.xuletas.es/ficha/confiabilidad/
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ANEXO 10

SOLICITUD Y CONSTANCIA DE APLICACION DEL PROGRAMA “SHIP LOADING
SOFTWARE”

SOLICITUD

"Ano del Buen servicio al ciudadano”

SOLICITA: AUTORIZACION PARA REALIZAR EL DICTADO DE CURSOS
TEORICO Y PRACTICOS

SR. DIRECTOR DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA MERCANTE
"ALMIRANTE MIGUEL GRAU"

Yo, GARCIA CARRASCO, EDMUNDO; idenfificado con D.N..
46362678, domiciliado en Av. Cutervo 1818, Urb. Chacra Rios, Cercado
de Llima; egresado del Programa de Marina Mercante de la
especialidad de puente, con el-debido respeto me presento y expongo:

Que, estando en proceso del desarrollo de tesis, recurro a su
despacho a fin de solicitar se sirva a autorizar a quien corresponda el
desarrollo del programa tedrico y practico “Stability Loading Software"
orientado al uso del software de estabilidad del buque, aplicado a los
cadefes de 3° ano puente y de esta manera contar con los datos
necesarios para poder culminar mi frabajo de investigacion y asi poder
desempenarme profesionalmente.

POR LO TANTO:

Pido a UD. Sefior Director se sirva de acceder a
lo solicitado por ser de justicia. ’

Callao, 29 de agosto del 2017

I

-

@ ¥ 7

GARé‘lA/CARRASCO, EDMUNDO
D.N.I. 46362678
CEL: 948009717
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CONSTANCIA

CONSTANCIA

Por medio de la presente se deja constancia que los bachilleres en Ciencias
Maritimas Garcia Carrasco Edmundo y Salcedo Pefia José Alfredo, aplicaron el
‘Programa Stip Loading Software” basado en el conocimiento teérico de estabilidad
de buques y uso de un programa computacional de carga desde el 04/09/17 al 15/09/17, a
los cadetes de 3° Puente de la Escuela Nacional de Marina Mercante Alm. Miguel Grau,
2017.

Se expide la presente constancia, a solicitud de los interesados para los fines que
crean conveniente.

Chucuito, 18 de setiembre 2017

] k3
| OMM Luis’Chaquisida Vivas OMM Carlps Borja Garcia
Jefe del Programa Acagiémico de Puente Director Acadérico de Pre Grado del
/ Programa de Marina Mercante ENAMM
|
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ANEXO 11

INFORMADO Y REGISTRO DE

CONSENTIMIENTO

ASISTENCIA DE SESIONES DE APRENDIZAJE DEL PROGRAMA
SOFTWARE” APLICADO A LOS CADETES DE 35R ANO ENAMM, 2017.

RELACION DE PARTICIPANTES,

“SHIP LOADING

RELACION DE PARTICIPANTES

& 7 ,
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nro. '3

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL PARTICIPANTE DEL PROGRAMA:
“SHiP  LOADING SOFTWARE” E INSTRUMENTO DE MEDICION
DOCUMENTADA DE INVESTIGACION

Yo, w56 .
COR &7AR: CHARWOQOR Se TOWAN

acepto de manera voluntaria participar en el Programa “Ship. . Loading Software"
y colaborar en la aplicacién de los cuestionarios de conocimientos tedrico de
estabilidad de buques y uso del software de carga para cdlculos de estabilidad del
buque | - .. - . ~ para un estudio cientifico , redlizado por los bachilleres
en ciencias maritimas de la especiadidad de puente de la Escuela Nacional de
Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” : Edmundo Garcia Carrasco y José
Alfredo Salcedo Pefia; candidatos a Oficiales de Marina Mercante de la escuela
antes mencionada. ¢

Me han informado que:

¢ Dicho programa forma parte del desarrollo de una tesis para optar el fitulo de
oficial de marina mercante

s La aplicacion de los cuestionario forma parte para la redlizacién de su tesis
de licenciatura

e La informacién obtenida serd frabajada con fines de investigacion,
manteniendo siempre mi anonimato: el bachiller no conocerd la identidad
de quien llene cada cuestionario, pues no se registra el nombre.

* Mi parficipacion es voluntaria y puedo refirarme del proceso en el momento
que desee.

e Cudlquier duda puedo contactarme al  siguiente  comeo:
alfred23.salcedo@gmail.com

Cdllao, 4 de setiembre del 2017

FIRMA DEL PARTICIPANTE
DNI: 33 28984C
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REGISTRO DE ASISTENCIA DE SESIONES

N° 01

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha

04/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “SH [P
CONOCIMIENTO! PoR FimiLA PLMC\‘ON
DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE .

LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

LOADING SOFTWARE” - SoBRE £ [

RESPECID AL USO DEL PROGRAA. CoMpTRAD
=~ . APLICADO A

Temas FLOTABILIDAD
Expositores Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas Jose Alfredo Salcedo Pefia
| Lugar ENAMM
Hora de Inicio | Hora de Fin | | Total de Horas | 3
,\

N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE” DNI FIRMA
1 | Alcala Risco, Katherin Selene estoY' 3 JC
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal LT3 1)H A/
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge 75%3 470 -
4 | Blas condeso, Michael Percy J1M0SSTZ Ui
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa 32875323 P
6 | Chaflogue Suero, John 33739514 eI
7 | Chamochumbi Noriega, Javier Elias YsonUy | /leA D)
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo ?ozx fDS 4 s
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel A9 ASA
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo hE \"\uSc =
11 | Iparraguirre Moscoso, Mark 05 SSA4RY | Sk
12 | Lazo Cerna, Leonardo s (M
13 | Llaro Marifio, lvan Miller ?éJ SV Ol (B
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 16397 7%?4‘(/
15 [ Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet QQ 17 8952 [ [FOH
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres 7’,/07% 29 ;‘i‘@’
17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan [ )
18 | Mori Marin, Pool Junior P53G63S 1
19 | Narria Perez, Willy Christian 7209004 \ A
20 | Nufez Rivas Plata, Angel Alonso
21 | Obregon Humala, Grethel Ester Py 53429 2l
22 | Paredes Alegria, Jhonatan Rodrigo ”J,s condy =B
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles qgu3uels ALY
24 | Quiliche Cerna, Eduardo Jesus .=
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 386672 ¢ e
26 | Ramirez Chavez, Christian UZagqg Go L . N
27 | Robles Cuevas, Brian Luis Wy [46A 1A P 2|
28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros ToNIYS e
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29 | Sanchez de la Cruz, Victor Felix Yo 15 5SS 93 9
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool 739 5t ) N\ U
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo 3 UTYY AX
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael 7314 | fefi—
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony J3385383 N
34 | Vidal vallejo, Jean Carlos
35 | Villanueva Mercado, Alvarado - >
36 | Villareal Espinoza, Jefry William brel qug b i
BAJO SUPERVISION

Nombre y Apellidos DNI  Firma, N\

OMM Marlene Prada Rivera 4y3.S10 St/
G
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N° 02

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha

05/09/17

06/09/17

al

EFECTO DEL PROGRAMA: “SHiP ~ LOADING SOFTWARE” ~soRRBE EL- -
CONOCIMIENTO' POR FAmiUARBAUON RESPECTO AL USO DEL PROGRAVIA compuTARI3Aly
DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UNBUQUE . "~ =

LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

APLICADO A

Temas DI ESSIONES, PESOS. VOGRS BVEL BUGUE -
Expositores Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pefia
| Lugar ENAMM

Hora de Inicio | Hora de Fin | | Totalde Horas | (-
N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE” . DNI
1 | Alcala Risco, Katherin Selene O5DY A
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal F12913¥3
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge 134 T
4 | Blas condeso, Michael Percy 310852 L
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa 22878349
6 | Chafloque Suero, John FI2YGY4q
7 | Chamochumbi Noriega, Javier Elias Fs633Ul ¥
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo OLEID 3¢
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel 10155945
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo Y8& g0
11 | Iparraguirre Moscoso, Mark Fo sss 14
12 | Lazo Cerna, Leonardo ALATOJ ¢
13 | Llaro Marifio, Ivan Miller WSS &/ L)’
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 953306392 *ﬁ,\/
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet Yetwgas | N
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres 1242 K
17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan 4
18 | Mori Marin, Pool Junior Fo334¢ sS e
19 | Narria Perez, Willy Christian Velzepd |~k
20 | Nuflez Rivas Plata, Angel Alonso R
21 | Obregon Humala, Grethel Ester . 3534943 V%{ ;
22 | paredes Alegria, Jhonatan Rddrigo H5Lonsy /7
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles ay43 464s | bl
24 | Quiliche Cerna, Eduardo Jesus
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann FEeU 2
26 | Ramirez Chavez, Christian Yruz«gGo ot
27 | Robles Cuevas, Brian Luis 1H4§3\9 \
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AN
28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros ToMaqs A
29 | sanchez de la Cruz, Victor Felix Y01539g \
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool TIASLGUT |~
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo 1173354 * Py
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael L EeRY) /Z;s———
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony 77355483 -
34 | Vidal vallejo, Jean Carlos '
35 | Villanueva Mercado, Alvarado
36 | Villareal Espinoza, Jefry William o waup | Y-
BAJO SUPERVISION
Nombre y Apellidos DNI ( Firma ) [/
OMM Marlene Prada Rivera YA6SI0F | S L
bt \
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N° 03

REGISTRO DE ASISTENCIA

07/09/17
Fecha al
08/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “S{4{p

_ _ - LOADING SOFTWARE” &0BRE EL .

CONOCIMIENTO  ®0R #mi LARIBACION RESOECTO AL US0 DEL FROGRAMA.

DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE ~__ -~ - APLICADO A
LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

Temas ESTABILIDAD TRANSVERSAL
Expositores Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pefia
| Lugar ENAMM

Hora de Inicio | Hora de Fin | | Totalde Horas | C
N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE”. DNI FIRMA
1| Alcala Risco, Katherin Selene Y05 0Y ¥ —
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal EIRA1PYE  za
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge 7sk34to0% ol
4 | Blas condeso, Michael Percy 31 4055 1 M= /
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa F29r$34y| I/
6 | Chafloque Suero, John 89349 P
7__| Chamochumbi Noriega, Javier Elias 356174 3 A )
8 | Culgui Guevara, Francis Eduardo YA A
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel Y5435 (;/Ag v
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo Ueesese | 2
11| Iparraguirre Moscoso, Mark FOESST X APee\
12 | Lazo Cemna, Leonardo N {109 1 ANV
13 | Llaro Marifio, Ivan Miller KKL21LT26 B
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 265336362 | BRI
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet YETT 951 s /
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres 34041 %
17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan [
18 | Mori Marin, Pool Junior AONEGLAS thoam
19 | Narria Perez, Willy Christian N aged ) V=
20 | Nufiez Rivas Plata, Angel Alonso
21 | Obregon Humala, Grethel Ester . MG | LA
22 | Paredes Alegria, Jhonatan Rodrigo 1Suntgy A
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles ' ry
24 | Quiliche Cerna, Eduardo Jesus
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 56672 h I
26 | Ramirez Chavez, Christian Yavg4gag 7l A
27 | Robles Cuevas, Brian Luis Wy Y6313 22NN
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28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros BOWGG £
29 | Sanchez de la Cruz, Victor Felix N U
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool Y191 =
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo F24 5354 ¥ P
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael ANV a2y s
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony 79355785 =
34 | vidal vallejo, Jean Carlos
35 ! Villanueva Mercado, Alvarado
36 | Villareal Espinoza, Jefry William P2AYYD C/),@
BAJO SUPERVISION
Nombre y Apellidos DNI —Firma) |
OMM Marlene Prada Rivera 4436 540} 1
el -
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N° 04

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha al

11/09/17

12/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “SH1 P
CONOCIMIENTO. POR.  FAMIUARIBACION RESPECTD AL USO DEL PROGRAMO
DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE~ -

LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

. LOADING SOFTWARE” ‘S¢BRE . £ -

oM PUTARY
APLICADO A

Temas

ESTABILIDAD LONGITUDINAL

Expositores

Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pefia

| Lugar ENAMM

Hora de Inicio | Hora de Fin | | Total de Horas | 6
N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE”. DNI ; FIRMA
1| Alcala Risco, Katherin Selene oS00 uY ]
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal 14158 Py |
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge 25234 TN 4
4 | Blas condeso, Michael Percy 21M0857 2
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa PIY564Y ¥
6 | Chaflogue Suero, John B e POy
7 | Chamochumbi Noriega, Javier Elias IS A 3 %%
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo o 19HA g
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel FuIS5A 3D ALl
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo Heeq 9036 A
11 | Iparraguirre Moscoso, Mark ASSE S o Sl
12 | Lazo Cerna, Leonardo NS0T /8%
13 | Llaro Marifio, Ivan Miller %S/ Y &N
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 163265873 | A~
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet Np7259 72 o 2
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres A0t o7 | =
17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan )
18 | Mori Marin, Pool Junior 20937643 174
19 | Narria Perez, Willy Christian eazeet | | S
20 ' Nunez Rivas Plata, Angel Alonso
21_| Obregon Humala, Grethel Ester . 1S3 [ G .
22 | paredes Alegria, Jhonatan Rodrigo ICoa 5} 4/
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles Y2463 @
24  Quiliche Cerna, Eduardo Jesus e e
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 993% & 1
26 | Ramirez Chavez, Christian Yauss840
27 | Robles Cuevas, Brian Luis 4wy 343
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28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros Howaqs [ A=\
29 | sanchez de la Cruz, Victor Felix Ypsysad XN )
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool 1 S d =,
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo 27952541 IS57
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael ROV SR\ ey
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony FIUIIES ‘%
34  Vidal vallejo, Jean Carlos o
35 ! villanueva Mercado, Alvarado
36 | Villareal Espinoza, Jefry William YoZochle] S5
BAJO SUPERVISION ==
Nombre y Apellidos DNI (. Firma_/\
OMM Mariene Prada Rivera 4 §7¢s10% N\
J
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N° 05

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha

13/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “S{+iP
CONOCIMIENTO  goR FAmiuBR: muow RiESPELTO AL S0 DtLPRoemmcomwmm

DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE . . _

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

. LOADING SOFTWARE” &¢8RE€ FL -

3 APLICADO A
LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

Temas ESFUERZO CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR
Expositores Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pefia

Lugar ENAMM

Hora de Inicio | Hora de Fin | | Totalde Horas | 3
N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE” DNI HWA
1 [ Alcala Risco, Katherin Selene 10 5004} %
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal TLq 38 12
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge 3553 Yo
4 | Blas condeso, Michael Percy Fi40 35542 ey
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa BN N X
6 | Chaflogue Suero, John IS5 S 25—
7__| Chamochumbi Noriega, Javier Elias 156934 3 A B Ay
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo JoLY (o2 ezt
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel o554 A4
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo 86140 56 V s
11| Iparraguirre Moscoso, Mark RO§ESY R CEA
12 | Lazo Cerna, Leonardo Ty eoy | LAYV
13 | Llaro Marifio, Ivan Miller FKss 13 [ Telbawiesy )
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 36220302 | (AL
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet 1511147 7772
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres Tovaar \‘5&@ g
17 . Morales Fajardo, Josue Jhonatan n
18 | Mori Marin, Pool Junior 255 Ge)S | AR
19 | Narria Perez, Willy Christian QU o Mg
20 | Nufiez Rivas Plata, Angel Alonso
21 | Obregon Humala, Grethel Ester 47529+ AN [
22 | Paredes Alegria, Jhonatan Rodrigo “)Seot(Sy 2 % J\
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles Yy 34 43S Kb
24 - Quiliche Cerna, Eduardo Jesus o ,
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 975866727 7@3{7;4;\
26 | Ramirez Chavez, Christian 4245489 TP o
27 | Robles Cuevas, Brian Luis Yy i48n1% A hAadAll
28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros 250 348 A,

- Nl
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29 | Sanchez de la Cruz, Victor Felix bl% 3% 0 | LI\
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool F3 515 A? =N
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo A2755541 '
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael NTERY >
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony 2728783 @
34 " idal vallejo, Jean Carlos i
35  Villanueva Mercado, Alvarado = -
36 | Villareal Espinoza, Jefry William [ 3Y25% 9¢8 Gy
BAJO SUPERVISION e
Nombre y Apellidos DNI § Firma |
OMM Marlene Prada Rivera Yy 10t “peo—¢A
L. 5
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N° 06

REGISTRO DE ASISTENCIA

Fecha

14/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “SH P .~ LOADING SOFTWARE” "50BRE
CONOCIMIENTO: PR FAMIUARIZACION RESPECTO AL USD) DEL. PRO GRAMD @Mp.mm
DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE" =

LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

EL
- APLICADO A

Temas

CRITERIOS OMI

Expositores

Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pena

Lugar

ENAMM

Hora de Inicio

| Hora de Fin |

| Total de Horas |

2

N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE” DNI

1 | Alcala Risco, Katherin Selene YUOSUH 3

2 | Audante Salazar,Cesar Vidal q124%9 3

3 | Baldeon Rodriguez, Jorge NS§ 4ot

4 | Blas condeso, Michael Percy F1405532

5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa NFFSs4Y

6 | Chafloque Suero, John 23IBNBL9

7 | Chamochumbi Noriega, Javier Elias Yoy 10 \@ﬁ/@)
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo oS 199 Y i{ﬁ -
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel Wi539)) s

10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo YeEiore A |

11 | Iparraguirre Moscoso, Mark T S35 4 R =]\

12 | Lazo Cerna, Leonardo TNV o (U]~
13| Llaro Marifio, Ivan Miller T £ 1Ak e, (B
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 95226300 b P~
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet Y1789 >7 e

16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres Jjoraq % '

17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan

18 | Mori Marin, Pool Junior 055 fe 7K \

19 | Narria Perez, Willy Christian V2qavee 4 | Ve

20 | Nufiez Rivas Plata, Angel Alonso s

21 | Obregon Humala, Grethel Ester Ws3asD | GAV]

22 | Paredes Alegria, Jhonatan Rodrigo 60U DY ~ U,

23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles I CAVTAR T
24  Quiliche Cemna, Eduardo Jesus - ~ N
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 566621 =y

26 | Ramirez Chavez, Christian 1481590 U e |
27 | Robles Cuevas, Brian Luis WHY»1Y X

28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros “POMAS -
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29 | Sanchez de la Cruz, Victor Felix Ro15} 598 I YV,

30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool sl 7

31| Silva Flores Anthony Ricardo TN Y

32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael 1124 9334 -
33 | vasquez Rimarachin_ Segundo Jhony F7UITIES -

34 | vidal vallejo, Jean Carlos

35 | Villanueva Mercado, Alvarado H

36| Villareal Espinoza, Jefry Wiliam Dotorgeg | AL

Nombre y Apellidos |___DNI [ \Firma/ |

OMM Mariene Prada Rivera Y\eH 103 e A
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N° 07

REGISTRO DE ASISTENC|A

Fecha

15/09/17

EFECTO DEL PROGRAMA: “S{iiP EL-
CONOCIMIENTO P0R  FAMILIARIZACON RESPATO AL SO PEL - PROGAWS NN
DE CARGA PARA CALCULOS DE ESTABILIDAD DE UN BUQUE TANQUE APLICADO A

LOS CADETES DE 3.ER ANO PUENTE DE LA ESCUELA NACIONAL DE MARINA

. LOADING SOFTWARE” SoRRE

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL GRAU”, 2017

Temas PROGRAMA COMPUTRRIZADD B Caken PARS CALWL(S DE ESTABILDA)
Expositores Bachiller en Ciencias Maritimas Edmundo Garcia Carrasco
Bachiller en Ciencias Maritimas José Alfredo Salcedo Pefia
| Lugar ENAMM
Hora de Inicio | Hora de Fin | | Total de Horas | 2
N° | APELLIDOS Y NOMBRES 3° “PUENTE” DNI FIRMA
1| Alcala Risco, Katherin Selene Tuor0y By
2 | Audante Salazar,Cesar Vidal FlRZIbRE]
3 | Baldeon Rodriguez, Jorge Is¥341ed 5
4 | Blas condeso, Michael Percy 3405512 V7
5 | Callupe Nafies, Zuleyma Vanessa 923953 ¢4 o
6 | Chafloque Suero, John 33795945 5
7 | Chamochumbi Noriega, Javier Elias F56 LY ﬁ
8 | Culqui Guevara, Francis Eduardo 2015 L0 34 Y A )
9 | Delgado Rojas, Ivan Angel 101559 %7 2z
10 | Feria Saldarriaga, Nestor Oswaldo Useiew S*C r>=s
11 | Iparraguirre Moscoso, Mark JoS5559 8y L5 JA
12 | Lazo Cerna, Leonardo UK Y (,ﬂ dA )
13 | Llaro Marifio, lvan Miller ?(» S5 % T
14 | Machado Bustamante, Akire Bustamente 363307 13 w
15 | Mantari Muchaypifia, Maricela Yannet NBRTTKI’T YIS
16 | Medrano Jaimes, Jesus Andres J322913( W
17 | Morales Fajardo, Josue Jhonatan P
18 | Mori Marin, Pool Junior 7033405S %
19 | Narria Perez, Willy Christian N8 |
20 | Nuiiez Rivas Plata, Angel Alonso
21 | Obregon Humala, Grethel Ester Ms3vrad | €N
22 | Paredes Alegria, Jnonatan Rodrigo 8601157 L
23 | Prieto Fallar, Renee de los Angeles qyu3qers | { s~
24 | Quiliche Cerna, Eduardo Jesus N e
25 | Quispe Cardenas, Geronimo Stephann 4 738 24 Py
26 | Ramirez Chavez, Christian GI981890 | HLb=E> ()
27 | Robles Cuevas, Brian Luis Uz148€317 /
28 | Ruiz Reyes, Yanina Milagros oweas \ \‘I Ly
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29 | Sanchez de la Cruz, Victor Felix do N 393 ‘\%
30 | Sicha Pedraza, Piero Jhan Pool 1395194t | &
31 | Silva Flores,Anthony Ricardo 12733 34r | _LX
32 | Tancum Carhuamaca, Paul Michael yany ==
33 | Vasquez Rimarachin, Segundo Jhony 734,383 | Tlf=(
34 | vidal vallejo, Jean Carlos
35 | Villanueva Mercado, Alvarado M
36 | Villareal Espinoza, Jefry William 20%(9 4% ( yZ
BAJO SUPERVISION
Nombre y Apellidos DNI < Firma, [\
OMM Marlene Prada Rivera gy 7,(, §10% A
] !
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