





 Categories
 Top Downloads









Login
Register
Upload











Search












	
Categories

	
Top Downloads

	
	
Login

	
Register







Search











	
Home

	Teoria del Buque (Estabilidad)_H. Pereira.pdf

 Teoria del Buque (Estabilidad)_H. Pereira.pdf


August 23, 2017 | Author: luisverde64 | Category: Watercraft, Physical Quantities, Ships, Quantity, Water Transport 


 DOWNLOAD PDF - 59.6MB



 Share
 Embed
 Donate



 Report this link







Short Description

Download Teoria del Buque (Estabilidad)_H. Pereira.pdf...



Description


CAPITULO I LOS BUQUES Y SUS PROPIEDAOES



1. 1



LOS BUQUES



La -Arquitectura Naval. es la ciencia Que estudia los buques y se divide en dos grandes ramas que son -La Construcción Naval. y la -Teorra del Buque •. La -Construcción Naval. es la rama de la ciencia que estudia el diseno y la estructura de los buques según los fines a que est~n proyectados. La - Teoría de l Buque. es la raTna de la ciencia naval que estudia la estabilidad en aguas tranquilas o en movimiento. la evolución y propulsión de los buques considerados como un flotador sobre un lrquido que generalmente es agua dulce o salada. Se define como buque a todo vaso o construcción flotante de madera. hierro u otro material impermeable que. impulsado por un propulsor adecuado sea capaz de transportar personas o cosas de un lugar a otro. pero además debe tener ciertas propiedades o condiciones que los identifican. 1.2. PROPIEDADES Las principales



DE LOS BUQUES propiedades



que poseen son las siguientes:



1.2.1. Flotabi lidad: Esta propiedad le permite al buque flotar sobre el agua aún cuando haya sufrido una avería y entrado ~sta en determinados espacios interiores. gracias a su reserva de flotabilidad. Cuando un buque es sumergido por las olas en una tempestad éste puede emerger y continuar su navegación. 1.2.2. Estanqueidad: Esta propiedad es aquella que no permite que el agua se introduzca en su interior cuando embarcan golpes de mar; los buques poseen compuertas estancas que dan a la intemperie que los hacen impermeables. 1.2.3. Estabilidad: Es la propiedad que deben tener los buques para volver a su posición inicial de equilibrio cuando son sacados por una fuerza exterior de mar o viento.



1.2.4. Maniobrabilidad: Esta propiedad le permite al buque cambiar de dirección o rumbo para trasladarse de un lugar a otro. El espacio necesario para realizar una evolución depende de la eslora, calados,tipode timón, hélice, etc .. 1.2.5. Velocidad: Esta propiedad le permite al buque trasladarse en forma lenta o rápida de una posición a la otta, que.depende de su potencia propulsora y formas del buque. 1.2:6. Autonómía: Estapropiedcid le permite al buque navegar un determinado tiempo sin requerir aprovisionamiento de combustible o agua. La autonomfa dependé del consumode combustible o agua y de la capacidad de los tanques para almacenar dichos consumos. Los consumos se miden comúnmente en toneladas de combustible por dfao litros de combustible por milla recorrida.



..



..



1.2.7. Solidez: Esta propiedad le permite al buque resistir los esfuerzos provocados por los movimientos en el agua, y soportar los pesos que se le cargue .



E.JERCICIOS



.. 1 Dnfinlr r;nn SIJS[Jro[Jias [Jalabras las ramas en Que se divide la "Arquitectura Naval". ~ Dnscrihir (;on prn(;isión las propiedades Que identifican a los buques. Un hlJ(jlln tínnn una capacidad máxima de combustible de 860 toneladas. Se pide: a) Autonomía. si su consumo diario es de 14 Tm. de combustible h\ MilliJS qU0. podrá rnr;orrer satJiendo Que su velocidad es de 12 nudos.



1



R . iJi fi1 díiJS 10 horiJs 17 minutos hl17 fiCJ1.4millas
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CAPITULO 11 ALGUNAS DEFINICIONES 2.1. ALGUNAS



Y DIMENSIONES



DE LOS BUQUES



DEFINICIONES



2.1.1. Planos de referencia: Un buque es un cuerpo que ocupa un lugar en el espacio y para medirlo se deben tener tres planos de referencia que son los siguientes: a) El plano longitudinal o diametral es aquél que tiene la dirección m~xima del buq-ue y io divide en dos partes simétricas; este plano cuando está verticdl el buque se encuentra adrizado y cuando se sale de la vertical el buque se halla escorado.



Fig. II-l.



.



/



PlANO



DE FLOTACION



l' •



FiO



II-~ PLANOS



OE REFERENCIA



b) El plano horizontal o de flotación es aquel que sigue la d-¡recci6n horizontal de las aguas en reposo y pasa por la parte inferior del buque o quilla, también se le llama plano base. Mediante este plano se sabe el asiento del buque. c) El plano transversal es aquel perpendicular a los otros dos anteriores y corta al· buque en su dirección mínima, pasando por la cuaderna maestra o por la perpendi' cular de popa según se considere su origen.
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2.1.2. Proa y Popa: Se llama proa la parte delantera del buque considerando el sentido de movimiento y popa la parte de atrás. Estas partes del buque son de forma afilada para ofrecer menor resistencia a la marcha. 2.1.3. Babor y Estribor: Se llama babor el costado de la izquierda del buque con referencia a un observador que mira hacia proa ubicado en popa y estribor el costado derecho del buque para el mismo observador. 2.1.4. Plano deflotaci6n y lrnea deflotaci6n: Se llama plano de flotación aquel plano que coincide con la superficie del agua. Recibe el nombre de línea de flotación la intersección del plano de flotación con el casco. 2.1.5. Obra viva y obra muerta: La parte del buque sumergida en el agua que queda bajo el plano de flotación se llama obra viva o carena y la parte que queda sobre el agua se llama obra muerta. En general se divide la obra muerta en obra muerta propiamente dicha que llega hasta donde termina el casco en la cubierta que 10 cierra y la otra parte las superestructuras que están sobre la cubierta antes mencionada. Tanto el casco como las superestructuras están divididos en pisos horizontales llamados cubiertas. Estas cubiertas en las bodegas se llaman entrepuenteso



SUPEREsTRUCruRA



BRUSCA



L---



DEL8AOT-~------F



L UNEA 8.ASE



Fig.n-2



PARTES



DEL BUQUE



2.1.6. Brusca: Se llama brusca a la curvatura que sufren los baos de la cubierta principal. para que el agua embarcada por lluvia o golpes de ma~ se deslice hacia el exterior del casco por medio de los imbornales o portas de desagties. 2.1.7. Francobordo: Es la distancia vertical medida en el centro del buque y comprendida entre la línea de flotación y la cubierta de francobordo o cubierta pri ncipal.
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2.1.8. Calado: Es ia distancia vertical comprendida entre la parte inferior de la quilla y la línea de flotación. Los calados pueden ser de proa, de popa y calado medio. 2.1.9. El calado '71edio está dado por la semisuma



de los calados de proa y popa



= Cpr+Cpp



Cm



2



EJEMPLO N° Cpp. = 6,20 Cm



.



J. r.1.



Un buque tiene los siguientes Hallar el calado medio.



= Cpr.+Cpp. 2



= ~,40+6,20 2



calados: Cpr. - 5.40 m.;



•.• 11,60



2



,.. 580m



.



'



2.1.10. El calado en el medio o calado real [Cr.]: Es el calado que se mide en la escala de cal~dos que se encuentra en los costados, en el centro del buque, normalmente este calado es igual al calado medio (Cr - Cm), pero cuando la quilla sufre una deflexi6n por la acumulación de pesos en la parte central o en sus extremos no son iguale!'. 2.1.11. El arrufo de construcci6n: Es la curvatura que tiene la cubierta principal de 105 buques con referencia al plano paralelo al plano base que pasa por el centro de dicha cubierta. Fig. II-3.



L



F



I



I I I



I I



----r-FiO·



n-:3



__ +_L~~~BASE I



ARRUFO DE CONSTRUCCION



Esta curvatura le permite al agua deslizarse de la parte de proa es el doble que el de popa.



en sentido



longitudinal,



el arrufo



2.1.12. El arrufo por deformaci6n: Es aquél que sufre el buque considerado una viga su casco, al cargarse más la parte central que los extremos. Fig. I1-4a. 2.1.13. El quebranto: Es aquella deformación una viga su casco contraria al arrufo o sea cuando



que sufre el buque considerado la concentración de pesos de su 17



carga y lastre es en las bodegas pesos. Fig. II-4b. FIO. n -40



y tanques



extremos



y en los centrales



con pocos



ARRUFO POR DEFORMRCION



i



~---------------



----..•..



------------



-----':11'



Fía.



....••



II-4b QUEBRA~TO



----



POR DEFORMACION



Se producen deformaciones de arrufo o quebranto cuando el buque está en el mar y queda entre dos crestas en sus extremos y un seno en el centro o una cresta en el centro y los senos de la ola en sus extremos. respectivamente. En buques de esloras grandes como los petroleros o mineraleros se pueden producir grandes deformaciones. y se deben tomar muy en cuenta para evitar daños en su estructura. Para calcular el arrufo o quebranto de un buque se comparan (Cm.) con el calado en el medio (Cr.). Fig.II-Sa y Fig. I1-5b.



FIg. D -



ea BUQUE CON ARRUFO



c~,



J



7



Flg. II - eb BUQl;E CON QUEBRANTO 18



el calado medio



Si el Cm· Si el Cm



>



Cr el buque tiene arrufo; arrufo = Cr-Cm Cr el buque tiene quebranto; quebranto = Cm-Cr



EJEMPLO N° 2. Un buque mineralero tiene los siguientes calados: Cpr. = 6.20 m.: Cpp. = 6,40 m., su calado en el medio Cr = 6,40 m. Se quiere saber si el buque tiene arrufo o quebranto. Cpr. + Cpp. 2



Cm



Cm. Arrufo



=



6,20 + 6,40 2



= 63011. '



Cr el buque tiene arrufo o sea que equvale = Cr.-Cm. = 6.40-6,30 = 0,10 m.



a:



2.1.14. Escala de calados: Ambas bandas e costados de los buques llevan marcados los calados de proa, popa y medio. Los números de estas escalas son marcados en bajo relieve si los cascos son de madera o soldadura con una planchuela si son de hierro. y luego pintados de blanco o amarillo cuando el casco es de color oscuro o en ne~ro en casos de cascos claros para que haya contraste. Las escalas pueden estar marcadas en números arábigos o en romanos, cuando están en números arábigos representan decfmetros y se señalan los pares, siendo la altura de estos números de 10 cm .. Cuando la escala está en números romanos representan pies y se señalan todos los pies y la altura de cada número es de 6 pulgadas o medio pie. Fig. I1-6a y I1-6b.



20



YIII



-----~,85 18-----4.90 ------1,80



yll-----
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VI



m. m. m.



Fig.Ir-So



ESCALA DE CALADOS EN DECIMETROS.



-------



Fig.



II-6b



7'03"



--



7'OS" 7' 00"



ESCALA DE CALADOS EN PIES.



Es muy frecuente encontrar buques que tengan pintadas las escalas de una banda en pies y la otra en decímetros. La lectura se efectúa de la siguiente forma, si la línea de agua pasa por la base del número indica que el calado es precisamente dicho número. Por ejemplo. en la escala de la Fig. I1-6a la línea de agua toca la base del número 18. el calado será 1.80 m. si moja la mitad del número será 1.85 m.: si moja todo el número será 1.90 m: igual ejemplo podemos hacer con la escala en pies en la Fig. I1-6b si el agua toca la parte inferior del número romano VII será 7' (pies). si moja la mitad del número será 7' 3" y si queda sumergido todo el número se leerá 7' 06". etc. 19
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2.1.15. Asiento [A]: Es la diferencia entre el calado de popa y el calado de proa. A = Cpp - Cpr Cuando el calado de popa es mayor que el calado de proa el asiento es positivo, de lo contrario es negativo. Cpp > Cpr el A es + (buque apopado) Cpp < Cpr el A es - (buque aproado)



21 16 Asiento inicial [Ai]: Es aquél que un buque tiene al inicio de una operación de carga o descarga. 2 1.17. Asiento final ción de carga o descarga.



[Af]: Es aquél que un buque tiene al finalizar



21.18. Alteración [a]: La alteración es la variación huque cuando se traslada un peso o se carga o descarga dada por la diferencia entre el asiento final y el inicial. a = Af - Ai Si Af > Ai la alteración es positiva o apopante Si Af < Ai la alteración es negativa o aproante



una opera-



que sufre el asiento de un un peso. la alteración está



EJEMPLO N° 3. Un buque llega a puerto con los calados siguientes: Cpr = 4.20 m . Cpp = 6.00 m. luego de descargar y cargar sale de puerto con los calados siquientes: Cpr = 3.60 m., Cpp = 4,40 m .. Se pide: a) Calado medio inicial en pies y pulgadas h) Asiento inicial en centímetros e) Calado medio final en pies y pulgadas d) Disminución o emersión del calado medio en pulgadas. e) Alteración producida en los calados. a) El calado medio inicial (Cmi) será: Cmi



=



4.20+6.00



= 5. 10m.



2



Cmi =~



= 200.78"



16'08.8"



2.54 h) Asiento inicial en cm. Ai = Cpp - Cpr = 6.00 - 4,20 e) Calado medio final (Cmf) será:



Cmf =_ Cpr + Cpp 2



20



= 1,80m. = 180cm. (+) apopante



3.60 + 4.40 2



= 4,00 m.



400



Cmf



157,48"



= 2.54



13' 01,5"



d) La disminución o emersión del calado medio (1) será: 1 = Cmi - Cmf = 200,78 - 157,48 = 43,30" p) Lo olteración



será:



Af = Cppf - Cprf = 4,40 - 3,60 = 0,80 m. (+) a = Af - Ai a = (+ 80) 2.2. DIMENSIONES



(+



180) = 80 -



180 = 100 (-) cm. aproante.



DE LOS BUQUES. Fig. II-7



2.2.1. Eslora.' Es el largo del buque. en la dirección proa popa. Está limitada en la parte de proa por una pieza llamada roda y en popa por el codaste. Existen vorios tipos de esloras:



Ppr



L



F



LlNEA BASE



P~ L F



Dm NTAL ~



-- · :' LlNEA BASE



FiO.n-7 222



solientes 223



prenoioo 224.



LlNEAS DE REFERENCIAS



Es/ore¡ máxima o total [Em]: Es la longitud de rrOi1 v popa. Eslora



entre



Perpendicular



mayor entn



las p.artes más



[Epp]: Es la distancia longitudinal de proa y la perpendicular de pc.;Ja.



perpendiculares



entre la perpendicular



flotación que intercepta



iJ'''M



com-



de proa [Ppr]: Es la vertical perpen.:licular a la línea de en lo roda con la línea de agua del cala30 de verano.



22S Perpendicular de popa [Ppp]: Es la vertical a la .ínea de flotación que Intercepta en el codaste con la línea de agua del calado de verano, en buques que tienen timones ordinarios y en buques con timones compen,,:'\dos la vertical de popa posnrc) ror el eje de In mecha del timón. 21



2.2 6. Eslora de la flotación [Ef]: Es la longitud en la dirección el plano de la flotación en que se encuentre el buque. 2.2.7. Manga [M]: Es el ancho del buque en la dirección ten varios tipos de mangas:



proa a popa en



babor estribor.



Exis-



22.8. Manga Máxima [Mm]: Manga máxima o en el f~erte es la distancia transversal máxima por fuera del casco. Casi siempre esta manga coincide con la manga en la cuaderna maestra, si un buque tuviera en su construcción una saliente se medirá desde la parte exterior de éstas.



2 2 9 Manga en la flotación [Mf]: Es la distancia plano de flotación en que se encuentre el buque. 2210.



Puntal



transversal



medida



sobre el



[P]: Es la altura del buque.



2 211. Puntal de construcción [Pc]: Es la distancia vertical medida desde la líneil hase que pasa por la quilla en el centro del buque y la parte alta del bao en su intersección con el costado del casco. 2.212 Pllntal de bÓdega: Es la vertical medida entre la parte interior del fondo de la bodega y el canto alto del bao en su intersecci6n con eJ costado' del casc~1 .



EJERCICIOS Calcular el calado medio y asiento de un buque, cuyos calados de Cpr. = 20'06" Cpp = 24'08". R . Cm = 22'0Y" A = 4'02" (+) apopado 2 Un buque al llegar a puerto tiene Cpr. = 4,60 m., Cm. = 4,80 m, el calado de popa no se puede observar: después de realizar las operaciones de carga y descarga queda con un Cpr = 5.20 m .. Cpp. = 5.00 m. Hallar el calado de popa de llegada y la alteración producida. R.: Cpp.i = 5.00 m. a = 0.60 (-) aproante 3 Calcular el arrufo o quebranto de un buque cuyos Cpr. mideelcaladoenelmedioCr. = 27'03". R . El quebranto es de 2".
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25'08",



Cpp.



29'02"



Y se



CAPITULO IV DESPLAZAMIENTO 4.1. DESPLAZAMIENTO.



GENERALIDADES



El desplazamiento'de un buque es el peso total del mismo. Según el principio de Arquímedes. el peso de un cuerpo flotante es igual al peso del volumen del líquido desplazado por el mismo. Si llamamos D al desplazamiento. Val volumen de carena y 6 a la densidad del agua en que flota el buque. tendremos: D = V x e y como V se expresa en m'3. el de D vendrá expresado en toneladas métricas (Tm). El valor de la densidad O.varía según sea en mar libre. una bahía cerrada. próximo a una desembocadura de un río. etc.: siendo sus valores por ejemplo en el mar Báltico de 1.010. en el mar Rojo de 1.040. pero cuando se dice que un buque está flotando en agua salada se considera 1.025 la densidad que es considerada internacional mente y en agua dulce 1.000. (* *) Según el estado de carga o cantidad de pesos que contenga '!l buque. éste se va a sumergir y va a tener una línea de flotación. Generalmente se considera el desplazamiento para cuatro estados de carga o pesos. estos tipos son los siguientes:



n



4.1.1. Desplazamiento en rosca. Se llama desplazamiento en rosca al peso total del buque cuando éste sale del astillero. el buque no posee pertrechos. combustible. agua. provisiones. etc.: es cuando posee su mínimo calado. 4.1.2.



Desplazamiento



en lastre. Se llama desplazamiento



",' lastre



al peso



(') El desplazamiento se expresa también en toneladas largas o inglesas (LIT) que equivalen a 1 .016 Kg .. Si el vol u men sumerg ido del casco V est uviera expresado en pies cú bicos. para' hallar el desplazamiento en LIT se divide por 35 o 36 según el buque esté flotando en agua salada o ~ulce respectivamente. , (") La densidad del agua se m ide a bordo tomando una muestra del agua donde se encuen; tra el buque. esta densidad depende de la sal/nidad y de la temperatura del agua. Existen lugares en donde esta densidad puede ser inferior a la unidad. como ciertos puertos en ríos en zona tropical, por ejemplo en los ríos Amazonas, Manaos o Macapá. 35



total del buque cuando provisiones. tripulantes.



éste no posee etc ..



carga.



pero contiene



combustible.



agua.



41.3. Desplazamiento a media carga. Se llama desplazamiento a media carga al peso total del buque conteniendo carga pero no llegando a su calado máximo. 4.1.4. Desplazamiento a máxima carga. Se llama desplazamiento a máxima carqa al peso total del buque cuando éste llega a su máximo calado o sea que está carqado a su máxima capacidad de peso. 4.2. PESO MUERTO O DEAD WEIGHT Se le llama peso muerto de un buque a la diferencia de pesos entre el desplazamiento máximo (Dmáx.) y el desplazamiento en rosca (Dr.). Peso muerto (PM) = Dmáx. - Dr. EJEMPLO: Un buque tiene un desplazamiento máximo de 5000 Tm. y el desplazamiento en rosca es igual a :000 Tm .. Hallar el peso muerto. PM = Dmáx. - Dr. = 5000 - 2700 - 2300 Tm. El peso muerto es de 2300 Tm. En el peso muerto intervienen varios tipos t,biHd,d



[ b) Estabilidad e:stática transversal estática Jongitudinal B) Estabilidad



dinámica



a) Estabilidad



la dividiremos



de la siguiente



[il E,t,bUid,d e,tátic,



.. transversal Estab1l¡dad inicial estática transversal a grandes ángulos de escora



11)



dinámica transversal



65



7.3. ESTABILIDAD ESTATICA Este tipo de estabilidad se refiere cuando se hace el estudio del buque en agua en reposo o tranquila, no existiendo, olas, viento, i1i corriente. La estabilidad estática transversal. es aquella que estudia al buque flotando en agua en r~poso y moviéndolo en la dirección babor-estribor-babor. 7.31. Par de estabilidad Si a un buque Fig. VII-l que está flotando en agua tranquila se le aplica una fuerza exterior. en el sentido babor-estribor, el buque se va a escorar y al cambiar de forma la carena. el centro de carena que estaba en C se trasladará a C'. Entonces C' es el nuevo centro de gravedad del volumen sumergido. porque la cuña de agua aob se trasladó para estribor. cuña a'ob', entonces la fuerza de empuje (E) va a estar aplicada en el punto C' y la fuerza del peso del buque (O) continúa aplicada en el punto G



, \



F'



\ L



F 'sentido



a



de giro



b



K



Fig.VlI-i



PAR



DE ESTABILIDAD.'



Como se puede apreciar estas dos fuerzas van a crear un par de fuerzas que se llama par de estabilidad o de adrizamiento porque tiende a llevar el buque a su posición inicial La distancia GZ. llamada brazo de adrizamiento, es perpendicular desde el centro de gravedad (G) a la dirección del empuje (E). La cupla del par de estabilidad (O x GZ) crea un momento adrizante que lo hace rotar al buque en el sentido de la flecha. para que el buque vuelva a su posición inicial 732



Altura metacéntrica



(GM)



Si un buque sale de su posición inicial (Fig. VII-2) escorándose por la acción de u na fuerza exterior un ángulo 8 (letra griega tita), la dirección de la fuerza de empuje (E) aplicada en C' que es perpendicular a la nueva línea de flotación L'F',



66



va a interceptar en el punto del metacentro (M) a la dirección fuerza de empuje cuando estaba aplicada en el punto C.



Fig. "ilII



-



inicial que tenía la



2 ALTURA METACENTRICA.



La distancia GM se llama altura metacéntrica. de ella va a depender la estabilidad del buque. La altura metacéntrica GM la podemos calcular mediante la prueba de estabilidad: en función del período de balance o por momentos al plano base. que los veremos más adelante. La fórmula que sigue nos da el GM: GM = KM - KG KM = Altura del metacentro de la quilla (se obtiene por medio de las curvas hidrostáticas) . KG = Altura del centro de gravedad sobre la quilla. (Se obtiene dividiendo la suma total de los momentos verticales de todos los pesos del buque respecto a la



qullla o plano base po< el de'Plazom;ento:



KG



= ;: Mv ) D.



7.3.3. Clases de equilibrio del buque Existen tres clases de equilibrio. estable. indiferente e inestable. Fiq. VII-3. Estos estados de equilibrio están relacionados con el GM (altura metacéntrica) del buque. según sea: a)



GM >0 =O



b) GM



c) GM O, en este caso el KM :> KG. y se dice que la estabilidad es positiva, porque cuando el buque se escora el par de estabilidad lo hace volver a su posición original. Este es el caso de equilibrio qI:ié pueden navegar los buques b) Equilibrio indiferente GM = O. en este caso KM = KG. coinciden los si es puntos M y G. la estabilidad es nula porque no se crea par de adrizamiento, 67



aplicada una fuerza exterior se escorará hasta que pare el impulso de esa fuerza. este caso no ofrece seguridad para navegar.



En



M



G FM G



F



'"



L



L



M



K EOUILlBRIO



ESTABLE



F



.2.



K



K EOUILlBRIO



INDIFERENTE



EQUILIBRIO



NESTABLE



Flg. VII-:3 c) Equilibrio inestable GM < 0, en este caso KM < :KG, se dice que la estabilidad es negativa. porque en vez del par adrizante hacerla volver a su posición inicial el buque continuará escorándose, al salirse de su posición de equilibrio, hasta darse la vuelta o zozobrar. En este caso muchos buques no llegan a zozobrar sino que quedan con una determinada escora porque al cambiar de forma la carena se puede elevar el meta centro sobre el centro de gravedad, pero si cambiara de banda la escora por una fuerza exterior. el bandazo hacia el otro lado serfa muy peligroso. En este caso el buque corre un serio riesgo de dar la vuelta campana como se suele decir. 7.3.4. Buques duros y buques blandos Vimos anteriormente que GM = KM - KG y para que un buque estuviera en condiciones de navegar el GM tiene que tener un valor positivo, el KM es una magnitud que depende de la forma de la carena o parte sumergida, buques de formas más llenas como son las gabarras, dragas, etc., tienen un KM muy grande. El KG que es la altura del centro de gravedad sobre la quilla es una distancia que depende de la distribución de pesos en el buque. Cuando el valor del GM es pequeño se dice que un buque es blando y en caso contrario un buque es duro. La distancia del GM varía normalmente entre 0,30 m. y 3.00 m. en la mayoría de los buques. Los buques blandos tienen un balance lento y su escora es pronunciada; en cambio. en los buques duros el movimiento de balance es más rápido y la escora menos pronunciada. Ningún tipo de buque blando o duro es conveniente sino que se debe dar una altura metacéntrica adecuada, para la mayor seguridad y confort en el buque. En un buque blando, al tener poco GM tiene poca estabilidad, se debe aumentar bajando la altura del G ya sea cargando pesos bajos, descargando pesos altos o corriendo pesos altos para lugares más próximos a la quilla. Estos pesos que se 68



pueden mover son la carga, agua de lastre, agua potable, combustible y otros deJos equipos del buque. En un buque duro, su GM es muy grande, lo que se debe hacer es levantar la posici6n del G efectuando procesos contrarios a los enumerados para buques blandos. con la carga. lastre, combustible, etc .. 7.4. ESTABILIDAD



ESTATICA TRANSVERSAL



INICIAL



Esta estabilidad se considera cuando el buque sufre escoras inferior~ a 10 grados. el metacentro M no cambia de posici6n. el brazo de adrizamiento GZ en el triángulo rectángulo GZM de laFig. VII-4 se halla mediante la relaci6n trigonométrica: GZ = GM sen S El momento adrizante viene dado por el par de estabilidad que se crea al escorarse el buque: Ma = D x GZ = D x GM sen S Ma = momento adrizante D = desplazamiento GM = altura metacéntrica S = ángulo de escora inferior a 10 grados. M



K



Fig.W - 4



ESTABILIDAD ESTATICA



TRANSVERSAL INICIAL.



EJEMPLO N° 28. Un buque de 1000 Tm. de desplazamiento tiene un GM = 1 m .. Hallar su momento adrizante y brazo de adrizamiento para 6 grados de escora. Ma = GM x'sen S' x D = 1 x sen 6° x 1000 = 1 x 0.1045 x 1000 = . Ma = 104,5 Tonelárn~tros GZ = GMxsen S = 1xsen6°



= 1 x 0.1045 = 0.1045m.



7.4.1. Cálculo de la altura metacéntrica ralido



GM mediante



el período de balance o



Este método de cálculo de la estabilidad inicial de los buques. es un método aproximado y aplicable a buques hasta 70 metros de eslora. Se utilizará este cálculo cuando no se posean datos exactos de la distribuci6n 69



je la carga en el buque o se quiera suplementar Se llama período doble de balance una oscilación completa. partiendo por a babor nuevamente o viceversa. Una de las fórmulas aproximadas en función del período doble de balance



GMc=



como cálculo de estabilidad. al tiempo que tarda un buque para realizar ejemplo de babor hasta estribor regresando para calcular la altura metacéntrica y de la manga es la siguiente:



inicial



[KTdM]2



siendo: GMc = altura metacéntrica corregida. (Ver epígrafe 12.2) K = factor correspondiente al período de balance que difiere según se utilicen pies o metros. M = manga del buque expresada en pies o metros Td = período doble de balance del buque. en segundos. El valor del coeficiente K cuando se toman las unidades en metros puede variar entre 0.73 a 0.88 y cuando están en pies de 0.40 a 0.49 considerando el buque en plena carga y en lastre o vacío respectivamente. Se pueden tomar sin mayores errores los valores de K de 0.78 en metros y de . 0.44 en pies. como valores promedios. (Ver epígrafe 19.3). El período doble de balance Td se medirá con el buque en puerto en aguas tranquilas. haciendo que el buque comience a balancearse y se cuenta con un cronómetro el tiempo de 3 a 5 oscilaciones completas que luego dividiendo por el número de oscilaciones se obtiene el tiempo de una oscilación. Td = -



t



tiempo en segundo de las Qscilaciones completas =-' ---------------n número de oscilaciones completas



EJEMPLO N° 29. Un buque tarda 24 segundos tas. Hallar su período doble de balance. Td =-



t n



24 = --=



4



para efectuar 4 oscilaciones



comple-



6 segundos



Los balances cuando se hagan estas mediciones no deben ser mayores de 10 grados de escora y en aguas tranquilas. Si el buque se encuentra con amarras se deben dejar en banda para que no sufra rozamientos y esté lo más libre posible del muelle. La profundidad será razonable bajo la quilla y no habrá pesos que puedan oscilar como botes salvavidas. pesos suspendidos de las plumas. pesos que se trasladen ni tanques con superficies libres. 7.4.2. Limitaciones



de este método



a) Un período largo de balance. correspondiente a un GMc de 0.20 m. o menos, indica una condición de poca estabilidad, por lo tanto se reduce la exactitud del valor del GMc determinado. 70



b) En mar abierto donde haya olas y viento, no le permiten al buque realizar las oscilaciones libremente sino que estará influenciado por esos factores. c) La poca profundidad de las aguas no es conveniente, ni las oscilaciones cuando sean mayores que 10 grados de escora. EJEMPLO N° 30. Hallar la altura metacéntrica de un buque pesquero una manga de 12 metros, está a media carga, y se midieron 3 oscilaciones 24 segundos el tiempo registrado. Td



=



GMc



24 segundos 3 oscilaciones



= lr K.M Td



7.5. ESTABILIDAD ESCORA



r 'lr =



que tiene siendo de



- 8 segundos •



OJ8x 8 12



r



= 1.37 m.



ESTATICA TRANSVERSAL



A GRANDES



ANGULOS DE



Anteriormente vimos que la estabilidad transversal inicial se calculaba'el brazo de adrizamiento GZ mediante la fórmula: GZ = GMsen e . Esta estabilidad inicial es calculada en la forma antes dicha hastá los 8 a 10 grados de escora, porque se considera que el metacentro M no varfa. A partir de los 10 grados de escora el metacentro M cambia de posición y ya no se puede calcular el brazo GZ por la fórmula mencionada, porque el triángulo GZM deja de ser rectángulo. Fig. VII-5.



K



Flg. VII - 5



El brazo de adrizamiento para calcular la estabilidad estática transversal a grandes ángulos de escora o mayores que 10 grados se calcula mediante la fórmula . de Atwood. 71



- =-'-\t



x dd' Vs



GZ siendo: Vc dd'



_



GC sen



e



(Fórmula de Atwood)



= volumen de la cuña de agua de emersión o inmersión = distancia proyección de los centros de gravedad g y g' de las cuñas de emersión



e inmersión



sobre la nueva lfnea de flotación L'F'



= volumen sumergido o de carena = distancia entre el centro de gravedad y el de carena e = ángulo de escora.



Vs GC



7.5.1. Aplicación



de la fórmula de Atwood



La fórmula de Atwood requerirfa para su aplicación de un laborioso trabajo de parte del oficial al efectuar el cálculo de estabilidad, por ello se ha sustituido por una fórmula similar en donde el brazo de adrizamiento está dado por la fórmula siguiente: Fig. VII-6.



Fig.



vn-6



GZ = KN - KG sen 8 ,siendo: KN un valor obtenido mediante unas curvas que ya están graficadas llamadas «curvas cruzadas» que las veremos más adelante. KG se calcula generalmente por el cociente de la sumatoria de todos los momentos verticales ( L. Mv) por el desplazamiento (D). Gráficamente podemos apreciar que: GZ = KN - Ka = aN, como la distancia GZ y aN está comprendidas entre paralelas y sus direcciones son perpendiculares al empuje. por lo tanto, son iguales. Hallando los valores de GZ para los ángulos de 10 en 10 o de 15 en 15 grados según estén calculados en las curvas cruzadas, se pueden construir en un sistema de ejes cartesianos la curva de brazos de estabilidad estática transversal. 72



7.6. CURVAS CRUZADAS DE ESTABILIDAD O CURVAS KN



(e)



Las curvas cruzadas de estabilidad se calculan cuando se construye se presentan en un par de ejes coordenados cartesianos. (Fig. VII-7). Kf:J en m.



el buque y
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Desplazamiento D en Tm. Fig. W-7



CURVAS



CRUZADAS KN CADA



iS·



DE ESCORA.



En las abscisas representan las toneladas de desplazamiento (D) y en las ordenadas los valores de los brazos KN en metros o pies. Cada curva viene dada para un determinado ángulQ de escora, en el ejemplo de referencia están las curvas cada 15 grados de escora, en ciertos buques se calculan cada lOgrados. Fig. VII-B.
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Fig. 'VII - 8
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(*) Ver curvas cruzadas del atunera «Aratv> al final de este capítulo.
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EJEMPLO N° 31. Hallar el brazo KN en la Fig. VIl-7 para una escora de 30 grados y un desplazamiento de 300 Tm. a) Se entra en las abscisas con O = 300 Tm. b) Se levanta una vertical paralela a las orderiadas hasta interceptar la curva cruzada que representa los 30° de escora. c) Se lleva el valor "de la intercepción hasta la ordenada de los KN siendo en este caso de 0,65 m. tn muchos buques las curvas cruzadas están calculadas asumiendo una determinada altura de G, entonces los valores de las ordenadas van a ser brazos GZ y no brazos KN que son cuando el G asumido se encuentra en la quilla (K). Fig. VIl-8. "En las curvas cruzadas de este buque de la Fig. VII -8 el KGa que se asumió para realizar el cálculo de los brazos GaZa (en vez de brazos KN) fue de un valor de 21 pies sobre la quilla. La altura del centro de gravedad KG asumida tiene un valor que siempre va a ser menor que el mfnimo KG en cualquier condición de carga del buque, para que de esta manera se cumpla la relación siguiente: GZ = GaZa - GGa sen8 GGa = distancia entre G y Ga GaZa = brazo de adrizamiento asumido En la Fig. VII -9 se puede apreciar la relación anterior.
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Fig. VII - 9



EJEMPLO N° 32. El buque de la Fig. VIl-8 tiene un desplazamiento O = 10.000 LIT. Hallar los brazos de adrizamiento para 15° y 45° , sabiendo que su KG = 23'. Respuesta: a) Se entra en las curvas cruzadas de la Fig. VII-8 con el O = 10.000 LIT se sigue por la ordenada hasta las curvas de 15° y 45° b) Se obtiene en la escala de la izquierda de brazos de adrizamientos asumidos GaZa para 15° es 0,9' y para 45° es 4.1' . c) Entonces aplicando la fórmula GZ = GaZa - GGasen '8' GGa = KG - KGa = 23 - 21 = 2' (pies) GZ 150 = GaZa - GGa.sen 8 = 0,9 - 2.sen 15° = 0,9 - 0,52 = 0,38' GZ 456 = GaZa - GGa.sen e = 4,1 - 2.sen 45° = 4,1 - 1,41 = 2,69'. 74



EJERCICIOS 1. El atunera «Aratz» tiene un desplazamiento de 2.280 Tm. y un KG = 5,05 m. Calcular la altura metacéntrica. R.: GM = 0,47 m. 2. Hallar el brazo de adrizámiento grados.



(GZ) del ejercicio antE!rior cuando el buque se escora 8



R.: GZ 80 = 0,065 m. 3. Hallar el brazo GZ para 20 grados de es~ora del atunera «Aratz» sabiendo que tiene un desplazamiento de 2300 Tm. y un KG = 5,00 m. R.: GZ 20" = 0,19 m. 4. El buque de la Fig. VII-8 tiene un desplazamiento de 8000 LIT Y un KG = 22'06". lar el brazo de adrizamiento a los 15 grados de escora. R.:GZ150·=



0,76 pies = 9,1".



Calcu-



CAPITULO VIII CURVAS DE EST ABIUDAD ESTATICA TRANSVERSAL 8.1. TRAZADO DE LA CURVA DE ESTABILIDAD Habíamos visto que los brazos de adrizamiento GZ se calculaban mediante la fórmula: GZ = KN - KG sen e El momento de estabilidad o par de estabilidad es GZ x D. Obteniendo los valores de KN y luego restándole el valor KG sen e se tienen los GZ para los diferentes ángulos de escora. Estos resultados llevados a un sistema de ejes cartesianos en donde las abscisas representan los ángulos de escora ( e) y' en las ordenadas los brazos GZ en metros o pies. Veamos mediante un ejemplo: . EJEMPLO N° 33. El buque atunero «Aratz» tiene un desplazamiento de 2.250 Tm. y un KG = 5,00 m. Trazar la curva de brazos de estabilidad estática transversal. -e
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-0.97 - '0,87 50 40 20 60 80 0,19 0,10 1,71 4,92 10 7Q. 4.17 2,83 0,33 4,57 1.90 .90 0,38 2,50 3',21 4,76 3,59 -0.10 0,24 3,83 0,06 4,8? .0,34 .4,3.ª 4,7,0. :10.



Luego de obtenidos los valores de GZ se llevan a las ordenadas de un par de ejes cartesianos y en las abscisas los ángulos de escora e



CURVA DE BRAZOS DE ESTABILIDAD ESTATICA TRANSVERSAL.
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Muchas veces se traza la curva de par o momento de estabilidad que es una curva similar a la anterior, teniendo la misma forma para la misma condición de carga del buque. En el ejemplo anterior si se hubiera pedido la curva del par de estabilidad. se procedería de la siguiente forma: En el eje de las abscisas se representan los ángulos de escora 8 y en las ordenadas los momentos del par de estabilidad (O x GZ), este valor se obtendrá multiplicando los GZ por el desplazamiento O y el resultado estará dado en tonelámetros. 80 - 225,0 Llevados estos valores a un sistema de ejes cartesianos
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TRANSVERSAL



Según la forma de esta curva de estabilidad estática se van a interpretar las condiciones de estabilidad del buque relacionadas con su seguridad. Én,la Fig. VIII-l se representan varias curvas A, B y para un mismo buque pero en distintas condiciones de carga.
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o Fig. 'VIII -~



CURVAS DE ESTABILIDAD ESTATICA DE UN MISMO BUQUE EN DISTINTAS CONDICIONES DE CARGA.



Al analizar estas curvas se podrá conocer si el buque cumple con los requisitos mínimos para navegar, más adelante estudiaremos los criterios de estabilidad para los distintos tipos de buques. 78



8.2. ESRJDIO



DE LA CURVA DE ESTABILIDAD



ESTATICA TRANSVERSAL



•.



La curva parte del origen (Fig. VIII-2) porque 8 = O, GZ = GM sen e = O, luego es casi una línea recta hasta el ángulo de escora 8 1 donde tiene límite la hasta estabilidad inicial. Luego de este ángulo '8 1 la curva aumenta rápidamente la inclinación 8 2 ' ángulo en el cual la línea de flotación comienza a mojar la cu!>ierta. De aquí la curva sigue aumentando más lentamente hasta la inclinación 8'3 ' la curva presenta un máximo en su ordenada o brazo GZ, luego la curva comienza a • disminuir hasta el ángulo de escora 8 5 ' en el cual el GZ se anula porque GM = O .cuando coincide el metacentro M con el centro de gravedad G y el buque tiene equilibrio indiferente. Después del ángulo e 5 donde la curva corta el eje de las abscisas el valor del GM es menor que cero y el buque tiene equilibrio inestable y se da la vuelta. , La curva tendría la misma forma si en vez de representar en las ordenadas prazos GZ, se hubieran representado los momentos del par de estabilidad.
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8.2.1. Características
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ESTATICA.



de la curva de estabilidad estática



Estas características de la curva de estabilidad estática son las que nos permi- ' ten comparar las condiciones de estabilidad en un mismo buque entre dos estados de carga o entre buques diferentes. a) Inclinación en el origen Es muy importante porque la tangente en el origen de la curva nos da el valor cr:.1 tomado en la ordenada de del GM, Fig. VIII-2 se representa gráficamente, Si el ángulo a es mayor, comparado con otro de otra curva 1 radián = 57°17'44.8". la estabilidad inicial va a ser mayor también. b) Máximo de la curva Es el ángulo de escora en ~ 3 donde el brazo de adrizamiento ponde a escora s superiores a 30° o 35° .



es mayor, corres79



c) Angula límite o crítico de estabilidad estática Es el ángulo de escora e 5 en la Fig. VIII-2, en esta inclinación el brazo de adrizamiento se anula, por lo tanto, la estabilidad también se anula. Normalmente tiene un valor mayor de 70°, nos interesa que sea lo más grande posible para que el buque tenga mayor margen para su estabilidad. d) El área comprendida entre la curva y el eje de las abscisas Esta área comprendida nos representa un trabajo que es necesario efectuar para éUlular la estabilidad. Es conveniente que esta área sea lo mayor posible para que e! buque tenga buena estabilidad. En el Cap. IX estudiaremos la estabilidad dinámica con mayor detención. 8.3. INFLUENCIA DE LA OBRA MUERTA SOBRE LA ESTABILIDAD 8. 3.1. Influencia



de la manga en la estabilidad



Si comparamos dos buques de igual carena, por lo tanto ~l mismo desplazamiento y la misma altura del centro de gravedad (KG) pero distinta manga en su obra muerta estos buques van a tener distinta estabilidad porque va a influir en altura del metacentro (KM) . _. Veamos en la Fig. VIII-3 el buque A y B al escorarse un ángulo § ,las mangas M y M' de los respectivos buques van a variar M < M', como sabemos que KM = KC + CM (Altura centro de carena + radio metacéntrico). El radio metacéntrico CM va a variar con el cuadrado de la manga en la flota-



t



ción. entonces



Buque A



el KM va aumentar



más en el buque B que en el buque A, por este



Buque B



'8 Fig. '.lm - 3



EL BUQUE B TI EN E MAYOR ESTABILIDAD



QUE EL BUQUE A.



motivo la curva del buque B seguirá por encima de la curva del buque A y tendrá mayor estabilidad. Por este motivo a los buques se les construyen embonos en sus costados a la altura de la línea de flotación para que estos tengan mayor estabilidad. Fig. VIllA. Lo dicho anteriormente, para buques que tengan la obra muerta con mayor manga se puede generalizar para los buques con mayor manga teniendo la misma eslora. calado y KG tienen mayor estabilidad. 80



Embonos



Fig. 'VIII- 4



8.3.2. Influencia



del francobordo



BUQUE CON EMBONOS. en la estabilidad



Considerando ahora dos buques que tengan el mismo volumen de carena, calado y altura del centro de gravedad G. pero de diferente francobordo. tendrán la misma estabilidad hasta la escora G en la cual el buque de menor francobordo meta la borda en el agua Veamos en la figura VIII-S los buques A y B. en donde el A tiene menor francobordo que el B. En el ángulo de escora e el buque A mete la borda en el agua. Francobordo buque A (f A) .-: francobordo buque B (f B)· La curva de estabilidad estática transversal del buque B es igual a la del buque A hasta el ángulo 8 . luego los brazos de adrizamiento del B son mayores. de ello se deduce que los buques con mayor francobordo tienen mejor condición de estabilidad v seguridad. que los que tienen francobordo pequeño.
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Esto se explica también porque el KM ,: KC



QUE EL BUQUE



A.



+ CM



GM = KM - KG = KC + CM - KG el CM = ~



Vs



=



Momento de inercia transversal Volumen de carena



EIIt es función del cubo de la manga de la superficie de flotación. entonces puede apreciar que después de la escora S el buque A comienza a disminuir



se la



81



manga de las sucesivas flotaciones hasta el ángulo de escora e



mientras



que el buque



8.4. INFLUENCIA DE LA ALTURA DEL CENTRO EST ABILIDAD



B contintía



aumentando



DE GRAVEDAD



G EN LA



La altura metacéntrica GM es la que le da al buque mayor o menor estabilidad. entonces esta distancia está muy ligada a la posición del metacentro M y del centro de gravedad G. Si en un mismo buque (Fig. VIII-6) comenzamos a aumentar la altura del centro de gravedad KG desde KG' cuya curva de estabilidad estática transversal es A'. veremos que para KG". KG'" y KG iv corresponderán a las curvas A". A'" Y A iv respectivamente. podemos observar que la estabilidad comienza a disminuir
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Fig. VIII - 6



BUQUE



CON DIFERENTE



DE ESTABILIDAD



K~ y SU CURVA



RESPECTIVA.



por la forma de la curva. y el área que ella encierra con el eje c1elas abscisas vez menor.



es cada



En la curva A iv el buque tiene estabilidad inicial negativa y recién en el ángulo de escora;· comienza a hacerse positiva. En este caso el buque permanece escorado con el ángulo " a babor o estribor. siendo muy peligrosa esta condición porque al actuar una fuerza exterior viento o mar. sobre el costado escorado. el buque pasaría a escorarse hacia la otra banda. pero con la inercia que lleva el buque en su balance. éste sería más pronunciado. por ejemplo si un buque está escorado por tener el GM negativo inicial 10° a babor al pasar a la otra banda (estribor) su balance llegaría a un ángulo de 15° a 20° de escora. El caso de estabilidad negativa puede ocurrir cuando no se posean suficientes pesos bajos por consumo de combustible. agua potable o los tanques de lastre vacíos o también cuando el buque tenga pesos altos como trojas en cubierta. cargado de los entrepuentes y poca carga en los fondos de bodegas. Un buque pierde estabilidad con la acumulación de hielo en las partes altas. como palos. jarcias y cubiertas. los buques pequeños como costaneros o pesqueros pueden sufrir graves consecuencias por este motivo. Un «enemigo de la estabilidad» como suelen decir ciertos autores es el efecto 82



de superficie libre que estudiaremos más adelante. con líquidos que no estén completamente llenos.



Se debe evitar tener tanques



EJERCICIOS 1. El buque atunera «Aratz» tiene un desplazamiento de 2.300 Tm., el KG = 5,10 m. Se pide: a) Trazar las curvas de brazos y momentos de estabilidad estática b) Trazar la tangente en el origen de la curva de brazos c) Indicar el máximo brazo de adrizamiento y el ángulo en el cual se produce d) Dar el ángulo crítico de estabilidad estática. R.:c)GZmáx.



= 0,32m.



y



2. Comparados dos buques el A y el B que son gemelos, e igual desplazamiento, solamente difieren en que el A tiene mayor KG que el B. El buque A tiene mayor estabilidad que el B? R.: Falso.



CAPITULO ESTABILIDAD



IX



DINAMICA



91. GENERALIDADES Hasta el momento hemos estudiado la estabilidad estática transversal. sin considerar las fuerzas exteriores que actúan sobre el buque para sacarlo de su posición de equilibrio y escorarlo. estas fuerzas puden ser el viento o el mar La estabilidad dinámica la podemos definir como el trabajo realizado por el buque al inclinarse un án~ulo.6 Fig.IX·1.
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FigIX-j El trabajo realizado por cualquier móvil. es el producto de una fuerza por el espacio recorrioo. esto nos da la sensación de movimiento. aplicado al buque. como el movimiento que realiza es rotatorio está ejercido por un par de fuerzas o cupla (D x GZ) que lo hacen mover un ángulo 8 El trabaja elemental para que el buque cambie de un ángulo de escora e 1 a [¡ 2 que es igual a 6. e es (j T = D x GZ x 6 8 El trabajo total será: T = L D x GZ x 6 8 En la Fiq IX-2 la estabilidad dinámica estará representada por el área rayada
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cUilndo el buque se escora 20 grados y el resto del área bajo la curva será la reserva de estabilidad que el buque posee.



DxGZ



Reserva de estabi lidad dino'mica a 200 de balance o .. Fig.IX-2 La estabilidad dinámica total será toda el área bajo la curva de estabilidad estática transversal. si el buque realiza todo el trabajo hasta la escor~ (~ el buque se da la vuelta porque no le queda reserva de estabilidad. 9.2 MEDIDAS USADAS EN LA ESTABILIDAD DINAMICA Habíamos visto que la estabilidad dinámica era el trabajo realizado por el par de estabilidad para hacerla girar un ángulo e-. es decir: T = \ D x GZ x4 6 las unidades usadas son las siguientes: T = Trabajo total en tonelámetros por radián o tonelapies por radián D = Desplazarni,mto en toneladas métricas o toneladas largas GZ = Brazo de adrizamiento en metros o pies €T = Angula de escora en radianes. Para hallar el trabajo o estabilidad dinámica entri determinados ángulos de la curva de estabilidad Fig. IX·3. por ejemplo entre 25° y 30° de escora se procede de la siquiente forma: a) se convierte en radianes la diferencia entre 30" y 25° = 5° 2



1°



"I1i



= 360



2 x 3.1416 = 0.01745 radian es 360



5° = 5 x 0.01745 = 0.08725 radianes b) se halla la base media del trapecio ABCD que es ab en tonelámetros



ab =



AB



+ CD



-



900



+ 950



- 925 tonelámetros 2 2 c) el área del trapecio ABCD o A T estará dado por la altura AD por la base media ab. T = AD x ab = 0.08725 x 925 = 80.706 Tonelámetros.radián Cuando la curva de estabilidad 86



estática es de brazos de adrizamiento



GZ en sus



so



El



Fig. IX - 3



ordenadas en vez de ser momentos D x GZ!a estabilid~d se mide en metros-radián o en el caso que GZ estuviera en pies se expresaría en pies-radián. 9.3. TRAZADO DE LA CURVA DE ESTABILIDAD Para el trazado



de la curva de estabilidad



DINAMICA



dinámica



se llevan a un sistema



de



ejes coordenados cartesianos en las abscisas los ángulos de escora en grados y en las ordenadas los valores de las estabilidades dinámicas parciales en tonelámetrosradián o metros-radián en el sistema métrico decimal. Las estabilidades parciales o áreas parciales que se van calculando debajo de la curva de estabilidad estática se hallan mediante los métodos aproximados (Ver Apéndice 2) de los trapecios o de Simpson. normalmente las separaciones de las 'ordenadas en las abscisas se hacen cada 10° o 15° grados. Veamos mediante un ejemplo el trazado de la curva de estabilidad dinámica: EJEMPLO N° 34. Un buque de un desplazamiento de 3000 Tm. tiene la curva de estabilidad estática mostrada en la Fig. IX-4. Trazar la cur'Ja de estabilidad dinámica correspondiente.
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El en grados



CURVAS DE MOMENTOS DE ESTABILIDAD ESTATICA O MOMENTOS DE ESTABILIDAD DINAMICA.



y DE PARES
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CALCULO DE LA ESTABILIDAD 2



DINAMICA



'imedia rad. Tm.m. 4100 0.1745 Tm.m.radián 3350 1700 1250 350O.1745 296.650 715.450 2975.225 2678.575 0.1745 724.175 3750 25500.1745 584.575 444.975 218.125 654.375 1378.550 O.1745 2094.000 279.200 61.075 Dinámica



61.075 Tm.m.radián 360 total 0.1745 Dinámica parcial Ordenada 10 x



80·90



Se procedió de la siguiente forma para obtener este cuadro: a) En la' primera columna se colocaron los ángulos de 10° en 10° tal como se dividieron las abscisas. b) En Já segunda columna se calcularon los,valores de las ordenadas medias en tonelámetros: por ejemplo entre 30° y 40° se obtuvo el valor haciendo la semi-suma



de las ordenadas



3300 de 30° y 40°. de donde -----



+ 4200 2



.



= 3750 tonelámetros.



c) La tercera columna representa el valor de 10° en radianes. d) La cuarta columna se obtuvo mediante el producto de la segunda por la tercera columna y dio las dinámicas parciales o áreas parciales en tonelámetros por radián. e) La quinta columna representa la estabilidad dinámica total hasta el grado de ('d G en la quilla o brazos GZ cuando el G del buque está a una altura KGa sobre la quilla, llamado centro de gravedad asumido Ga. GZ = KN - KG.sen 8 d) Curva del ángulo de inundación La curva del ángulo de inundación, Fig. XIV-7, es aquella que para un detery un ángulo de escora e f se produce una inundación por minado desplazamiento alguna abertura del casco, caseta o superestructura que no se pueda cerrar de modo estanco rápidamente. En el buque «Aratz» la abertura que se considera para el trazado de la curva es la de la escotilla de salabardeo. Las aberturas que no producen una inundación progresiva no son consideradas para este cálculo; tales como imbornales, tomas de mar, etc .. Esta curva se debe tener en cuenta para el cálculo de la estabilidad dinámica, Características Eslora total Eslora Pp Manga Puntal a Cta. Superior Calado



principales



del atunero



«Aratz»
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SECCION TRANSVEllSAL. POR ESaJRA INUNDACION
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si el ángulo de inundación es menor que 40°. En los criterios de estabilidad ya estudiados en este capftulo, establecen que: i) Los criterios de Rahola y de O.M.!. para buques que transporten madera menores de 100 metros de eslora. El brazo de la curva de estabilidad dinámica, será como mfnimo de 80 mm.



e f si ~ste es menor radianes a los 40° de escora o hasta el ángulo 'de inundación que 40° . , ii) Los criterios de O.M.!. para buques de carga y pasaje de eslora menores de 100 metros. asf como el criterio de O.M.!. para pesqueros mayores de 24 metros de eslora. El brazo de la curva de estabilidad dinámica será como mfnimo de 90 mm. radianes hasta los 40° de escora o hasta el ángulo de inundación ,e f si ~ste es menor que 40°. Además la diferencia entre los brazos dinámicos de 400' y 30° o entre el e f ' cuando' ~ste sea inferior a 40° y 30° de escora, no será ángulo de inundación inferior a 30 mm. radianes. A continuación se da una tablilla de 10 en 10 grados miento que provocarfa inundación para cada escora:



de escora y el desplaza-



Angula de inundación 10° 20° 30° 40°



50° 60°



Desplazamiento



............................................................................... ............................................................................... ............................................................................... ••••••••••••••••



••••••••••••



1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



............................................................................... ............................................................................... 70° ............................................................................... 80° ...............................................................................



3703,Q% 3438,966 3148,758 2832,642 2491,762 2160,605 1838,476 1514,350



Tm . Tm . Tm . Tm. Tm . Tm . Tm . Tm .



e) Disposición general. (Fig. XIV-8) Este plano de disposición general del buque cAratz», muestra en el sentido longitudinal, la forma lanzada de su proa, con bulbo en la parte inferior de la roda; tiene dos cubiertas con una rampa en la parte de popa para la estiba del bote panga, como es habitual para este tipo de buque. La disposición de las cubas o tanques de carga del 1 al 9 de a pares a babor y a estribor en un total de 18 cubas, quedando el espacio o cámara de máquinas a proa de ellas. Debajo de las cubas y de la cámara de máquinas están los doble fondos en los cuales se almacenan el combustible, agua dulce, aceite, etc .. 5t! han dispuesto tanques altos como los pique de proa y popa, según indica la disposición general. Los alojamientos de la tripulación, comedor, gambuza, cocina, etc., se han dispuesto en la superestructura. En los planos horizontales se han arreglado las cubiertas en el orden ascendente: cubierta principal, cubierta de botes, cubierta del puente y el techo del puente. Sobre la cubierta principal se encuentra el entrepuente de trabajo, con los elementos necesarios para el manejo de la carga.



17~•.



La arboladura que se encuentra en la cubierta principal para la maniobra de pesca, así como la carga y descarga, consta de los siguientes elementos: i) Un palo principal autosoportado, teniendo en su parte más alta la cofa. ii) Una pluma principal para soportar el «power-block». iii) Una pluma auxiliar para las operaciones de salabardeo y soportar a la vez las boyas de la red. iv) Una pluma auxiliar para las operaciones de descarga, gemela a la anterior. v) La plataforma-techo del puente se destina para pista de aterrizaje y estiba del helicóptero. f) Corrección por superficies libres para tanques no exceptuados Como el buque «Aratz» tiene una eslora inferior a 100 metros, se debe efectuar una corrección por superficies libres, en ciertos tanques llamados no exceptuados, cuyo momento de inercia por superficie libre (Ms.l) a una escora de 30 grados sea mayor que un centésimo del desplazamiento mínimo (Dr). Ver Apéndice 5



=



Ms.l.



v.m. O,01.Dr 30°



Dr = Desplazamiento mínimo = 1218,22 Tm. (M/N Aratz) A continuación se da la tablilla para el coeficiente k = 1 del momento de inercia por superficie libre para los tanques no exceptuados.



,"



m v367.065 Kb pMáx. ó Máx. .MsU 2.200 13.050M. Esc. k - 1 Máx. Alt. Vol.Dens. 268.834 66.880 1.026 4.400 6.350 83.250 1.026 1.000 467.818 9.900 5.500 33.880 37.670 4.450 491.069 449.395 455.558 468.176 365.937 354.826 371.568 66.630 67.490 73.320 298.895 89.250 2.900 6.500 165.015 320.937 147.238 0.890 0.572 5.200 0.697 1.064 0.934 0.940 0.454 3.200 391.620 435.751 4.600 0.850 480.937 4.460 370 5500 5.500 35.880 5.200 83.190 43.020 3.200 9.500 71.160 1.260 69.860 399.871 59.430 132.398 300.709 278.612 0.695 0.597 0.794 0.951 0.948 0.643 0.933 955 Manga 2.900 Cae!. BI.Q. Uq. 381.229 3.050 ~~x. -e'11.000 Eslora 66.630



Esta tablilla de momentos de superficies libres, para los tanques no exceptuados, se utiliza para la corrección de los brazos de adrizamiento (GZ) a fin de trazar ,174



las curvas de estabilidad corregidas. Estos tanques no exceptuados se tienen en. considéración para la corrección a la altura metacéntrica (GM); los tanques exceptuados o pequeños cuyo Ms.l 300 < O,01.Dr se pueden prescindir dela corrección, igualmente aquellas pequeñas cantidades de residuos de lfquidos que quedan normalmente en los fondos de los tanques vados. En este mismo capftulo haremos referencia a estas correcciones al resolver los ejemplos Nos. 68, 71, 72 y 73. g) Esquema longitudinal del buque El esquema longitudinal del buque, Fig. XIV-9, nos muestra en el plano longi-. tudinal, la lfnea de flotación en la experiencia de estabilidad, las marcas de proa y popa en donde están marcados los calados; la perpendicular de proa y popa y la. pendiente de la quilla referido al canto alto de la quilla o sea al asiento de proyecto.
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REF'EA'ENCIA PARA LAS MARCAS DE CAlADOS
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=



CANTO BAJO DE LA OVIlLA



PARA LAS CURVAS HIDROSTATICAS;



DE LA QUILLA:~O.60~N



_0.60 ~



L.. tE' BASE



POPA REFERIDO AL CANTO PROA



ALTO



DE LA QUILLA



Flg. XIV - 9



Se puede observar que la eslora entre marcas E = 52,25 m. y la eslora entre perpendiculares Epp = 56,10 m., no coinciden; la quilla tipo cajón tiene un espesor de 0,324 m. y el asiento de construcción es de 1,20 m. apopado. Teniendo en cuenta este esquema, nos permite efectuar ciertas correcciones partiendo del desplazamiento (D) calculado, para hallar los calados en las marcas o viceversa, tomando los calados en las marcas, encontrar el desplazamiento del buque. En este mismo capftulo nos referiremos a este esquema al resolver algunos ejemplos. 14.11.2. Experiencia de estabilidad El tema de la experiencia de estabilidad ya lo tratamos en el Cap. 12, su manera de efectuada y el cálculo de la altura del centro de gravedad sobre la quilla KG. Este requisito que según las normas vigentes, es?bligatorio realizado en todos los buques luego de construidos, también se efectuó la experiencia de estabilidad en el buque cAratz». Veamos las conclusiones obtenidas en la experiencia: Tipo buque



...................................



Atunera congelador de 56,10 m. Epp. 175



Nombre del buque Astillero constructor Armador Lugar de realización de la experiencia Fecha de realización



ARATZ Astilleros Luzuriaga Const. Núm. 220 Atuneros del Atlántico S.A. Puerto de Pasajes 1211211980



Datos de la experiencia Calados completos marcas proa Br 170,080 pulg. Calados completos marcas proa Er 4,320 m. Calados completos marcas popa Br 222,440 pulg. Calados completos marcas popa Er. 5,650 m. Dist. marca proa a Ppr. (Marca fuera +) - 0,550 m. Dist. marca popa a Ppp. (Marca fuera +) - 3,300 m. Peso de la experiencia 2,440 Tm. en cubo superior a 16,5 m. de la Ppp. Distancia de traslado 10,532 m. Núm. de péndulos usados 1,000 Altura del pénd. = 5,445 m. Posición: en túnel de tanques congeladores - Desviación media del pénd. (*) = 0,136 m. Densidad del agua de mar 1,026 (*) NOTA: La desviación media del péndulo es el promedio de las desviaciones hacia babor y estribor.



A partir de estos datos se calculan mediante los planos de formas de Bonjean los siguientes valores: Volumen GMt GMt. corro Ppp.C KMt Ppp.G Desplazamiento Corro por supo libre .



KC



CMt .



KG



y



las curvas



................................................................ ...................................................................... ......................................................... ' .................................................................... ......................................................... , .................................................................... ............................................................... ..........................................................................



1867,144 m 3 0,537 m. 0,537 m. 26,388 m. 5,386 m. 26,397 m. 1915,690 Tm. 0,000 .. .. .... .. .. .. .. .. .. ... ..... ..... .... .... .. ...... .. .. .. .. ............ 2,6% m. ..................................................................... 2,690 m. .. .. .. .. .. ... .. .. .. ... .. .. ... . ..... .... .. . .. .. ... .. ... ... ... ......... 4,849 m.



Hasta este momento se calcularon todos estos valores pero con un desplazamiento D = 1915,690 Tm. que corresponde a la experiencia. Para hallar el desplazamiento en rosca Dr. se deben deducir los pesos ajenos al Dr. y agregar los pesos que aún no estaban colocados. Veamos el cuadro siguiente de composición del buque en rosca: 176



COMPOSICION Momento



m. Tm.m. Tm.m. m. -142.45 10.00 -473.51 -57.77 -61.60 -2833.08 -20.25 -2.02 3.05 61.60 20.13 1600 -297.24 2.70 -4134.39 24.20 -2153.53 16.10 23.10 -40.26 16.50 11.20 16.40 10.50 9390.38 50569.19 26.00 23.78 25.41 36.96 2639 85.80 6.30 484 38.81 9.15 1965 43.23 -477.84 -3156.27 -2564 20.50 17.00 -2.74 -32.20 19.25. 8200 915 -84.80 9.90 68.00 94.34 84.80 -5.77 2259 3.52 Kg -513.77 -55.27 4.60 -18.40 -0.22 -13.60 3.20 85.60 19.00 36.03 30.40 3.61 11.00 222.95 37.40 -24.50 -1.00 353 3366 6.27 550.00 17.80 22.50 8.00 55.00 20.72 142.45 8.00 10.87 42.35 43.45 63.00 585 22.70 -475.12 -349598 10.90 22.00 16.00 55.00 25.90 3.42 3.54 -510.30 42.80 11.50 23.60 6.75 6.70 9.20 1932 19.70 2100 6.10 22.00 6.20 18.90 9.10 55.16 5500 9800 19.00 .8.30 38.25 30.40 28.48 25.30 48.40 -1.65 -6.93 3.48 venicol 630 17.80 29.05 9.80 Ppp.g



lonQifud



DEL BUQUE EN ROSCA



Peso -133.76 -134.98 -5.30 -2.80 -0.30 -259 5.30 --139.72 -142.32 -2.44 -0.30 -0.07 -1.60 14664 -825 200



1915.69 24.50 3.30 2.80 0.57 0.43 0.50 0.90 0.60 1.45 1.70 1.71 1.60 2.59 2.20 4.00 10.00 Momen



to



I



Buque en Rosca



1260 770



5.869



7399 754



28.132



35468026



177



NOTA: En el rosca del buque están incluidas 59 Tm. de lastre fijo situadas en: VMl'nq~s popa cnas RI19 - chapa de margen y quilla de cajón. Dicho lastre no se podrá mover sin la previa autorización de la inspección de buques. En la columna de pesos. aquellos valores que tienen signos negativos son los pesos que se descargaron luego de la experiencia y los de signo positivo son los pesos que se agregaron. De este cuadro se deduce el desplazamiento en rosca Dr = 1260.770 Tm .. el KGrosca = 5.R69 m y la distancia PppGrosca = 2R 132 m. Al pie del cuadro donde dice Notas. se explica que en el desplazamiento er\ rosca están incluidas 59 Tm. de lastre fijo Esto es debido a que hubo que agregarle I l'ste lastre p¿lra que el buque quedara con una estabilidad adecuada. y. el desplazamiento en rosca y el asiento correspondiera al del proyecto del buque .. 14113.



Situaciones



de carga



y



estabilidad



En este capítulo en el epígrafe 14-9-1-d vimos las condiciones o situaciones de carga que se pueden presentar en las operaciones en los buques pesqueros .. Veamos mediante algunos ejemplos el procedimiento para realizar los cálculos' deestaQilidad EJEMPLO



v calados en diferentes N° 6R A continuación



condiciones



de carga.



se dan como datos los diferentes



' valores de pesos



que componen el desplazamiento del buque «Aratz» para la condición d~.carga a la salida de puerto con plenos consumos para un viaje largo Se pide: 1 0) C~lados que tl'ndrá en las marcas: 2°) Trazar las curvas de estabilidad estática y dinámica corregida: 3") Verificar la estabilidad mediante el criterio de O.M.!. para pesqueros de eslora mayores que 24 metros.
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CRITERIO DE ESTABILIDAD DE O. M. 1 PARA BUQUES PESQUEROS ESLORAS MAYORES DE 24 METROS Estabilidad



Estabilidad



Estática



Condiciones: a) GMc = 367 mm. > 350 mm. b) GZ 300 = 296 mm. > 200 mm



c) GZ máx. = 40"



>



30°



DE



Dinámica



a) Brazo dinámico a 30° = = 68 mm.rad. > 55 mm.rad. b) Brazo dinámico a 40° = = 128 mm.rad. > 90 mm.rad. c) Diferencia entre: Brazo dinámico 40° = 128 mm.rad - Brazo dinámico 30° = 68 mm.rad. Diferencia



(j



f



=



Diferencia = 60 mm.rad. brazos dinámicos> 30 mm.rad.



sr > 40° 183



Respuesta: 1 °.) Caiados en las marcas Cmpr. = 4.46 m. : Cmpp = 6,49 m. 2°.) Las curvas de estabilidad estática y dinámica corregidas. Cuadro E 3°) El buque cumple con todas las condiciones del criterio. 14.11.4. Explicaci6n



ver en gráfico



de los cuadros guías para el cálculo de estabilidad



y calados



a) Explicación del cuadro guía A En este cuadro se realizan los cálculos de: desplazamiento. situación del centro de gravedad e inercias de tanques. Para efectuar estos cálculos se deben anotar en: Col umna 1: pesos que se deben agregar al rosca. Columna 2: altura de los c. de g. de los pesos sobre la quilla Kg. Columna 4: distancia longitudinal de los pesos comprendidos entre la perpendicular de popa (Ppp) y el c. de g. de los pesos. Columnas 3 y 5: los momentos verticales y longitudinales respectivos. Columna 6: inercia de los tanques de las superficies libres. considerando aquellos tanques que no están llenos por completo o que se prevée que vayan a tener superficies libres por el consumo. Si un tanque es simétrico se considera la inercia de los dos. Columna 7: se anota la densidad de aquellos tanques que vayan a considerarse con superficies libres. Las densidades usadas son las siguientes:



Agua de mar Agua dulce Salmuera 'Gas-oil Aceite Pescado



(Internacionalmente



debe ser 1.025)



1.026



1.000 1.260 = 0.850 = 0.930 = 0.650



Columna 8: se anota el momento de inucia de las superficies libres (i. eS ). Finalmente. como indica el cuadro se operan las respectivas columnas. obteniéndose el desplazamiento (O). las coordenadas del centro de gravedad G y la sumatoria de los momentos de inercias. b) Explicación del cuadro guía B Se deben seguir los pasos indicados en el cuadro. colocando los datos y valores obtenidos de las curvas hidrostáticas .. Al seguir operando se llega a lo~alados en las marcas y finalmente la altura metacéntrica transversal corregida (GMc). c) Explicación del cuadro guía C En este cuadro guía para el cálculo de momentos escorantes provocados por 184



superficies libres de los tanques no exceptuados, Epíg. 14-11-2-f. Esta corrección se aplica en el cuadro D. En la columna de designación se anotan los tanques que tengan superficie libre y sean no exceptuados. Ver Apéndice 5. En la columna Mom. Ese. para k = 1 se anota el valor obtenido del correspondiente tanque del Epígrafe 14-11-2-f. En el caso que sean dos tanques simétricos se multiplica por dos dicho valor. Para las escoras de 10 en 10 grados, se van obteniendo los momentos escorantes, luego de multiplicar el Mom. ese. para k = 1 por el coeficiente k obtenido de la tabla que se encuentra en el Cuadro C, utilizando la relación m/p (manga dividido puntal de dicho tanque). La corrección del GZ para cada ángulo de escora se obtiene al dividir la sumatoria de momentos por el desplazamiento. d) Explicación del cuadro guía D Con este cuadro se obtienen los brazos GZ corregidos, para el trazado de la curva de estabilidad estática transversal y de la curva de brazos dinámicos. Columna 1; se anotan los ángulos de inclinaciones de 10 en 10 grados. Columna 2; los valores de los KN obtenidos de las curvas cruzadas, entrando con el desplazamiento. Columna 3; se anotan los valores de los senos naturales de los respectivos ángulos de escora. Columna 4; el valor KG . sen El Columna 5; nos da los valores de la diferencia de las columnas 2 y 4. Columna 6; se anotan los valores obtenidos en el cuadro C. Columna 7; ver Nota al pie del cuadro. Columna 8; son los valores de GZ corregido. Columna 9; se obtiene la ordenada media de los brazos GZ corregido en mm. (Ver Cap. IX Estabilidad dinámica). Columna 10; el valor de 10 grados en radianes = 0,1745. Columna 11; la estabilidad dinámica parcial en mm. radianes cada 10 grados. Columna 12; la estabilidad dinámica total que viene a ser la sumatoria de las dinámicas parciales. -e f obtenido de la curva de Finalmente se anota el ángulo de inundación ángulos de inundación. Fig. XIV-7. e) Explicación del cuadro guía E En este cuadro guía final trazamos las curvas de estabilidad estática y dinámica con los valores obtenidos en el cuadro D. Luego. de comprobar el criterio de estabilidad de O.M.!. para pesqueros mayores de 24 metros de eslora, como es el caso del «Aratz», se determina si el buque está en condiciones de navegar o no.



14.11.5. Procedimiento



aproximado



para calcular la estabilidad



Estos procedimientos para calcular la estabilidad se deben considerar, solamente. como de orientación y en el caso que se requiera un cálculo exacto, se debe



185



seguir



las instrucciones



dadas



en el epígrafe



14-11-4.



a) Cálculo aproximado de la estabilidad a partir del desplazamiento Luego de conocido el desplazamiento D y la altura del centro de gravedad KG ohtenidos en el Cuadro guía A. se corrige el KG por efecto de superficies libres de los líquidos ohteniéndose el valor KGc. Luego se entra en el gráfico de la curva de la Fiq. XIV-lO con el D V se puede determinar si la estahilidad es satisfactoria o inadmisihle Ibo
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CALCULO DE BRAZOS DE ESTABILIDAD



ESTATICA



y



ESTABILIDAD



DINAMICA



CUADRO



D



EJEMPLO



N"



~ Datos: Desplazamiento D Altura c. de g. KG -



2331.24 Tm. 4.864 m.



Con el desplazamiento obtenemos de las curvas cruzadas los valores KN y , de la curva del 'ngulo de Inundación e f'



-



-0.400 -..156 -0.9397 -..378 Ordenada 0.0000 parcl al m. m. rA ad. '-Olnóralca ...mrn. m.dia -0,004 0,103 9339 75 -297 .. .. 66 raral rrad. .4.205 0.334 0.437 0.361285 0,423430 70 42 I.n TIC emrn. 0.5000 0.3420 0.1736 399 ..1m.8)( ,0,148241 0,209156 •• 2736 8 231 952 4.777 0.7660 3.726 0.963 3.613 -0.015 -0.054 0.6428 0.486 0.118 3.127 86 Dlndmlca 4.605 0.8660 4.212 4.840 0.9848 0.479 4.790 0.239 4.571 -0.049 ~ Gl 0.845 ESTA DINAMICA .1.903 -0.056 -0.030 -0.059 -0.039 -0.058 0.206 iO.2 ••. ad. 0.393 2.832 2.432 1.664 m. mm. 360 5)'6)'7) @-@-6 Iffc ® ESTABILIDAD 6 0 ®®® ® 0 @) @ ® m. E:G'l.



por aliento



SO O.OSO



AnQulgde inundación 9r~



55°



Lo, correccion.s de GZ por ali.nto (columna 7) s.rón: - Conatont. ,: 0.02 paro todos 101 o'ngu'ol si" oll.nto difiere del de Proyecro (i.2 m.1 en má. de i m. - Nulos .n lo. d.mo·s casos



ESTABILIDAD
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CUADRO E



EJEMPLO



N° 72



SAUOA DE CALADERO 3D-/.



CONSUMOS Y PLENA



ATUNERO "A"ATZ"



nMCClON



c¡aRCIA-



HALADORJ



MAXIMO



I



, \



,./ ·



'\



I



~



··



~A



BRAZOS ~-!L-..ooR '''''IT



~._-'.:;:::t' . - .--. I



. 350 mm.



-



b) GZ 300 = 361 mm > 200 mm. c) GZ máx = 40° > 30°



Estabilidad



DE



Dinámica



a) Brazo dinámico a 30° = = 86 mm,rád. > 55 mm.rad. b) Brazo dinámico a 40° = = 156 mmrad. > 90 mm.rad. c) Diferencia entre: Brazo dinámico 40° = 156 mm.rad. - Brazo dinámico 30° = 86 mm.rad. Diferencia Diferencia



= 70 mm.rad.



brazos dinámicos



>



30 mm.rad.



e f = 55° > 40° Respuesta: 1°) Calados en las marcas: Cmpr. = 4.86 m. : Cmpp. = 6.48 m. 2°.) Las curvas de estabilidad estática y dinámica corregidas. ver en el Cuadro E 3°) Escora producida por la tracción del halador es e = 3°38.9'. hacia la banda que está el rodillo del ha la dar . La escora se puede ver en forma gráfica en el Cuadro E 4°.) El buque cumple con todas las condiciones del criterio. 207



EJEMPLO N° 73. El buque «Aratz» se halla en la zona de pesca con un 35% de los consumos y plena carga. distribuidos los p~sos como muestra el Cuadro A. En estas condiciones se vira el cable o jareta de la red de cerco mediante la tracción de la maquinilla (guinche). Se pide: lO.) Calados en las marcas 2°) Trazar las curvas de estabilidad estática y dinámica corregidas por la tracción de la maquinilla 3°) Hallar el ángulo de escora del equilibrio estático y dinámico cuando opere la maquinilla. siendo el ángulo que forma el cable o jareta con la horizontal de



60° Datos de la maquinilla: Punto de aplicación de la fuerza en el pescante de pesca Fuerza máxima de la maquinilla = 34 Tm. Angulo a. (alfa) que forma la fuerza de tracción con la horizontal Coordenadas del punto de aplicación de la fuerza de tracción: Kg . Ppp.g .



([9



= 60°



= 10.00m.



= 22.50 m. = 5.80 m.



Solución: Al Cuadro guíc1 A se agrega el peso equivalente a la fuerza de tracción máxima de la maquini!1a. la cual va a afectar al desplazamiento del buque. estahilidad. calados yescora. Al comienzo de la maniobra de cerco el ángulo de la dirección de la fuerza de la tracción con la horizontal es casi nula (00) y la tracción es aproximadamente mitad por trabajar a la máxima velocidad al virar. El caso que nos planteamos. es cuando la dirección de la tracción es de 60° con la horizontal Fig. XIV·R. Fv = Fuerzo vertical Fh= Fuerzo horizontal Fmax = Fuerzo mdxima 0("=600 = Angulo de lo dirección de lo traccidn con lo horizontal.



Fh



I I I I _~



;-.



• Fmax.



.,(, =.fI:Y'\



L



F



\



\



Fig. XIV- i2 La fuerza de tracción se puede descomponer en dos fuerzas. una horizontal otra vertical. Fuerza máxima de tracción de la maquinilla = F máx. Componente horizontal de la fuerza = Fh Componente vertical de la fuerza = Fv Angulo de la dirección de la tracción con la horizontal = = 60" C'I..



208



y



Fh = Fmáx.xcos (X, = 34xcos6O° = 17,OOTm. Fv = F máx. x sen ~ = 34 x sen 60° = 29,44 Tm. = 29,4 Tm. aprox. Estas fuerzas al accionar producirán un momento escorante que le provocará una escora mientras se vire. Al actuar estas fuerzas y escorarse el buque debido a la inercia o fuerza viva que posee en su balance, no se detendrá en la escora de equilibrio estático, sino que se detendrá cuando la velocidad en su balance se anula y por lo tanto también su inercia. En este ángulo de escora el buque quedará en equilibrio dinámico. Veamos a continuaci6n como se calcula la escora de equilibrio estático. Sea la Fig. XIV-9 donde el buque «Aratz» accionado con la fuerza máxima de tracci6n de la maquinilla en el punto O y cuya direcci6n forma un ángulo o. = 60° con la horizontal o línea de flotaci6n L 1 F 1 debido a que el buque se escora un ángulo EJ



Fo



k



Fig. XIV-~3 Sabiendo que: KB = Kg = 10,00 m. OB = t.g = 5,80 m. = 2,878 m. KR = Cc 311:/2 = Calado completo en la maestra / 2 = 5,755/2 RB = KB - KR = 10,00 - 2,878 = 7,122 m. Momento escorante fuerza horizontal = Fh.AR = M esc. Fh Momento escorante fuerza vertical = FV.BN = M esc. Fv ) = M esc. Fh = Fh.OR = Fh(RB.cos e - OB.sen = Fh.RB.cos e - Fh.OB.sen e = 17 x 7,122. cos e - 17 x 5,80. sen e = 121,074. cos e - 98,6. sen . e = 171,10xcos e Mesc. Fv = Fv.BN = FV.OB.cos e = 29,50x5,80xcos Para hallar los brazos escorantes debido a la tracci6n de la maquinilla se procede como sigue: Brazos escorantes



=



Momentos



escorantes



total



Desplazamiento 209



Anqulo M



e,,,



El Fv



~l=-



O" 171.10



168.50



2q2.17 0.124



270.61 0.115



121.07



102.1~



I



20" 160.78



30" 148.18



-- -~ 111.07



1



50" IlOq98Tmmi



M ese. Fh M ese. total Brazos ese



240.83 0.102



-~--



1_ ,:80.05



-



203.73 0.OH7



160.44 0.068



55.55



2q.37



112.27 Tm.m O.04Hm 2.29 --- -- Tmm] -----



El valor de estos brazos escorantes. se llevan al gráfico del Cuadro E y se traza la curva de brazos escorantes por tracción de la maquinilla. La escora o ángulo de equilibrio estático se obtiene en la abscisa. en el valor correspondiente a la intercepción de la curva de brazos GZc y la curva de brazos escorantes. siendo de IO.5°. Como este valor de la escora es mayor de IO° el metacentro generalmente cambia de posición. por ello no se calcula por la fórmula. Como se puede apreciar el efecto de la maquinilla es mayor que el del halador qUI' se calculó en el ejemplo anterior. Para calcular la curva de brazos GZ corregida por el efecto de la maquinilla. se deben restar al valor de los brazos GZc obtenidos en el Cuadro D los valores de los brazos escorantes calculados anteriormente. Veamos a continuación la corrección de los brazos GZc del Cuadro D (columna 8) por el efecto de los brazos escorantes causados por la tracción de la maquinilla.



I



----0.392 0.222 0.465 0.068 0.102 0.397 30" 20° 0.115 0.120 O" 0.124 0.440 0.113 m -0.124 40° 10° 50° 0.087 0.2RO -0.002 0.367 0.048 m. O m.



---



Estos valores de los brazos corregidos por la tracción de la maquinilla. se grafican en el Cuadro E. obteniéndose la curva de brazos de estabilidad estática corregida por la tracción de la maquinilla. Veamos a continuación como se calcula la escora de equilibrio dinámico. El ángulo de equilibrio dinámico (Ver Cap. IX. epígrafe 9-5). se puede calcular trazando la curva dinámica de brazos adrizantes y la curva dinámica de brazos escorantes debido a la tracción de la maquinilla En el punto donde se intercepten. se obtiene sobre la abscisa el valor del ángulo de equilibrk dinámico La curva de brazos escorantes dinámicos se calcula de la siguiente manera: 210



nqulos



.



-



--------



-21 O,1745 pcrcial Dinámica -- 119,5 - en360 56 10 total en . 40 0,1745 21 19 mm.rad. mm.rad. 80 70 14 0,1745 O,1745 Dinámica 77,5 0.1745 10R.5 94,5 0.1745 Ordenada 5R.0 16 10.2 Tfrad.



--



Los valores calculados en la columna donde d'iced¡~árr1ica total en milfmetrosdicha radianes, se lleVan al gráfico del Cuadro E y en la intercepción anteriormente de las dos curvas dinámicas. se obtiene en la abscisa el ángulo de equilibrio dinámico el cual es de 21°.
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S O IO"IJ.rud ,26 n.,cro 930 09 034 349 110 49 70 > 472247_54 307.76 31060 766.00 16.10 1932 348 372 4.07 89675 04 2.1 3560 925 1302 647 14 3959 731 41051 '774 \.96 0.1 27364 1488 625 32 040 1860 10 308.84 \339 175.5 3690 63966 36 190 2870 2286 9>0 049 6663 206 %W >O 480 A7 08 31 352 03 2A 00 13 510 13 31-80 1627 6440 2805 1420 2057.>0 31876 37.57 3586 610 639 378 3587 \.9 90.9 r874.86 ••• 0.9 1\461 2754 \.89 4197 179 510 701 35.4 30 S209.24 64734 112.7 361 89.5 205\.62 1399.73 184158 289 33171 988.67 34000 10.00 157.5 2259 342 12.69 .82 22.50 5.6 3735 882 2272.46 25.90 83.1 11410.34 60363.86 2808.22 10>0.92 21682 4245 15542 0.81.5 1.0 0.1 0.7· 28 64984 3242 368 0.8 28.5 1.2 29.05 35.4 Oen •• dad 354 - 329.0 c-J 12W 77 .,.6 _ -.r.'2 ()(NOWINAQON '!l. _ 35467 'II 350 mm. b) GZ 300 = 367 mm. > 200 mm. c) GZ máx. = 41° > 30°



a) GMc



a) Brazo dinámico a 30° = = 90 mm.rad. > 55 mm.rad. b) Brazo dinámico a 40° = = 163 mm.rad :> 90 mm.rad. c) Diferencia entre: Brazo dinámico 40° = 163 mm.rad. -Brazo dinámico 30° = 90mm.rad. Diferencia



e f = 54 °



Diferencia = 73 mm.rad. brazos dinámicos> 30 mm.rad. > 40°



Respuesta: 1° .) Los calados en las marcas son: Cmpr. = 4.94 m. ; Cmpp. = 6.49 m. 2°) Las curvas de estabilidad estática y dinámica Cuadro E.



corregidas



se pueden



ver en el



3°.) El ángulo de equilibrio estático es de 10,5° hacia la banda que se encuentra roldana del pescante de pesca; el ángulo de equilibrio dinámico es de 21 0. 216



la



E.JERCICIOS 1 Un huqlJ(~ iJ~squero (1" 18m (1~ eslora. manqa 6 m pllntal 3.20 m . franr:ohordo 0.8 m y léI lonqiturl de; la superestructura es de 7.2 m no posee Iflfurmac¡ón de estabilidad. Se mide Sil periOriO rle tJ¡¡lance dohle siendo rle 9 sequndos Se dr~se2 satJer si este pesquero cumple con el criterIO d,- O M I rle esloras mferiores a 30 metros R



GMmin



O.ÓJ4')m y GMc



= O.270m



Nocumpleconf~lcriteriodeO



MI



2 S~ nélv~q;l con 1;, mar rl~1 Iravés en pl huqlle "Aratl" aprovechando r~q 1I I;ues se m Irle ~I periorlo rlohle de héllélnce. Siendo de 12 seq undos él[lroxim¡¡riél v SI cllmplp con pl criteriO rl0 O M I en eSél conrllClón R . GMc



= 0.505 m



>



O 35 m



Cum[)le



r.QO la condiCión



rlr-I criterio



un trpn (te olas muy Hallar la pstahi Iidad



de O M I



3 El buqup "Aratl" S'~eOCIJf,ntrél ~n puerto habiéndose calculéjc10 la ¡¡Itura del centro de graverlélrl G correr¡irl;, por SIJor:rflcles libres siendo de 4.98 m su caliJdo mediO (1e trazado es de 4 gO m Se qt/lere; sélher SI el buque tiene una estahillftad séitlsfactorla R



El !Juqlle Ilen"



una estabilidad



siJtlsfacto(Ja
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CAPITULO



XV



COMP ARTIMENT ADO 15.1 MAMPAROS



ESTANCOS



Los buques se encuentran interiormente divididos por mamparos transversales y longitudinales que los hacen más funcionales. además de fortalecer su estructura. Estos mamparos pueden ser de diferentes tipos. de acuerdo al uso para el cual están destinados: por ejemplo. dividen camarotes. bodegas. doble fondos. etc. En este Capítulo. trataremos con preferencia a los mamparos llamados estancos. que son aquellos que dividen transversal mente al buque en secciones, limitando las inundaciones en caso de avería. los incendios y los gases tóxicos. Estos mamparos cumplen con ciertas disposiciones en su construcción, tanto de resistencia a la presión del agua inundada, como a las temperaturas. en caso de incendios. Su altura debe alcanzar hasta la cubierta superior estanca. En el Capítulo I vimos que entre las propiedades de los buques estaban la flotabilidad y estabilidad. Gracias a la compartimentación estanca de los buques se logra resistir una avería, evitando la propagación de una inundación y que solamente pierda parte de la reserva de flotabilidad y estabilidad. según las normas establecidas en los convenios de seguridad. 15.2. ALGUNAS DEFINICIONES DEL CONVENIO INTERNACIONAL SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, DE 1974



PARA LA



- Cubierta de cierre. es la cubierta más alta donde llegan los mamparos estancos Esta cubierta también se llama de compartimentado. - Línea de margen. es una línea trazada por el costado del casco que e'stá a 76 mm por debajo de la cubierta de cierre. - Línea de máxima carga de compartimentado, es la línea de flotación del máximo calado permitido por las normas de compartimentado aplicables. - Es/ora inundable en cualquier punto del buque. es la longitud que deben tener los compartimentos. para que en caso de una inundación de uno o dos compartimentos adyacentes. el buque no se hunda más allá de fa línea de margen. Esta eslora inundable se calcula teniendo en cuenta el tipo de buque y la permeabilidad de los espacios por debajo de la línea margen para cada parte del buque. 219



- Permeahilidad de pO/limen. es el volumen real rie agua que puede entrar en un compartimento 'lue se inunde Para calcular este volumen permeable se riebe multiplicar el volumen del compartimento por un coeficiente de permeabilidad de pO/l,men Kp. - Permeabilidad de superficie. es el área de la superficie de flotación del compartimento inundado que en realidad queda libre. Para calcular esta superficie. se multiplica la superficie libre del compartimento inundado por un coeficiente de permeabilidad de sliperficie Ks. El Convenio adopta los siguientes coeficientes de permeabilidad de volúmenes v superficies. para los cálculos en casos de inundaciones de los compartimentos: Coeficientl's



Espacios Asiqnados a la carga. carbón o pertrechos. Ocupados por alOjamientos 0cupados por maquinaria. Dl'·;tinados a líquidos



Kv o Ks



0.60 0.95 0.R5 000.95



Es!:.> último coeficiente se adoptará Kv = O o Kv = O.9S. si el compartimento inundado se encontr;¡ba IIl!no o vacío respectivamente. prl!vio a la inundación Se tomará Ks = O. si I!I compartiml!nto se inunda compldamente como es el caso de los que quedan bajo 1é1líneél de flotación o limitarios I!n altura. y Ks = 0.95. si I!I compartiml'nto inundéldo qUl!dél con supl'rficil! iibrl! o no está limitado en altura. cUnndo éste tuvil!rél librl! COnllll1icación co111!1m 
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