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INTRODOCC LT AN

La finalidad de este trabajo, es La de crear una metodofogla que
nos permita determinan Los prinedpales pardmetros para fuzgarn La
estabilidad en Las embarcaciones y observar el comportamiento -
de Las mismas de tal manera que nos garanticen congort y seguwrili-

dad de vida en el masr,

Se conoce que para buques grandes y convencionales Las propLas
neglas de grancobordo minimo, tipo de distrnibucidn de pesos, a-
neglo caracternistico, ete., determinan algunos criternios bds< -
cos y propiedades del casco en Lo que se reflere a estabilidad y

segurnidad.

Sin embargo para pequefios barcos tales como pesqueros que son -
obfeto de nuestro estudio, existen varnios aghavantes que deberdn
sen tomados en cuenta pudiendo citarse entre éstos: Esfuenzos -
dindmicos, pequeiias dimensiones, distribucibn Lnadecuada de car-

ga, ete,. Los mismos que han sido analizados en este estudio.

Uno de Los aspectos bdsicos que se ha tomado en cuenta es La ma-
La distribucidn de carnga (pesca) cosa muy comin entre nuesthos -
pescadores que en su afdn de reghesar a puerto con mayor capfura
no reparan en Las graves consdeuencuas que Les traerfan el dejar

una borda Libre mindma.
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CAPITULO 1
PRINCTPTIOS BASTICOS DE ESTABTLIDAD

Deginicibn de Estabilidad.- Estabilidad es La tendencia de

una embarcacidn a retornan a su posicdlén orndiginal después de
que esta ha sido {nclinada debide a Las fuerzas externas. La
Estabilidad se £a puede determinan a thavés de pruebas con
modelos en el Laboratonio de Estabilidad. La manera como u-
na embarcacién balancea, es indicada {ndirectamente por ALa

estabifidad.

Esta marcada tendencia a retornan La embarcaciln a su posd -
cibn oniginal puede nealizanse de La siguiente manera: Con

un balanceo Lento, Lo que ({ndica que efla tiene una tenden -
cla débil para netornan a su posicién oniginal, entonces de
cimos que su estabilidad es pobre y se La puede compirobar di
nectamente cuando el modelo estd flotando a Lineas de aguas

mds bajas que La Lenea de agua de disedo, debdido a pesos pe-

quenos .

Tambi€n puede efectuarse por medio de un balanceo rdpido, pa
ha netornan a su posicdidn ondiginal, decimos entonces que 5su
estabilidad es excesiva. Este balanceo ndpido se Lo puede

comprobar experimentalmente cuando el modeleo estd flotando a

Lineas de agua superiones a La LAD debido a pesos grandes.

Para que fa estabilidad sea adecuada es necesario cargan ALa
embarcacibfn de tal manera que su balanceo sea de fdcil perio

do. Cuande una embarcacibn se balancea rdpidamente, Las par
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fes superniones de La estructura de La embarcacién se fatigan
creando una condicddn inconfontable, y cuando su balanceo es
Lento puede zozobraxn bajo condiciones de wala distribucion

de carga, man agitado, etc.

Centro de Gravedad y Boyantez.-  EL Centno de Gravedad y ol

Centro de Boyantez constituyen 2 pardmetros dmportantes paia

deternminan La estabilidad de wuna embarcaciéin.

FIG. # 1

EL Centro de Gravedad (C.G.}, es of punte en el cual se con-
centran Las fuenzas verticales hacia abajo en nuestro case

el peso de La embarcacidn. Una embarcacidn se comporta como

4¢ todus estos pesos (A en Tons. Largas) estdn actuando ha-

ela abajo a través del C.G. como (ndica La Fig. N 1.

La ubleacidn del Centrno de Gravedad de una embarcacién se -
puede determinan pon medio de La prucba de {nclinacidn para
cualquien condiciln i se La puede efectudr en La embaroacdn

0 en modelos,
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Centno de Boyantez {C.B.), es el centro geoméirico de La par
te sumengida, es decir el punte de aplicaci{dn de La fuerza

de empufe o boyantez, fa cual estd en sentido contrario a £a
juenza ohiginada pon Les pesos, y se Lo detenmina en funclin
del voldmen de La parte swnerglda, wtllizando Los planocs de

Lineas de foumas de La embarcacidn,

Estabilidad Inicial.- EL estudio o andlisis de La esiabili-

dad inicial se basa en el valorn del GM como pardmetro princd

pal,

Consideramos un buque f€otando Ligeramente {nclinado; debido
a La nueva forma que ha adguinddo La parte que se encuentra
sumengdda, el C.B. cambia de posicidn con respecto a La L -

nea de crujia, hasta By come se denuestra en fa Fig. N° 2.

FI1G6. # 2

Cuando el buque es L{nelinade {nicialmente, el par creado por
sepanacdn de La misma ventical de La Linea de accidn del pe
s0 el empuje Los cuales se fouman por:  Las fuerzas  que

actdan sobre el buque son Las de desplazamiento y La fuerza



de boyantez, Las mismas que son Lguales pero Ltlenen sentl -
do contranio como se demuestra en fLa Fig. 2, como Las fuen
zas estdn actuando en fa misma direceiln pero en sentldo
contranio, fomman wun parn  LLamado "Momento Adndizante", vy
cuyo braze es GZ  denominado "Brazo Adrndizante"., Este mo-
mento adnizante pemmide hotarn  al bugue para hreghesan

La posicidn orniginal, EL bugue en equilibiio dnicamente

cuando desaparece el wmomento adriizante.

La impontancia de La estabilidad Andielal hradica gundamen
talmente en determinarn el valon de La "Altwra Metacéntnd
ca’ GM debido a que La altura mefacéntrnica es vintualmen

te dnvariable panra pequefios dngulos de escora.

y Con neferencia a La Fig., N° 2, fenemos que:

Gi = GM x Sen 8
] GZ = GM p para pequefios dngufos de esconra
Donde :

GZ = Brazo Adnizante

GM = Alluna Metacéntrica

8 = Angulo de escona

La Tstabilidad Trnicial es detewminada por La pendiente en el
ordigen de La curwva de Csfabilidad Estdtica y es afectada pon
La presencia de supenficie Libre, por efectos de pesos sus-
pendidos, remecidn, aumento o thasfacibn de pesos, este WLLL

mo analizado ampliammente en el experndimento de inclinacidn.



Estabilidad Longitudinal.,-  AndCogamente como en La Esta -

bilidad  transversal, el centro de gravedad y el centro de
boyantez ubicado en un planc hornizontal son Los que esidn
nelacionados con La (nelinacidn Longitudinal, La wmisma que
se efectia  a thavés de fLa notacidn de La embarcacibn alre
dedon de un efe transvernsal, o de cuyo andlisis se obitie-
ne el estudic de Establlidad Longitudinal, que es La medi
da def comportamiento de fa embanrcacion para volver a su
posicibn de equilibrio después de haberse inclinado hacia
proa o hacia popa por La aceidn de fuerzas externas al

meAmo

Cuando una embarcacién es (nelinada Longitudinalmente por una
fuenza externa come se muestra en La Fig. N2 3. Debido a La
nueva fonma que adquiere La parte sumergdida, el centrno de bo-
yantez B camb{a a fa nueva posicifn By por donde debe pasan

La Linea de acelbén de La fuerza de boyantezr que Lnterceptand

...5....




a La hecta {nleial de aceibn de La fuerza de boyantez en un

punto denominado "Mefacentro longltudinal',

Andlogamente a Lo dicho en Las inclinaciones trhansvenrsales -
habrd un momento de adrizamiento Longitudinal que vendrid ex-

presado de La sigudlente manera:

GI' = GMy x Sen ¢

y que para dngulos pequedos:

GZ' = M| x ¢

De Las expresiones anterniores el valon de La aliura metacén
trhica (GML) y por Tante el hradio metfacéninico (BM[) son va-
Lones muy Llmpontantez para saben Las condiciones de estabill
dad ya que el b&azo'adnizania es directamente proporcional a
La altuwra metacéntrnica, para pequeios dngulos de {nclinacidn.
Debido a La ghan magnilud de BM; y GM; en La prdetica e pue
de asunin que La altura melacéntrica es Lgual al radio meta-

cénthico.

BM, » GM

~




CAPITULO 7

ESTABILTIDAD PARA PEQUENOS ANGULOS DE ESCORA

Cuando el bugue es {nclinade a pequeiics dngulos se puede observan
gue La parte sumergida cambia de gorma variande por tanto La posd
cidn del centro de boyantez, de B a By, por @ste dltime pasa La -
Linea de accdldn de La fuernza de boyantez, fommando una cupla, que

hace gque ef modelo vuelva a La posicidn de adrizamiento,

FIG: # ¢4
EL valox de La cupfa depende de La aliuna metacéntrica (GM), para

dngulos pequeiios y se Lo obtiene dinectamente de La prueba de .in-
clinacibn, como se demuestra en el cuadno N2 3. " Cdleulo de GM tyf

KG" del capitule 5.
Ura vez obtendde el GM dinectamente pon este método, podemos cal-
cuban el momento de estabilidad estdtica que es Lgual al desplaza

miento pon el brazo adradzante.

:Mémgnxo de Estfabilidad Eatdtica = Ax GZ

ero 61 para pequeiios dngulos de escora es <igual a

GM x Sen 9



: Momento de Establlidad Eatdtica = ax GM x Sen @

2.1, GM como dnico pandmetro para juzgar £a esitabilidad para pe

quefios dnqulos de escona.-  EL GM estd defdinido por La u-

bicacibn del metacentro y el centro de gravedad, este d€Xl
mo fuega un papel muy Omportante en fLa estabilidad de Las

embarcaciones ,

EL wmetacentro es el punto fommado pon La proyecedldn de La
Linea de accidn de La fuenza de boyantez que pasa por el -
nueve centrno de boyantez y que (ntercepta a La Linea de -
crufia. Este punto tiene La particularidad de permanecen

vintualmente {nvariable pana pequefios dngulos de escora.

La posicién def centre de gravedad con helaciin al mefacen
trho nos da La pauta para evaluar La estabilidad inicial,
Ee valon de La altuwra mefacéninica aproximado se Lo deder-

mina de La Adgulente manera:

A
.1‘
i~ ¥ __“\
‘D r
\\c’p. :
5\‘*‘ i
w > ! ALTURA .
% B % * METACEMTRICA
o OO et ) APROXIMADA
~N Qj\ ‘A(’ N
I 49\"' B P
2 . )2 }
) ) !
i\
< |
S o> |
! |
@ ! ANGULO DE ESCORA_ .G
A
+ 1 RADIAN .
[l
FIG., NZ 5
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Se traza una tangente a La cwiva de establilidad estdtica en
el ornigen, Luege Levantamos una ordenada perpendicublar al e-
fe de Las abscisas(dngulo de csconal, exactamente para un 1a
dian (57.3%), hasta que (ntercepte a La tangente como Lo de-

muestra La Fig. N2 5,

Efecto de fa Altuna Metacéntrica Negativa.- Se produce cuan

do edf metacentno se encuentna bajo el C.G.; en esfa condd -
cidn el bugue presenta una escora debido a que el momento es
conante es mayorn que el momento adnizante y esto se puede L-
dentigican jacidmente por el balanceo de La embarcacidn vy

poi ne estarn en La condicidn adrizada. Esta allww wetactn-
trdca negativa se produce debido a distribucicnes Lnadecua -
das de pescs o tambidn debide a Las alturas excesdivas que

se edifican sobre La cubilenta principal.

AL tenen GM negative, fa embarcacdidn posee estabilidad nega-

Liva y para evitarle se recomienda:

a.- No vaciar ciertos tanques de agua o combusitible gque se

encuentran debajo de fa Linea de gLotacion.

b.- Llenarn Lodos Los Lanques ¢ vaciarnlos complefamente pana

reducdin el efecio de supenficie Libre,

[

c.- Evitar en Lo posible, wovimientos de pesos consdiderables

debajo de La cubienta.

d.-  Como @liima (nsfancia se puede wsar Lastre para contha-'

nestan fnclinaciones transvensales.
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CAPITULO 3
ESTABILIDAD ESTATICA

Cuando una embarcacddn sale de su condicién de equilibrio por
efectos de fuenzas externas, tafes como Las olas y el viento,
tiende a recobran su posieddn neamal de equilibrio, Esta ca-
pacidad de recobran su condici{dn de cquilibric se debe a La -
relacidn que exdste entre el pan de fuenzas fommado pon el -
desplazamiento aplicado en el centre de gravedad, y por ol em
puje aplicade en ef centho de carena. La ublcacidn relativa
de una fuenza respecto a La ofra ¢ sus valores respectivos,
determinan fa estabilidad de €a embarcacitn, fa misma que en
este estudic se analizand para pequeiios dngulos de escora y

para grandes dngufos de escora,

Braze Adrizante.- EL brazo adrizante se representa por fa -

proyeceldn del centro de gravedad perpendicularmente a La £i-
nea de aceddn que pasa por el nuevo centre de boyantez, como

se muestra en £a Fig. N° 6.

BRAZO
ADRIZAMTE

FIG, N*® 6
-10-
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Esta distancia entre el centro de gravedad y ek punto de An-
teasecedldn Z, que se encuentra en La Linea de accién de ALa
fuenza de boyantez, es Llamada brazo adrizante GI. EL brazo
adrizante se Lo determina en forma tedrica y experimental,
En este estudio el cdleulo tednico fue realizade wtilizando
el método de BARNES, y el edloulo experimental por medio de

phuebas con modelos.

EL cdleulo experdmental se basa en La siguiente §6mmuba:

ot - 2t
Donde :

W = Peso

d = Distancia

by = Desplazamiento del modelo

Por Los extremos del brazo adiizante actdan £as juenzas, de

gravedad y boyantez, produciendo dos momentos Lmportantes:

Mamento Adnizante y Momento Esconante, que expendremos a con
Y [ P n

inuacidn,

Momento Adnizante y Momento Esconante.- Estos momentos 4o -

producen por La accidn de fuerzas externas y dependen de La

posiecdn del metacentro con nespecto al centro de gravedad.

EL momento adrnizante existe para culaquien dngulo de Anclina
cidn, donde Las fuenzas de peso y boyantez actdian de tal wa-

-11-
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nera que La embancaciln vuelve a su posieidn de adriizaniento

despucds de haber sddo esconado por fuernzas externas.

EL momento adiizante para pequeiios y ghandes dngulos dedlneld

nacddn viene dado porn La siguiente {ornmula:

Momento Adnizante =p.GZ

EL momento esconante, exdiste para cualquiern dngulo de .ineli-
nacidn thansvernsat, se caracteriza por el hecho de que Lo -
fuenza de peso y boyantez acldan paka mover £a embarcacién a
partdndola de La posdicidn veatical ondlginal, y La embarcaciln

en vez de necuperanse se escora cada vez mds.

Angulo de .inelinacibn para el mdximo braze adrizante,- EL dn-

gulo de fnclinacidn para ef mixdimo brazo adiizante es de vi -
tal Omportancia ya que nos determina La wmdxdma estabilidad,
Del andfisis de Las cwwas de estabilidad estdtica, obtenlidas
de Las pruebas con medelfos, se detenmina que ef mdxino brazo
adnizante se produce para calados pequefios y disminuye con el
awnento de caladeo. Este se debe a que para . pequedos calados

exiade wayon fhancobondo.

A continuacldn presentamos un  cuadne de dngulos de incli -
naeldn obtenddos experimentadmente y con fas varlaciones anid

ba mencionadas .,



MODELO 1 LINEAS DE AGUAS ANGULO DE INCLIN GZ
MODELO N2 1 LA, 5 51.375° 4.50°
LA, 6 51.000° 3.58’
LA 7 40.125° 3.38’
MODELO NE 2 LA, 3 51.000° 4.90'
LA, 4 50,625° 4.36'
MODELO N 3 LA, 1.83 48.010° 1.305 mis.
LA, 2.44 46.875° 0.947 mts.

3.4 ANGULO DE MAXIMA ESCORA.- Los brazes adridzantes crecen hasta

aleanzan un mdxime valon que cornespondend a un determinado

dngulo de escora para un buque determinado y una condicidn de
carga, para fuego decrecer, Luege hasta anularse como s mues

tha en La grdfica N° 7.

BRAZOS ADRIZANTES

b

MAXIMO ANGULO DE ESCORA A

FIG. N% 7

- 13 -




A el punto se (nterseccidn de La cwwa de Los brazos adidzan-
tes con el-efe de Las absisas, connesponde al mdximo dngule
que La embarcacién pueda esconarnse de medo que este vuelba -

porn 884 sclo a adiizanse,

. Rango de Estabilidad.- EE nango de estabilidad es el rango -
angulan para el cual una enbarcacitn tiene estabilidad e AL
ca positiva. CL rango de estabilidad es Lmportante porque -
nos indica el dngulo para el cuaf La embarcacidn puede nrecupe

hanse antes de zozobrar.

La cunva de estabilidad estdtica se clerna en el punto que co
nresponde al dngulo de mdxima escora, separando La estabill -

dad estdtica pesitiva de La estabilidad estdtica negativa,

Escona Causada pon:
3.6.1 OM Negativo.- Cuando La embanrcac.idn tiene altura me-
factnirniea neqativa su equilibnio es .inestable en La

condicldn de adrizado.

Anallzames esta sdtuacidn en fa ecuacddn del momento

de fa estabilidad estdtica.

Momento de Cstabilidad Estdtica = axGMxSend para 6<§°
S tomamos un valon de La altura metacntrica GM <0 no
tames que el momento de estabilidad estdtica es menon
que ceno y por consdguiente La curva de estabilidad ¢4

tdtica tiene valores negativos para dngules menohes de



§°, como se muestra en La Fig., N2 §,

G Z
DEL BUQUE ESCORADO

POSICION DE EQUILIBRIQ,

BRAZO ADRIZANTE

P//’////r ) ANGULD DE_ESCORA
1 I :
&M NEGATIVO

i

|

f— 57.3° e ,,L
\—: l

FIG. N2 &

La Fig. N® & nos indica que el buque permanccend en
equilionio con un dngulo de escora permanente menoh

a §°

3.6.2 Separacidn ded Centro de Ghravedad con Respecto a fa

Linea de Crujia.- tL centro de gravedad de una em-

barecacidn se  separa de La Linea de crujia a cawsa -
de La aceidn de peso suspendide debido a La trasla-
cién de peso como se muestha en Las Fig. NE 9 oy

Fig. N° 10,




FIG. N% 9 FIG. N% 10

En el primen casc, cuando un peso es clevado por el -
costade de La embarcacidn, al fzar dicho peso esie e-
jerce una fuenza que actda a través del final de  La

pluma como AL estuviena concentrada en ed punto D.

S84 el centro de gravedad de La embarcacidn estd en La
Linea de crujfa, debido a fa combinacidn de pescs de
La embarcacién y el peso suspendido se produce un cam-
bio def centro de gravedad, el misme que se Localizand
en La Linea de accidn de GD y La posdicifn final send

G1. Pon el efecto del cambio del centro de QAaue@ad -
se phoduce un dngulo de escora y La embarcac(n queda-
rd en equilibrio cuande el nuevo centro de gravedad se

encuentre veaticalmente encima del centro de boyantez.

Debide al cambic del centro de gravedad de Lo embarca-



3.6.3

elln por peso suspendido se obtiene una elevacidn vin-
tuak del centno de gravedad producindose una disminu
cién de La alfwra metacdntilca y pon  consdguiente una
disminucidn de La establidad, pon Lo fante, se  debe
efectuan conneccdlones a Los brazos adrnizantes en un va

Lon Lgual a GGiSend.

Existe también escona pon apartarse el centrno de gha-
vedad de La Linea de chujia debido a La traslacdion de

un peso como se muestae en La Fig. N2 10.

Efecto debide a La thaslacidn de pesos esitd basade en

el teonema de La thaslacdidn y cuyo chunciado e el 44~
guiente: "S{ un conjunto de pesos se mueve une de  e-

€Los, el centre de gravedad del conjunto se mueve para
Lelamente y en el misme sentido una diéta@cia {gual a
La del peso parcial wuliiplicada pern La nelacidn entre
diche pesco parcial y el peso total del conjunto, produ
ciendose una escona sdmilar al caso antendior, y und -
disminueddn de La estabilidad debido a La corrnecedidn -
def vaton def braze adiizante en funcidn def vafor -

GG1Cos0.

También existe cambio del centno de gravedad debido af
awnento o remocddn de un peso, debiendo de .(guad maneira

connefin La cwrva de estab.ilidad estdtica.

Comb.(nacd{dn de M negative y el efecte del cambio del -

centre de gravedad af separanse de La Linea de crujia,-




Hemos analizado Las causas por Las que una embarcacidn
se escoha: EL OM negativo, cambio del centro de ghrave-
dad debido a La traslacidn de pese y por el efecto que

produce La aceldn de un peso suspendide.

Analizando fa Fig. N § Los brazos aduizantes son nega
tivos pana 8<8° 40 a estos brazos adnizantes negativos
Les efectuanivs corrneccdlones por La nueva posicddn que
ha adquinido el centro de gravedad, ya sea porn peso
suspenddide ¢ porn thaslacidn transvensal de peso, da co
mo resultade un awnento en el valor absclute de Los -
brazos adaizantes. TPor consiguiente La embanrcacidn -
tiende a escoranse aldn mds por el aumento del momento
esconante, dando como resultade un eminente peligro de
zozobha, por La banda que se produfo La traslacibn de

Peso.

Pon otne Lade, en La parte positiva de La curva de es-
Labilidad estdiica se producen disminuciones de Los -
brazos adnizantes, por Las correcclones que hay que e-
fectuan debido a La nueva posicidn ded centro de grave
dad pon Los efectos anterdommente expuestos, dando co

mo resultade una disminucddn en La estahilidad.

5.7. Momento de Estabilidad Estdtica para Pequeiios Angulbos de Es-
cona.~ AL hablan de estabilidad estdtica tendremos que he-
fenianos necesaniamente a dos condiedones bien establecidas:
Estabilidad para pequeios dngufos de escora y Estabilfidad pa

na ghandes dngulos de escora. Este dltimo 4e tratard en el




Capliulo 4.

Para pequerios dnaufos de escorna  consddderando en La prdetica
desde La pesdeidn de adrizade hasta &°, La posicidn del meta
centre pemranece en una posicidén {nvaidiable, y en algunas o-
casfones su desviacidn puede considenanse despreciable para
{nelinacdones de hasta 10° desde La posicidn de adrizado.

) :
Cons.idenemos al buque escorado un dngulo pequeio como se mues

ta en La Fig, N2 TT,

FIG., N& 11

La proyecclbn de La fuenza de boyantez pasa por el wetacentic
el desplazamiente y La fuenza de boyantez forman un par  de -

.

fuenzas

EL tnddngule fowmade por Lo nueva posdiedidn del centro de care
na y La proyecedln de fa fuexnza de boyanter hasta internceptar

con La Linea de crujfa, es un tiidngule rectdngulo en el -



cual defindmos el braze adnizante en funcidn de Send y de La

altuna mefacéntiica GM:
GZ = GM Send

Se degine también el par de fuenzas como:
ol
Memento de Estabilidad Estdtica = 4x GZ, y
La Funeibn thigonemétriea Sen = 0 para 9< §°
Reemplazande en La ecuaeddn del wmomento de establlidad estd-

Lica se tiene que:

Momente de Establlidad Fstdiica =A x GM xb

donde :
8 = Angulo de Escora
A = Desaplazamiento
GM = Altuna Metfacéntrica
.6, Efeetos de Supenficie Libre.-  La estabilidad de Las emban-

caciones es afectada por el efecto de supengicie Libre, este
efecto se produce cuando se escona una embatcacibn que con -
tiene Los fanques de agua o combustible parcialmente £Lenos.
Debido a La transferencia de pesc hace que e nied{fique et
centro de gravedad del Liquide def fanque Lo que ocasiona u-
- na mod{f{eacidn del Centro de Gravedad de La embanrcacidn pro

cduedendo un efecto adverso sobre La estab.ilidad de La embar-



cac.lin.

Cuanda Los Tanques se¢ encuentran completamente LLenos se com
portan como un cuerpo s6Edo gy el centro de gravedad estd u-
bicado en el centro del voldmen, pere cuando Los Tangues e
encuentran parelalmente LLenos se produce ef sigulenie fend-

meno, come Lo demuestra La Fig. N? 12,

——
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FI1G. N% 12

AL esconan La embarcacién analizamos Lo que sucede en el tan
que parelalmente Lleno., La supenficie del Liquido en el Zan
que cuando no existe escona es L Wy cuando estd escorande -
es Lyjlly, esta situacidn hace cambiarn el centrno de gravedad

ded Liguido del Tanque de b a by debido a La defommacidn del
voldmen ded Liquide. Lo que sucede es que hay una fransfe -
nencda de cufla con su momento w x bby cugo efecto es similan

al que se produce en La establidad inicial.



La §igura 12 muestra una (nelinacibn findita debido a La Limpo
sébilidad . de” indicar una {nelinacibn infindfesimal que pueda

seh wista.

Cuando wn buque como el de La figwia que tiene un tanque pan
clalmente LLeno inelinado, La superficie del Liquide permane

ce hondlzontal.,

la supenficie ded Liquido, La posicifn Ty wy el centro de -
gravedad del Elquido se desplaza de b a by teniéndose enton-
ces bby paratela a ggy. En su posdiedldn inclinada, el Ligud-
de ejerce un momento de ({nelinacidn thansversal mayor que el
que efencia en La pesdcidn nomal del buque. EL aumento del
momento de (nclinaciin thansvensal debido a La propledad que
tiene el Liguido de cambiarn la posicidn de su supenficie, es
Lgual af peso del contenido Liquido mulilplicado por br, ba

paraledo a 1y wy gLy Wy, EL dngulo by b es necto,

N

sear Wy = Peso del contenido Liquide del tanque, en tonela-

das .

=
8

w = Voldmen del contenddo Liquido del Zanque, en pies
cidbicos.

N = Pdes cdblcos por toneladas del medio de flotacifn

(35 para agua salada y 36 agua dulee). ’

.y = Relacibn entne Los pesos especificos del Liguido

en ef tanque [ vp ) y del wedio de gLotacidn (vg )

Se tiene entonces, ef aumente del womento de Lnclinacidn thans




versal del Liguido a un dngulfo 0 debddo al desplazamiento -

transversal de su centro de gravedad.

Momente = W o X b,
Wy = _ﬁ%kﬂ,z F_%Lﬁ (1)
Y

La variaciln en el momento hordizontal del voldmen del Liqui-

do send:
Mto. horizontal = Vy x b,

La variacidn en el momento es fgual al momente de La cufa wg
Wy, en nelacidn al centro de gravedad de La cuita lgty, pues
el Liguido oniginatmente contenido en La cufia 1517, fue des-

plazado a La posicldn wg wy.

Cuando 8 es pequeio, La variacitn en el momento hordizontal

del L{guido es .gual a:

£

T, 4., ?2 .3
’J;-h i tag odx g-h = Zag ffé—h dx
0 0
donde :
h = Ancho medio del tanque en cualquier secclbn
1 = Largo del tanque
sea £ = Momento de Inencia del drea supengicial en torno

de un efe Longdtudinal que pasa por el centho de

- 7% .



gravedad de esa drea.

enfoncesd:
£

L= %vh3 dx
]

. Aenemos por Lanto:

Vy X br = . tag o (2)
La varndacion en el brazo de adrnizamiento debide al desplaza-
miento de un peso es Lgual al momento de {nclinacidn thans -

vernsal causado por su desplazamiento y dividido para ef des-

plazamiento del buque.
Esto es:

sjoz) - x br g

Sustituyendo el valorn Wy dado porn La ecuacidn (1) y el valeor
de Vy dado por La ecuacidn (2), y N.ao por en La ecuacidn

{3) toenewmos:

Y b  tag © b )
> N ro_ Y 4 4ag r
8(62] N 5T b.NA
5(07) - J%.?Eﬂ.‘i (4)
donde v = Volidmen de desplazamiento del bugue



Como 6 es pegueiic y sabiendo que:

GZ = GM Sen 8
Difenenciando - esta ecuacidn Lfenemos:
(GZ) = Sen & . S{GM] {5)

pues 8 es una constante
Sustitugende (5) en (4) tenemos
Sen o .6 (aM) = YEIAE gy

Como 8 es pequeio Sen 6 = fag 0 po Lanto Lenemosd:

s foM) = XA ()

Sabemos fambién que:

GM = KM - KC

Si el desplazamiento es constante, KM es tfambifn constante,

por Lo fanto diferenciando GM = KM - KG tenemos: )

§{GM) = - § [KG)

sea - (KG) = GG, y sustiluyendo en La ecuacibn (7) fenemos:



8 L

a = =6 (KG) Lo que es Lo mismo

66, = — L (g)
donde: Gy = Centre de gravedad vintual

En otras palabras el efecto del Liquido en el tanque con su-
pergicie Libre es el mismo que existinia s4 el centrno de gra
vedad del buque estuviese en Gy, sdlfuado encima de G, esto

es, ef efecto senfa el mismo que el preducido pon La eleva -

elbn del centro de gravedad.

La ecuacibn (8) nos ndica que a un desplazamiento constante,
La grandeza de La elevacidn virfual del centro de gravedad de
pende de La relacidn de Los pesos especifices del Liguide en
el fangue y del medic de flotacidn y de La inencia, o sea no
depende de La cantidad de Liguido en el tanque, y La nazén -
porque esto no cowvte es debddo a La transferencia voluméing-
ca del Ligquido {en pequefias {nclinacicnes) no depende del vo-
Lamen del Liguido en el Xanque perno 4 depende del Largo y an

cho de su supengicede.

S{oun bugue se fnelina con superficies Libres en clentos tan-
ques La efevacidn virtual del centro de gravedad def buqgue
(GGy) deberia sen calewlada para cada tanque y Luego La Fotal

para todos Los tanques,

Cabe sefialarn que debido a La efevacidn vintual del centrno de
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‘gravedad (GGy) La altura metacéntrica GM queda reducida  a
G M, pon tanto el segmento GG, se puede Lnterprelan come La
pérdida virntual de altura metacntrica y GyM = GM - GGy co-

mo altura metacéntiica vintual.
Segin Lo citado anterionmente Lenemos:
GM = GyM + GG,

(9]
y Lambi{én

H

;j(.}{,‘u = _E\Y?_i,

La ecuacién (8} fue obifendida s.in consdldenan el peso del ai-
re encima de La superficie Liqudida porque eb muy pequeda. -
Sin embargo, a4 tuvdéramos en un tanque ? Ligudides de dens.i-
dades distintas, come aceite encima del agua, fa £inea de se
paracién permanece horizontal cuando el buque es {nclinade Y
de ahi resuwlta una heducciln en el brazo de adrnizamiento se-
mejante a La xaeduccddn producida pon £a supergdede Libre por

que hay un movimiento transversal del cenfro de gravedad del

Liquido en el tangue Lnclusive cuando esite dtimo estuviera

compfetamente Lleno:
En este caso:

Gy = 5 (yw vy 1 (10)




donde :

Relacibn entre el peso especifico del Liquido !

g =
nion (mds pesado) y el del medio de flotaciGn.
Y , = Refacibn entre el peso especifico del Liquido supe

nion (mds Liviano) y el del medio de flLotacibn.

La ecuacibn (10) puede sen demostrada de La sigulente manena,

en base a Lo que se ha dicho anternionmente.

sea: w = Peso total del Liquido en el fanque, en toneladas

=
=
1

= Peso del Liquido inferioxn, en toneladas
W, = Peso def Liguldo superion, en toneladas

r = Punto de {nterseccibn de La figura # 2 de una non-
mal a 17 wy pasando por by, centro de gravedad de
w cuando el buque tiene un dngulo 6 con una £inea
pasando por b paralelamente a 17 wy.

by = Centro de gravedad de Wy cuando el buque estd en La

posLelén normal .

M/

B, &
\/ [
// \/@\}skbo \H
BL \/w\
. S
\ e —d
FIG, N2 13
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r1 = Centro de {ntersecciln de una nommal 17 wy pa-
sando pon by centro de gravedad de Wy, cuando
La inclinacitn es & , con £a Linea que pasa -

poi by paralela a 11 wy.

(1) Ligquido superion

(2} Liquido Lnfenion

b, = Centro de ghavedad de W, cuando el buque estd

en La posdeddén nonmalk.

ro Punto de (nternseccidn de una nowmal a 17 wy pa
sando por bz centro de ghavedad de . cuando
La inclinacion es 6, con una Linea pasando por

b, es paralela a 17 wy.

v x br

8 {GZ}'= 7

Wx br= Wy x bwry - W, x borz (114

Pon Lo visto anterliommente Lenemos:

Yoo/
Wy x bwr] = w £ Lag o
W, x borz = -—Q————N-Y /{'—w——b—-——‘taq ¢

W ox by = ,é_f%ﬂ_ﬂ_m.{Y v " Yo (12}



Ademd@s :
SIM) = 66y = < vy 1) (73]
porgue cuando 8 — 0, sen 0 = tag o
Para grandes dngulos de escora se puede consdideran que La e-

Levacibn vintual es constante y se puede caleulan aplicando

Las f6nmmulas anteriores.,




CAPITULO 4

ESTABILIDAD PARA GRANDES ANGULOS DE INCLINACION

:.Cuanda Ea {nelinacion fransvernsal es grande, el mefacentio M ya no
es wn punto §ifo ¢y GM pierde toda valdidez. Por este motive el es-
- tudio de estabilidad debe hacénselo en téuminos de brazo adiizante
“GZ o del momento adnizante, para Lo cual con La §éwmula de ATWOOD
podemos caleubar el momento de estabilidad estdtica. Para La Lden
.,tééicacfo'n de cada término de La f6muba nos ayudamos de La  TFdg.

N 14,

Momente de Eatabilidad Estdtica = A Ew%-f—l@— - BG x Sen o
W'I L..l
FIG, N% 14
donde : )

8 = Angulo de Tnclinacidn Transversal
v = Volidmen de Desplazamiento
V = UVolidmen de fa Cufin: de Tnmersidn o Emensiin

& = Desplazamiento



Centhe de Gravedad de £as Cuias: de Tnmessién ©

it

g g1

Emessdon.

Sepanacidn de Los Centros de Gravedad de fas Cu-

—
—

—
pun
—_
I

s sobre La Linea de ffotacibn Wy Ly,

A analizan La §dmmula de ATWOOD se observa que consta de -
dos partes, La primera es puwramente geométiica y depende ex-
clusivamente def buque; La segunda parte, BG Sene , depende

no Adlo de La forma sino también de fa distribucion de pesos,

ya que {nfluye La posdicidn del centro de gravedad del buque.

Esta fdnmula es importante porque nos permite caleubarn o -
cwva de establlidad estdtica tesnica, wtilizande el Método

de "BARNES". Esta cwwa asd caleulada entrharnd en nuestro a-
ndlisdis de estabilidad con Las obtenidas en el Laboratorio,
Yy que se presentan en Los grdgdeos de Las cuwrvas de estabild

dad estdtica y dindmica del capitulo 6.

Thazade de La Cuwrwva de Estabifidad Estdtica.- EL thazado -

de La curva de estabilidad estdtica se La efectin wtilizando
Los valones del brazo adiizante, obienidos pon el método de
"BARNES", o utildizando Los valores obtenidos experimentalmen
te de Las pruebas con modefos en el Labonratoric, bajo ﬂq& 54
guientes condiciones:  Para una condicddn de carga particu-
Lar del buque, {diferentes Lineas de agual, ¢ un valor defi-
nido de KG, para esa-condicibn se obtienen Los valonres de G2

para digerentes dngulos de inclinacibn, cuyos cdlbeulos 4e en

1
pS1)
[

i



cuentran desarnollades en el capitulo 6.

Los valores de G7 son ploteades de Las sdguiente manera: en
Las ordenadas Los brazes adnizantes, sean estos tefrhicos o
prdeticos, y en Las aboisas Los dngulos de inelinacién obie

bindose una cwrva come La de La Fig. N2 15,

FIG. N2 15

BRAZOS ADRIZANTES {GZ)

: 57.3 i

AL analizan £a cunva de estab.ilidad estdtica encontramos que.
Los brazos adnizantes GI varian con el dngulo de escona, au-
mentado con este, hasta aleanzar un valon mdximo, y Luego co
mienza a decrecer hasta anularse en un valor o), denominado dn
gulo de mdxima escora de fa cwrwa de estabilidad, siendo es
te, el mdximo dngulo  que puede escorarse La embarcacidn de
modo que vuelva a su posicibn de equilibrio. EL dngule de

mixima escora separa Los valores de estabilidad estdiica Jo-



sitiva, de Los valores de estabilidad esitdtica negativa.

Cenvd del onigen el GM es constante, y se Lo define por La -
tangente a La curva de estabifidad estdtica thazada desde ol

onigen, por up hadian.

Por definicidn: T éaigzl__

%{
0
[aa)
2

pero GI = GM x & para 6<8°
_d {GMx &)
entonces Tm)—-aﬁwmm
Tge = GM x 46
d e
1 Radian = 220 = 57,3°
m

Consthucelbn de Curvas Cruzadas de Esfabdfidad.- La construc

elin de Las curvas chuzadas de estabdllidad, se efectian wme-
diante el cdlfeulo de carenas {nclinadas transversalmente wil
Lizando el Método de Barnes que se fundamenta en el cdleulo

de Las cuilas; ademds se determina La flotacibn recta de A-
gqual carena con La {nelinada. Para elfo se Loma come dales
Las meddias mangas tanto de Las cufas de Lnmersidn como e-
menslén, Luego se procede a una doble integhacidn Longltudi
nal y angulan. Con Las integrnaciones se determinan: Los vold
menes de Las cufias de {mwmensdidn y emersidn y el uoﬂﬁmeﬁ de fLa

nebanada.

A continuacidn determinames La flotacién (nclinada para efec-

tuan £a correceldn pon nebanada af memento de cufin no corregd



do, a este (dLtime valor dividimos para el voldmen de despla-

zamiento para obtener ek (BR) = % {gh+gyh;) y primen Xénming

de La fénmula de ATWOOD, Luego se resta La distancia del cen
tho de boyantez al centro de gravedad {BG), wmultiplicao por
el seno de La {nclinacidn y obtenemos Los brazos adrnizantes

para cada Lnelinacidn.

Una vez caloulfado Los brazos adriizantes, para cada condicién
de carga y un valor definido del centro de gravedad, se pro-
cede a plotean dichos valones, colocando Los valores del bra
z0 adrizante en Las ondenadas y Los valores ded desplazamien

to en el eje de Las abscisas.

Las curvas obtenddas para dngulos de escora espaciados cada

159 se muestran en Las figuras del capitufo 6.

Conreceldn en Las Cunvas de Eatabilfidacd.-

4.3.1. Por cambio en el desplazamiento.- EL efecto de cam-

bios de pesos sobre La estabilidad de un buque, trhae
consigo un cambio en el desplazamiento Lo que nos -
conlleva a volvern a calewlar Los brazos adrizantes y
La altwia metacéntriica, para Los nueves vafores del
desplazamiento y de La posdicidn del centro de ghave-

dad.

Cuando aumentamos el desplazamiento por adicddn ¢ una

embarcacidn esconada, este hace aurentar el calade pa

sando a una nueva Linea de glofacidn y no hace escorar



a Lo embarcacién como Lo muesina La figura N° 16,

Ly

FIG. N® 16

Supeniendo que el par adrnizante no cambia:

bx 61 = 8, x Gy Z; (1)

I

AL afladin el peso P el centrno de ghavedad del buque

se moverd  horndlzontalmente una disdtanoia %l;m . Sea

q el centro de gravedad del voldmen entre F L y
Fi Ly, que estd a una distancia b, hordizontalmente

medida desde el centro de empufe en una cantidad:

b v b

Vi

-]

(2)

|

o

Luego GZ debido al cambic de desplazamiento pasard

a sen Gy 7y por La suma de ambos movimientos, Luego:



aP-bP

AxGZaA;X(GZ"K}W _’\-—1}
= 87 x GZ - P (a + b) (3)
Y como:
by = b+ P
enfonces:
AX Gl =ax GZ+ P xG7-P {a~+ b (4)

y pon consdiguiente para que La estabilidad no sea a-
fectada porn el cambio en el desplazamdiento Liene que

cumplinse Lo slguiente:
a= GI-b

De La expresiin anterdon ef velor del brazo adrnizan-
te aumentard o disminwind de acuendo a La  ubdlcacidn
que se cologuen Los pesos a bordo. Debdido a Los nug
vos brazos adrizantes hay que efectuan £as correcelio
nes a Lo cuwwva de estabilidad estdtica pon cambio en

el desplazamiento.
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4.3.2,

También se pueden determinar Los brazos adnizantes di
nectamente pok el méiodo de La prueba de modefos en
el Laboratornio de establlidad, efectuande pruebas pa-
ra cualquien desplazamiento y obtendendo Los valonres
respectivos de Los brazos adnizantes, que serdn grafd
cados para oblener La cwwa de estabilidad estdtica -

para La auveva condicd{dn.

lina vez chbtendido estfos nuevos valores de brazo adni -
zante procedemos a ghaficar La curva de estfabilidad -
esddtica que nos va a Lndicar el comportamiento de La

embareacidn para esta nueva condicldn.

Pon cambio trhansversal del centro de gravedad.- Esta

es wna de Las correcciones de wso prdetice mds {mpor-

Tante, que s efectida en La cwwva de estfab.llidad.

La Fig. N2 17 y N® 18 muestran claramente como el cen
tho de gravedad de una embarcacidn cambia transversal

mente debido a una trasbacidn transversal de peso.
(S
1 h

L ~

FIG. N2 17 F1G. N 18

- 38 -



En nespuesita a este camblo Transversal del centro de
gravedad el brazo adnizante GI disminuind siempre en

un valor GGy Cos6 como Lo muestra La Fig. N® T8,

1

Disminucidn de GZ = GGy Cos 0

GI = GZ - GGy Cos ©

tna disminucidn del braze adriizante thae como conbde-
cuencia una disminucién de La cuwrva de establlidad -
estdtica, ya que Los brazos adrnizantes actuales van
a sen muchos menones que Los brazos adnizantes de La
cwrva oniginal, produciéndose equilibrio con una es-

cona permanente como Lo wmuestra La Fig. N2 19,

GZ

DE

EQUILIBRIC

!
\ I POSICION

N

o
a1

~—— ESCORA PERMANENTE

FIG. N2 19
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Efecto de La Manga ¢y Francoborde sobre La Estabill -

dad.- Las caracteristicas de fa estabilidad de un -
buque dependen de su fouwma y de La posicidn del cen-
tro de gravedad. Las fowmas y dimensiones Lienen un
efecto mayor sobre La posicidn del Mefacentro, penro
con grecuencia un pequefio efecto sobre el centro de
gravedad. La fowma y dimensiones de La embarcaciin

afectan mayormente a La estabilidad, debido a que va
nia considenablemente La posicidn del mefacentre -
cuando existen cambios fundamentales en La secedldn ~

mees . oha .

Los pardmetnos paincipales que defdinen La establll -
dad indedlal de una embarcacidn es La altura metacén-
tnica y La posdicidn del metacentro se La deternmina a
partin del BMy el mismo que estd defindido por La ex-

presidn slguiente:

By = £ { Ty, 9 )
SR PO V3 1270
L v~ TxBxAxCb ~ T7 Hx(Cb

Vel andlisis de Las expresiones anterlores se obsesr-
va que un aumento de fLa manga al cuadrado (B2} trae

consLgo un awnento def Radio Metacéntrico, y por con
siguiente wun aumento de La esfabilidad estdtica Ani-

edal,
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Otho efecto impontunte sobre La establilidad es el -
producido porn el francobordo y es de vital importan-
cla en La segunidad del buque. Es obvio, que el va-
Lon del grancobondo estd asociado directamente con -
La neserva de boyantez, y Liene mayor Lneldencia 80~
bre el dngulo al cual La berda de La cubdentfa va a

sumenginse, y se verifica por La sigulente expresiin:

- 2f
Ba = ane Tg _TS_
donde:
6, = dngulo en el que hay Lnmersidn de La ocu-
bienta al costado
f = francobondo
B = manga

Cuando tenemos mayor distancia entre La Linea de flo
tacidn y La cubienta tenemos un Lfnchemento del brazo
adrnizante y por consiguiente aumenta fLa estabilidad

estdtica como se muestra en La gadfica de Las curvas

de estabilidad estdtica en el capitulo 6.

Podemps Lincrenmentar viitualmente La altuna de franco-
bondo estibando el equipo de frabajo que se encuenfia
sobre La cubienta tales como, aparefos de pesca, re -

des 4 winches, para obfener un efecto beneficioso s0-
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4.4.

bre el nrango de estabilidad,

Eatabibidad Pindmica.~  Se Elama estabilided dindnica

al trabafo que hay que desarnollarn a La embarcaciin -
desde La posicidn de equilibrlio hasita esconanta cierto
dngulo. Esfe Lruabajo se encuentra almacenado en La

anbarcacl{in en 50&Mu de enengla potencial mienthas es-
te mantenga dicho dngufo de escora, es decin, es fa di
fernencia entre La enengia potencial del bugue en sus

Lineas nowmales de fLotacidn y en La posicibn incfina-

da.

De La aplicacidn def feorema del Trhabajo que nos ense-
Aa La f{isdica, nosotrnos Zenemos que el Lrabajo heche por
el momento para esconar La ewbarcacidn a thavés de un

dngulo 6 e4:

d T

1

Momento x d ©

En nuestho caso

dT Momento Adidizante x d o

h

EL tnabafo total para esconan desde 0° hasta un digulo
6 serd:
J

Dd T =J Momento Adnizante x d ©
10 2 o

T =
- 0

3]
T'rﬂ[ Ax GZ x d 8
00
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)

En La dltima expresidn el valoa de La Lnteghal /('GZde -
o

es el drea comprendida por La curva de establlidad estdti-

ca a una Lnelinacion 8,

La curva de estabilidad dindmica es pues La {nfeghral de Za
curva de estabilidad estdtica. En el numeral 6.4 se encuen
fran Las cwivas de estab.ilidad dindmica obtenidas de La in-
tegracidn de Las curvas de estabilidad estdtica Las mismas

que fuenon obtenidas de prueba con modelos.

O0tra manera de calewlarn La estabilidad dindmica es por ne-
dio de La f6wmula de MOSELEY, en La cual el trabajo hecho,
o estabilidad dindmica, es L{gual al desplazamiento multli -
plicado pon La separacidn vertical de Los centros de grave
dad ¢ boyantez en La condicidn inclinada e inicial {B;Z y

BG} .
Estab.ilidad Dindmica = A (872 - BG)

Con La ayuda de a Fig. N® 20, podemos demostrarn La §érmu-

La de Moseley.

FIG., N2 20



AL esconanse el bugue Las fuerzas que actian scbre €L, son
Las del peso y de empufe que al separanse verlicalmente
se produce un thabajo, el mismo que es realdizado para eb-

coran el bugue.

Cuando el bugque estd adrizade La separacidn de £as dos fuer

zas es BG.

Cuando el buque estd escorado La separacidn de Las dos fuer
zas es By Iy, pon consigudlente La estabilidad dindmica es
Lgual al trhabafo reatlizade para esconan La embarcaciln,
es expresado-de La siguiente manera:

Lstabilidad dindmica = 6(B4Z - BG} (1)
De La fLlguwra N® 20 tenemos que:

B;2 = BjR+ R (2

EL dngulo del tnidngulo IMG =< BGP = pon sen Los dos Lados

paralelos, peno:

IR GP (3}

GP

BG Cos6 (4}

Reemplazande 3 y 4 en 2, se tiene que:

B;[Z = BIR + BG Cos 8 (5)
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Y La variacibn en el momento vertical del voldmen de despla-
zamiento puede sen expresada como La suma del momento vertd-
cal de La cuila emergida y sumerngida o por el producto ded

volidmen de desplazamiento por el cambio en La posiclén vertd

cal del centro de boyantez.

EL cambio en La posicibn vertical del centho de boyantez eb

ByR, Luego:
BBy BjR  BR _ v
99, hjgy+hg hhy U
Vx ByjR = v (gh + gg hy) {6)
Bl vigh + g7 hy ) (7)
v
donde:
v = voldmen de La cuiia WSWy=voldmen de La
cuna LSL7
gh = distancia vertical del centro de ghave-

dad de La cufa emergida encima de La -

Linea de agua W, Ly

g,h] = distancia vertical del centho de ghave-

dad de La cuiia sumergida abajo de Wyl,.
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Reemplazande Los expresiones 2, 5 y 7 en 1, obtenemos La {dn

mula de MOSELEY para La estabilidad dindmica.

Estabilidad dindméca=A "{9“; Rl _pe(15Cos0 |

Con La ayuda de esta fémmula caleulamos Los brazos adrizantes
dindmico y Luego el trabajo. Este cdlewlo puede reallzarse -
conjuntamente con La deternminacién de Los valores de GI pon -

el método de Barnes.

La importancia de La estabilidad dindmica radica fundamental
mente, en que el bugue debe sen capaz de absorver clerta e -
nengfa, tal como La presdidn del viento sobnre el costado y La
superesthuctuna, y también La accidn del movimiento de Las o

Las, sin escorase mds alld de un cleato dngulo.

- 46 -



5.

1.

CAPITULO 5

EXPERIMENTO DE INCLINACION

La paueba o experimento de {nclinacidn se efectia para deter
minan La posicibn real del centrno de gravedad de una embarea

cibn a una detfeminada condicidn de canga.
Es necesario determinarn primeramente el valor de £a altura -
metacéntnica GM, y Luego usando Las curvas hidrostdticas en-

contramos Los valones de KB y By

ApLicando La siguiente fdnmula encontramos el centro de gra

vedad:
KG = KB + BM - GM
donde:
KB = Altwia del centre de gravedad
BM = Radio metacénirico
GM =  Altura metaeéntrica
Teoria de La prueba de (nelinacidn.-  EL experdnento de fa

Lnelinacibn se basa fundamentalmente en Las siguientes ecua

clones:

KG

1

KM - GM

GM =

1]



Preparativos inieiales para La prueba de fnclinacidn en

el bugue.

L.~ Consdderaciones principales

Se debe efectuan en aguas tranquilas y sdn influencia -

del viento,

Instuin al personal que se encuentra a bordo, para de
esta manera evitan que se produzean alferacliones duran-

te La efecucdbn de La prueba.

Medin Los cakados de proa, popa y de La seccibn media,
este dltimo pana determinarn 44 el buque se encuentra en

La condicién de quebhante o arufo.

De Las curvas hidrostdticas con el calado y La Linea de

desplazamientos obtenemos el desplazamiento.

De Las cuwrvas hidrostdticas obtenemos KM en funcidn del

calado .,

Tenen un {nforme exacte de Los equipos de trabajo a bor-
do, tales como winches, aparejos de pesca, redes, ete.
con su peso y La Localizacidn de C.G. de cada wio de e-

LL04.

Los peses que van a sen utilizados deben producir in dn-

gulo de escoha aceptable (1 1/2°a 3°).

Los péndulos para detenminan el dngulo de escona, en Lo

posible deben colocarse en proa, popa y en £a secciln
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media, y deben estan situados en Lugares en que no Les

afecte el viento.

Los tanques de combustibles o agua deben estar comple-
tamente LLenos o vaclos, para eviifan que s¢ forme efec

fo de supenflicie Libre.
Al.- Efecucidn de La prueba de .inelinacibn.
Un peso W, de valor concedide, debe ser movido transver

salmente Aobre La cubdienta una distancia d.

Este cambio de posicibn delf peso produce un dngulo de
escona el mismo que es determinado en funcidn del Lar~
go ¢ de La dedlexidn de Los péndulos, es decin tene -

WMo

tag 0= é%%%%gﬁé&

Es conveniente heallizar como mindmo thes movimientos pa

ra cada banda,

Prueba de inclinacion en Los modefos
L.~ Pana efectuan fa prueba de inclinacifn se necesita:
Modefo def bugue construido a escala

Pesos para sen cofocados sobre La cublenta.
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Clindmetro para medin dngulos de esconra, producidos por

Los movimientos de pesos.

Pesos calibrados de diferentes valores, para cbiener el

desplazamiento deseado.

Flexdmetros calibrados parna medin La distancia que se -
mueven Los pesos thansversalmente.

Li.~ Efecucibn de La prueba de inclinacibn.

Se pesa el modelo y el clindmetro.

Se caleula el desplazamiento del modelo por La sigulente

gérmula:
A . A 35
M 73 X —37
A . As 1000
mn X3 X 7973

Colocamos el modelo en el tanque de estabilidad

Colocamos pesos dentro del modefo, para que este glofe

a La Linea de agua deseada.

Se verdfican Los calados de proa, popa y seccldn media
del modelo. En La seccidn media se vernifica el calado
en el Lado de babon y de estrnibor, para comprobar s4 el

modefo tiene escora Lniclal,

- 50 -



5.2.

- Se colocan sedls pesos, que van a sei movddos thansver-
sabmente sobre cubienta, tnes a cada banda de tal for

ma que no produzean escora ¢ asiento.

- Ef clinbmetro se Lo coloca cenca de La seccidn media y

se procede a calibranto,

- Se observa s4 el modelo fiene escona {nicial y 4e ano-

ta su valor para Los cdleulos posteriones.

- Se procede a efectuar el primer movdmiento Transversal

del peso ya sea de estraibor a babor o viceversa.
- Se mide £a distancia que se ha trasladado el peso.

~ Eate mouimiente produce un dngulo de escora, el mismo

que es medido en el clintmelro.

- Para medin el dngulo de escora se procede a calibrar el
clindmetrs hasta que La burbuja queda a nivel, cbienien

do asi el dngulo de inelinacidn.

- Se nepite el ciclo desde &) hasta &) para Los demds pe

404 utilizados en La prueba.

Determinacidn del Centho de Gravedad. - Una vez efectuadas

Las mediciones de £os dngulos de escona para cada movimiento
y con Los valores del desplazamiento & , del peso a trasla -
darse W, y de La distancia que es wmovido el peso d, caleula

mos el valor de La altura wmetaclniica GM, por medio de Za 44
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5.3.

guiente §érmula:

oM = —W

x CLg

Luego de obfenen Lot valones de GM para cada movimiento Zo-
mames el promedio de Las cwwvas hidrostdticas sacamos Los
valonres de KM, pues como se sabe:

KM = KB + BM

Finalmente obtenemos el valon del centro de ghavedad por me

dio de Las siguientes fémmulas:

KG = KM - GM
KB = KB + BM - GM
Tipo de Embarcaciones a Analizarn.-  Para la explotaciln de

nuestna riqueza Letiolbgica generalmente se utilizan tres L
pos de embarcaciones dotadas con equipos muy particulares pa
na detenminada faena de pesca. Por conslgudiente nuestho es-
tudio se basa exclusivamente en el andlisis de modelos de em
barcaciones pesqueras de La flota nacional, que se dedican a
La captura del camardn, atdn y La pesca blanca, de Las cua -
Les, La primera emplea el sdistema de awastre y Las otras ek

Adstema de ceheo.
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A continuacibn presentamos Los planos de Las embarcaciones
objeto de nuestro estudio, Los mismos que fueron experimen-
tados en el tanque de esfabilidad de La Escuela Superior Po

Litéenica del Litornal,
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5.4, Presentacidn de Los cdleulos del experimento de .nelinacddn.,
£L desanrollo y andiisis ded cdleulo de La prueba de inckina
cidn, ha sido nesumida en forma sencilla con cuadnros iy grdgl
cos para cada uno de Los modefos y en difenentes condiciones,

y estin presentados en Los Adgulentes cuadros:

I.- Cuadro N 1 '"CARACTERISTICAS DEL BUQUE ¥V DEL MODELO".
En este cuadno se presentan fas caracteristicas princd

pales del buque y del modelo.

. 11.- Cuadro N& 2 "LECTURAS DEL CLINOMETRO Y SECUENCIAS DE
MOVIMIENTO". En este cuadro se presentan Las Lecturnas
del clindmethe y une grdfica de La secuencia de Los mo
vimientos de Los pesos, que producen esconas, del Lado

de babor a estrndibor ¢ wviceversa,

TT1.- Cuadno N2 3 . "CALCULO DEL GM Y KG". En este cuadro se
presenta el mecanismo para caleular el valox de GM  en
base a pardmetrnos y observaciones del dngulo de Lneli-
nacidn come dato, para Luege determinan e valor de KG
con Los valones de GM y valores de Las cwivas hidros-

tdticas, tales come: Cb, Cw, Kb, BMT y KML.

V.- Grdgica de "MOMENTO ESCORANTE vs. TANGENTE DEL ANGULO
DE ESCORA™. Eata ghdfica presenta, en el eje de fas -
ondenadas Los valonres def momento escorante y en el e-
je de Las abscisas Los valores de La tangente del dngu

Lo de escona,
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EXPERIMENTO DE INCLINACION

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 1

CARACTERISTICAS DEL BUQUE Y DEL MODELC

MODELO N 1
CONDICION L. A. 5

Tipo de Pesca:  CAMARONERC
Canactenisticas Principales:
Eslora entre Perpendiculares [(Lpp) del Buque 73.250"
Eslona entre Penpendiculaies (Lpp) deld Modelo 4,583"

Desplazamiento { &) 74.591 Tns. a La LA 5

Relacin de Dimensiondaes A = %%L - 15.982
m

_ b 35
m T X 3= 17.76473

Peso del Modelo + Peso del C&indmetro 10.526
Peso adicional para que g§lote a La L.A.S 7.239
Desplazamiento def modelo a L.A.5 17.765

- 5§ -
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EXPERTMENTO DE TINCLINACTON

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N7 2
LECTURAS DEL CLINOMETRO V SECUENCTIAS DE MOVIMIENTO

MODELO NZ 1

Escora Iniclal 020°

Desplazamiento del Modelo 17764.73 Gns.
Peso Agregado 7500.00 "
CONDICION L. A. 5
MOVIMIENTO | MOVIMIENTO ‘ |
lou POSTCION ESTRIBOR BABOR DISTANCIA | LECTURAS
E [——]\\& - 38 oms. 1°-32,0"
L.
98 - ,/”/_::::] 38 oms. 1°-25,5!
by
D\m o
3'?' f:] ““\,_&g[——--] 38 ams ., ? '32,0’
SRS !
—— 0
Lo £
o E.:] — ,// D - ] H
42 o 5 R 3§ oms. 1°-29,§
- |
\\
52 s 38 cms. 1°-37,0'
Lo J
| 67 r“ﬂ_@/’/:} 38 oms, 1°-30,0'
L
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LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CALCULO DE GM Y KG

MODELO N2 1
amiento del Modelo 17764.73 gns.
°.p!
— x Ctg.¢
PISTANCTA MOMENTO GM
(Cms ) (Gns . ~Cms) GRADOS Ctg. v (Cms )
38 7600 71.5333 37.3579 15,9827
200 38 ) 7600 " 1,425 40,1993 17.1978
200 38 7600 1.553 37.3579 15.9872
7200 38 7600 1.467 38,2735 16,3739
700 3§ 7600 1.5167 37.7686 16,1579
200 38 7600 1.5000 38.1885 16,3376
GM = 16.3386
as curvas hidrnostdticas H = 6.65'
el Modelo
- §.174 oms. BMI = 20.246 oms. KMI = 78,420 oms,
KG = KMy - GM
KG = 78,47 - 16,339
KG = 12.081 omA.
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EXPERIMENTO DE TNCLINACTION

LABORATORTIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 ]
CARACTERISTICAS DEL BUQUE YV DEL MODELO

MODELO N2 1

CONDICION L.A.D

Tipo de Pesca: CAMARONERQ

Caracternisticas Pfuilnc,épaﬂe/.s :

Esfona entre Perpendiculares (Lpp) del Buque 73.250'
EsLona entne Perpendiculares (Lpp) del Modelo 4,583

Desplazamiento [ o } 117.834 Tns. a La L.A. Diseio

_lpp 15.987

n

" Relfacidn de Dimensdones A

Lppm
by = 32 s 26.0636 Kgs.
A
Peso def Medelo + Peso del Clindmetro 10.526 Kgs.
Peso adicional para que flote a La L.A. Diseio 17.5374 "
Desplazamiento def wodelo a L.A. D 28.0636 Kgx.
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EXPERIMENTO DE INCLINACION

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA [ESPOL

CUADRO N7 2
LECTURAS DEL CLINOMETRO Y SECUENCTIAS DE MOVIMIENTO

MODELO N° 1

Escona Incial 0°- 0F
Desplazamiento del Modelo 28063.6 Gns.

Peso Aghegado 17500.0 "

CONDICION L. A. D

fov POSTCTON Mggﬁgg;@ Mou;i{éggm DISTANCTA | LECTURAS
e -~ ﬁ///‘:l 38 ems. | 1°-1,8
e L 55 ams. | 15210
l_
32 /'[:] 38 oms, | 1°-1,3"
R =
| |
4° [:j““‘-m&rwj 36 ems. | 1°-7,4"
v ]
52 e e ~ [ ] 36 ems. | 1°-1,8'
L_
)t ‘
% e 38 ems. | 1°-1,6
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LABORATORIO DE ESTABILIDAD DL LA ESPOL
ADRO N2 3 CALCULO DE GM Y KG
MODELO NZ 1

wdieidn L.A. Disedo

splazamiento del Modelo 26063 Kgs.
- 23 4y ctg.w
M
PESO | DISTANCIA | MOMENTO GM
vl (6rs.) | (Cms.) (Grs . ~Cms . ) GRADOS Ctg.v (Cms . )
? 200 3§ 7600 1.030 55,6209 15.070
200 3§ 7600 1.067 56,3506 15,2757
200 38 7600 1.0217 56.0747 15.2001
f 200 38 7600 1.0233 55,9434 15.1767
f 200 38 7600 1.03 55,6209 15.0700
f 200 38 7600 1.0267 55,6016 15.1269
GM =15.1532
s cwwvas hidrostdticas H o= 7.980 Cw = 0.749 Ch  =0.437
na el Modelo
- 10,358 oms. Biy = 17.193 oms. Ky = 27.551 oms
KG = KN, - GM
KG = 27.551 - 15.153

KG = 12.398 ams.

]
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EXPERIMENTO DE INCLINACION

LABORATORI(Q DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

(CUADRO N T
CARACTERTSTICAS DEL BUQUE Y DEL MODELO

MODELO N2 1

CONDICION L. AL 7

{po de Pesca:  CAMARONERO

aactenisticas Prineipales

Eslora enthe Penpendicualres (Lppl def Bugue 73.250’
Eslona entre Perpendiculares (Lpp) del Modelo 4.583"
esplazamiento ( &) 166.784 Tns. a La L.A. 7

. . . PP
Relacidn de Dimensdiones A = Top - 15.982

Ay = L x 22 = 39.557 Kgs.
m )\3 36
Peso del Modefo + Peso del CLindmetno 10.526 Kgs.
 Peso adicional para que 4Lote a La L.A.7 29,031 "
 Desplazamiento del Modelo a L.A. 7 39.557 Kgs.
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EXPERTMENTO DE TNCLINACTON

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

MODELD N2 T
CAMARONERO

¢°-0'

azamiento del Modefo 39557 Grs.

:Agnegado

29000 M

CONDICION L.A.7

MOVIMIENTO MOVIMIENTO _‘
POSTCION ESTRIBOR RABOR DISTANCIA | LECTURAS
— L] 35 oms. | €°-43,4"
r —]A;‘i
Le —J
”“;:] o S 38 cms. [0°-45,0
—. 1}
r“‘-]ﬁg_.»“”//’[:i::} 3% oms. | 0°-46,6'
I
mN|
Sel [CTN 38 ems. | 0°-46,1"
b )
]
F= e
Lo 38 cms. | 0°-45,6'
) e[ T 36 cms. |0°-46,6'
e




LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
RO N2 3 CALCULO DE GM Y KG
MODELO N2 T
{efdn L.A. 7

Lazamiento del Modelo 39557 Ghas.

na Inicial  0°-0'

- z d x Ctg.y
m
PESO DISTANCIA| MOMENTO GRADOS Ctg. ¢ GM
200 3§ 7600 0.7233 79.206 15.2177
200 38 7600 0.7667 74,129 14.3575 ;
200 36 7600 0.7767 73,766 14.1727
200 38 7600 0.7683 74.567 14.3260
200 38 7600 0.7600 75.364 14,4835
200 38 7600 0.7767 73,766 14.1727 |
GM =14.4550
fas cwwas hidrostdticas H = 9.31° Cw = 0.8598 Cb= 0.4787 S
a-el Modelo
= 12.092 cms, By = 14.507 ems, Kie= 26.699
K6 = Ki, - GM
KG = 26.899 - 14,455
KG = 12.444 oms,
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EXPERTMENTO DE INCLINACTON

LABORATORTO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N& 1
CARACTERISTICAS. DEL BUQUE V DEL MODELO

MODELO N= 2

CONDICION L. A. 3

Tipo de Pesca: PESCA BLANCA
Caractenisticas Prninclpales:
Eslona entre Penpendiculares (Lpp) del Buque 76.500"
Eslora entre Perpendiculares (Lpp) del Modelo 6,375’

Desplazamiento [ & ) 108§.5 Tns. a La LA, 3

Relacidn de Dimensiones X = ——':,:E%— = 12
i
A 35
A= — X = = 0.,0610452
m Y
Peso def Modelo 21.2000
Peso del CLindmetro ¢.9600
Peso de Lastre 38.9452
Desplazamiento del Modelo a L.A. 3 61.0457
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CAFCKIMENIUV VE LINLCLINAULIUN

LABORATORI(O DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
CUADRO N*° 2
LECTURAS DEL CLINOMETRO Y SECUENCTIAS DE MOVIMIENTO

MODELO N2 2
Escona Tnicial  0°-0'
Desplazamiento del Modelo 61.0452 Kgs.

Peso Agregado . 38.9452 ¥

CONDICION L.A.3

Hov POSICION Mgg%’g%gg? MO”%‘;%}E‘} DISTANCIA | LECTURAS
0 E\‘“\_&r.—j 53 cms. | 0°-26.1"
— ) )
22 - 1Aé/_/:} 53 ams. | 0°-26.9'
ol
3° [j\\ = 53 oms. | 0°-26.0'
o,
Ve ol
42 - /D 53 oms. | 0°-26.9'
‘é/
U o
52 N e 53 0°-26.1"
= L oms . = ¥
et e
42 B Jﬂ"’ 53 coms. | 0°-25.7"
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LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
CUADRO N= 3 CALCULO DE GM Y KG
MODELO N2 2

Condicion LA, 3
Desplazamiento del Modelo 61.0452 Kgs.
Poso de Lastre 38,9452

G = wid x Ctg.v
_ m
b, | PESO DISTANCTA| MOMENTO GM
W (ons) | foms.) | (Gns.-Oms. ) sl B (Cms)
200 53 10600 0.4350 131,712 22,8707
200 53 10600 0.4483 127.795 22.1906
200 53 10600 0.4333 132.218 22.9586
200 53 10600 0.4483 127.795 22.1906
200 55 10600 0.4350 131.712 22.8707
200 53 10600 0.4283 133.762 23.2267
GM Promedic  22.7179
Do Las cwrvas hidrostiticas H = 6' Cw = 0.735 Cb = 0.398
Pana ef Modelo
K8 = 10.16 oms. By = 25.612 oms. KMy =35.772 ams. ;
KG = KMy - GM
K6 = 35.772 - 22.7179
K6 = 13.0541 cms.

s TF =
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EXPERIMENTO DE INCLINACTION

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N= ]
CARACTERISTICAS DEL BUQUE VY DEL MODELO

MODELO N2 2

CONDICION L. A. 4

Tipo de Pesca:  PESCA BLANCA

Carnactenisticas Principales:

Eslora entrhe Perpendiculares (Lpp) del Buque 76.500'
Eslora entne Perpendiculares (Lpp) del Modelo 6.375'

Desplazamiento { A) 176.969 a La L.A. 4

Relacibn de Démensiones A = —PP = 12
Lpp
A 35

T R Tt 0099568 Ths.
Peso del Modelo 21.2  Kgs.
Peso del ClLinémetro 0.9 "
Peso de Lasitnre 77.468 " ¢
Desplazamiento del Modelo a L.A. 4 99.568 Kgs.
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CAFERIMOENTY VI INULINALIUN

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 2 |
LECTURAS DEL CLINOMETRO Y SECUENCIAS DE MOVIMIENTO

MODELO N2 2

Condicibn L.A.4
Escona Indicéal  0°-1.2°
Desplazamiento del Modelo 99.568 Kgs.

Peso Agregado 77.468 "

MOVIMIENTO MOVIMIENTO .
Mov | POSTCION ESTRIEOR BAROR DISTANCTA | LECTURAS
12 B T — 0°-15.8'
e 07T 53 oms. ’
L 0°- 1.2
) _ 0°-19.1"
"
2 e 53 cms. . ,
L 0°- 1.2
a S B ] 0°-21.7"
3 s B I 3 ems. T
P L. oo
O — e O3
_ /,/| ] 0°-18.3"
42 Liea— 0 ol Pca 53 cms.
O ———e 0 L _J 0°- 1,2
- 0°-20.6
0 el T
5 L 53 cms. 0°- 1.7
. j0°-19.2"
42 r——ua/’"/{:] 53 oms.
Lo 0°- 1.2




LATLNANVICIVIE LY o LIV L LI A LUV

LABORATORI(Q DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
RO N2 3 CALCULO DE GM VY KG
MODELO NT 2
licion L.A. 4

Razamiento del Modelo 99.568 Kgs.

XD gy

m

PESC DISTANCIA MOMENTO GM

(g/s ] (oms ) (ghs.-cms ) GRADOS Ctg.¥ (ems
200 53 10600 #.293 195,55 70,818
200 53 10600 0.338 169.51 185,046
7200 53 10600 0.333 172,06 18,317
200 53 10600 0.305 187,85 19.998
200 53 10600 0.323 177.58& 18,884
200 53 10600 0.340 168,51 17.939

GM Promedio 19.000

Las cwrvas hidrostdticas H = § Cw = 0.784 Cb = 0.46
el Modefo
= 13.28 BMt = 19,5198 cams. KMI =

KG = Kiy - GM

KG = 32,7998 - 19.0

KG = 13.7998 cms,

- 74 -
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EXPERIMENTO DE INCLINACION

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 1

CARACTERISTICAS DEL BUQUE Y DEL MODELO

MODELO N® 3

Tipe de Pesca:  ATUNERO

Caractenisticas Principales:

Eslora entre Penpendiculares {Lpp) ded Buque 23.000 mts.
Esfona entre Peapendiculares {Lpp) del Modelo 1.583 "

Desplazamiento ( & ) 124,375 Tns. a La LA, 1,83

Refacion de Dimensiones i = PP = 14,954

Lppy,
Desplazamiento del Modelo 36.2858 Kgs.
Peso del Modelo 16,6500 "
Peso del CLindmetnro 0.9000 "
Peso del Lasitne 1§.7358 7
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LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 2

LECTURAS DEL CLINOMETRO Y SECUENCTAS DE MOVIMIENTO

Condiccdn L.A. 1.83
Escona Inicial 0°~ ('

i Desplazamiento def Modelo

MODELO N2 3

36,7858 k.
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
Mou | POSICION ESTRIBOR BABOR DISTANCTA | LECTURAS
L]
\‘%‘ o _ . 1
o S 41.5 0°-46.0
b
22 [:::] o
l_w]ﬂ// 41.5 | 0°-46.40
32 [:::j‘\\\ 41.5 0°-46.4"
T - )
e
v J
42 ,,/”‘[:::J 41.5 0°-46.2"
e
Lo J
N [:l\\ ) T
a7 . 0°-44-§
| R
62 r“_zﬁ// 41,5 0°-46.2"
L}




EXPERIMENTO DE INCLINACTON

LABORATORIO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
RO NS 3 CALCULO DE GM Y KG
MODELO N° 3

dicién L.A. T1.83

plazamiento def Modelo 36.28586 Kgs.
M= w E d x Ctg.y
%
PESO DISTANCIA MOMENTO . GM
(6. ) (Cms . | (Grs . -Cms ) GRADOS Clg.¥ (Cms . )
200 41.5 §300 0.767 74.729 17.0935
200 41.5 £300 0.773 74.085 16.9462
700 41.5 5300 0.773 74.085 16.9467
200 41.5 §300 0.770 74.406 16.0196
200 471.5 §300 0.747 76.731 17.55174
200 41.5 §300 0.770 74.406 17.0196
’ GM Promedio 17.0961
o cwrvas hidrostdticas = 1.83 mts. Cob = 0.412 Cw = 0,744
of Modelo
8,105 oms. BMt= 19,845 oms. KMI= 27.950 cms.
KG = KMI - GM
KG = 27.95 - 17.09561
KG = 10.854 oms.,

- &0 -
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EXPERIMENTO DE TNCLINACTON

LABORATORIO ©DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N2 1
CARACTERISTICAS DEL BUQUE Y DEL MODELO

MODELO N* 3

Tipo de Pesca: ATUNEROC

Caractenisticas Principales:

Eslona entre Peapendiculares (Lpp) def Bugue 23.000 Mts.
Esbora entre Peapeﬁdiauﬂaneé (Lpp) del Modelo 1.583 "

Desplazamiento | A} 203.5 Tns. a La L.A. 2.44

ReLacion de Dimensiones x =——PP . o 14,954

Lpp
IS S 1.000
X 7.025
Desplazamiento del Modelo 59.3702 Kga.
Peso del Modelo 16,6500 "
Peso del CLindmotho 0.9000 "
Peso de Lasine 41,8702 "
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EXPERTMENTO DE INCLINACION

LABORATORI( DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL

CUADRO N=° 2

LECTURAS DEL CLINOMETRO ¥ SECUENCIAS DE MOVIMIENTO

MODELO N 3

Condicibn L.A. 2.44
Escora Tnicial 0°- Q'
Desplazamiento del Modelo 59.3702 Kgs.
Peso Agregado 41,8202 "
_ NTO MOVIMIENTO DISTANCIA '
POSTICTON MOVIMIE
ESTRIBOR BABOR Cma . LECTURAS
Tl o 4.5 0236, 5"
_ ]
/ -]
== o] [:] 41.5 0-38.2"
L.
Ej\\ _ 41.5 0-36-5"
[, r =
-]
S ﬁ/,/D 41.5 0-38.5'
L_J
S ¢
| om0 41.5 0-35.4
L]
r“jM/D 41.5 0235.7"
[
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LABORATORTO DE ESTABILIDAD DE LA ESPOL
CALCULO DE GM ¥ KG
MODELO N2 3

59,3702 Kgs.

41.5 8300 0.613 93.413 13,0592

.. 200 41.5 . 8300 0.637 §9.980 12.5793
] 200 41.5 §300 0.608 94.181 13,7666
200 41.5 %300 0.637 §9.98 12.5793

200 - 41.5 8300 0.590 97.108 13.5758

200 41.5 8300 0.637 §9.98 12,5793

GM Promedic 12,9233

a5 curvas hidrostdticas H

183 mts. Ch= 0.475 Cw = 0.794
ol Modelo

10.508 Bily = 13.880 oms. KM= 24.388 oms,

KG = KMﬁ ~ GM
KG = 24.38826 - 17.9733
KG = 11.465
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5.5.

Andlists de Los Resultados del Experimento de Inclinacidn.-

La importancia de nealizan el experimento de {nclinacidn ra
dica fundamentalmente en determinan Lo posiciGn nreal del -
centro de gravedad, paxra wuna determinada condicibn de carga
que reemplaza el valon obtenido por el edfewlo de La disind

bucidn de pesoc.

La Localizacidn vertical del centre de gravedad estd asocda
do dirneetamente con el valon de La altwra metacéntrnica se-

gtin La expresidn: KG = KM - G,

De Los resultados de La prueba de (nelinacddn que s encuen
than en Lod ecuadnros de caracternistica y resunen del expend-
mento de inclinaci6n, Los mismos que al pasart a Los valores

def buque se¢ Liene que:

al  La altura mefacéntriica tiene variacidn progresiva descen
dente a medida que se consideran as Lineas de aguas su-

periones .

b) EL valon del KG para un modefo detemminado, tiene varia
cidn progresiva ascendente a medida que se considerdn -

Las Lineas de agua superiones.

Esta variacibn progresiva descente del valon de GM se debe

por La expresidn:

- §6 -



Esto se debe en gran parte a que el momento producido ponr
La thaslacibn de peso es casd constante para todas Las -
Lineas de agua. EL valon de La Ctg.6 no tiene variaciln
signifieativa por sen inclinaciones pequefias (3°), con re
Lacidn al aumento que sufre el desplazamiento en funcién
del calado. Es pon esta razén que el GM disminuye, ya -

que es inversamente proporsional al desplazamiento.

En Lo que nespecta a La variacidn ascendente del centro -
de gravedad se debe porque ef KM para una condicifn deter
minada permanece virtualmente {nvariable para pequeras Ln
clinaciones, es decin constante, y en vista de La disminu
cibn de GM a medida que se consdidera Las Lineas de agua

superiones, anotadas antenionmente, dando en deginitiva -

wn aumento del valorn de KG.

AL analizarn Ros tres modelos notamos que existe una vardia
cibn muy {mportante en Lo concerniente a Los valores de -
GM. EL modelo N2 7 tiene mayorn valor de GM que Los mode-
Los N2 1 y N2 3. Esto se debe fundamentalmente a que el

modelo N2 2 tiene mayor manga que Lo otros dos, a pesar

que tiene valores muy cercancs de manga Los tres modelos.
Pon consiguiente al fenern mayoh manga excste un mayor mo-
mento de {nercia 1 = f(L, B3) dando en definitiva uh ghan

valon de La posicibn del metacentno.

AL obtenen Los resultados de La prueba de inclinacibn Los

posibles errones son debide a Las sdigulentes causas:



a] Por apreciacidn de fas Lecturas del dngulo de inclinaciln

b) AL tomar datos de Las cuwrvas hidnostdticas, de Los cuales
el mayor erron puede ser a causd def valor del desplaza -

miento por La magnitud det mismo.

A manera comparativa de La prueba de inclinacibn se tiene -
que Las cuwras del momento esconante vs. tangente del dngulo

de escona, para cada uno de £os modelLos pasa aproximadamente
cenca del punto de origen del Alstema de coondenadas, Lo que
nos comprueba que existe simetrnfa en Los movimientos, para ca

da banda de £a embaxrcacibn, Lo cual es satisfactornio.

- 8§ -



CAPITULO N2 6

ENSAYO EN EL TANQUE DE ESTABILTDAD PARA OBTENCION DE GZ A GRANDES

6.

Is

ANGULOS

Este ensayo sinve para determinan Los brazos adrnizantes para
cualquien dngulo de escora y para una condicibn de carga con
su centro de gravedad conocido, obtenido en La prueba de An-
cbinacibn. Para propbsitos de este estudio Los brazos adni-
zantes obtenidos para cada dngwlo de esconra, serdn ploteados
y se obtendnd La curva de estabilidad estdtica, para de esta
manena al entran en el andlisis de fLa misma, sabern el compor
tamiento de La embarcacifn para Las condiciones estdticas, Yy

obtenen CM, GZ mdximo, dngulo de escora para GZ mdximo y dn-
qulo mdximo de estabilidad. Estos nesultados estdn presenta

dos a econtinuacién en cuadhos.

Explicacin def Experimento.- La determinacion de Los bra -

208 adrizantes a pantin de modelos, se basa fundamentalmente

en La sdigulente ecuacddn:
by G = w.d.

En La cual intervienen, el desplazamiento del modelo & p, Y
el peso agregade en La balanza (w), el mismo que multd pliea-
do por el brazo del dinamémetro (d), nos da el momento que
equilibra al momento de adrizamiento desarnollade por el mo-

delo.

- 89 -



Etapas del ensayo:

Prepanative de La prueba

Se coloca en ef modelo wuna cublenta cornida estanca
pana evitan que penetre agua en edlos.

Se caleula el desplazamiento def modefo ( 4,)

Se pesa el modelo y Luego se agrega el Lastre nece-
sanio para Logran el desplazamiento requenrido,

Se coloea el clindmeiro sobre La cublenta,

Se acopla el dinamémeitro con La cubdlenta del mode -

Lo.

Ejecucidn de La prueba

Para esta prueba se Lomé un {ncremento de.apncxima—
damente 15° en el dngulo de escona.

Porn medic del brazo del dinambmetro da fLa inclina
cibn descada al modelo, empezando con 15°, y se Lo
fifa en dicha posieidn.

Se agrega pesc en el platille de La balanza para L-
gualan Los momentos del modelo y del dinamdmetno.
Este peso send .nerementado y muliiplicade pon ef -
brazo 450 del dinamémetro de estabilidad. (500 mm.]
hasta que el momento desarrollade pon el modelo que
de en equilibrio con el momento desawrollado pbn el
dinamémetho.

Se toma como dato el valon del peso aghegade en el

platillo.
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- Se procede a conregin el dngulo en el clinbmetro has
ta que £a burbuja quede a nived y se toma este valon
del dngulo como dato.

- Se nepiten todos Los pasos anteriches pard 30°, 45°,

60°, 75°.

a.- Obtencibn de resulfados

- Se calewlan Los brazos adnizantes per La féamula:

owx d
6T = g

l

en nueAtho caso:

W= peso que se aghega en el platitlo
d = distancia del dinamémetno
Ay = desplazaniento del modelo

- Lo bnazog adiizantes obtenido para el modefo en el
Laboratonio de estabilidad wultiplicade por La hela
cibn de eslora A, para obtenen Los brazos adrizan-
tes del buque, Los cuales se procede a graficar pa-
na obtener La cuava de estabilidad estdtica La cuak
entnand en el andlisis con La cwwa de estabilidad

eadditica tedricd.

6.7. Canactenisticas de Los Modefos a Emplear.-  Lod modelos u-

tilizados para efectuarn Los experimentod de inclinacién ¢

prueba de estabilidad, fueron tomados de La Flofa Pesquena

-97-




Nacional y estdn descritos a continuacion.

Su consinucceidn se La efectud con madera pon el sistema de
planos de aguas. Las caractenisticas prinedpales de Los mo
deos se Las presenta en un cuadro denominado: "CARACTERTS-
TTCAS PRINCIPALES ¥ RESULTADO DEL EXPERIMENTO DE INCLINACTON"
y se inclugen tambidn "LAS CURVAS HIDROSTATICAS" nespecti -

vas.,
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Presentacidn de Resulitados. - Los nesultados obtenidos e

Las ;mueba/s de modelos de La Flota Pesquena Nacional, en el
Lanque de estabilidad, pasado al buque por medio de La rela

elfn de eslora X, se presentan a continuacddn:

a.~ Tabla N° 1 vafor de La "ALTURA METACENTRICA", que .41~

ve para el andlisis de La estabilidad inicial.

TABLA NE 7

BUGUES LINEA DE AGUA GM PARA EL BUQUE

LA, S 7.925!
BUQUE N2 1 LA D 7.4!

L.A, 7 7.25!

L.A, 3 7.460'
BUOUE N2 2

LA, 4 7.400'

LA, 1.83 2.520 mts.
BUQUE N° 3

L.A. 2.44 1.82¢0 "

La tabla anterion nos indica el valorn de La alfura me-
Lacéntiica, aproximada La que se detemina a partin de

Las curvas de estabilidad estdiica.

b.- Tabla N* 2 valon del "MAXTMO BRAZC ADRIZANTE" con su -
rnespeetive dngulo de escora. Catos valores sinven pa-

na conocen el dngulo de mdxima establlidad.
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TABLA N2 2

BUOLES LINEAS DE MAX, GZ 8 PARA GZ MAX
QUES AGUAS (BUQUE | (BUOUE)
L.A. 5 4.500" 51.375°
BUQUE N 7 LA, 6 3,580 51.000°
LA 7 3.390" 40.175°
LA, 3 4.900' 51.000°
BUQUE N2 2
LA, 4 4,360 50.625°
BUOLUE N2 3 LA, 71.83 1.305 mis. 48.010°
LA, 2,44 0.942 "V 46.875°

o.~ Tabla N2 3 dngulos a Los cuales el bende de fa cublenta
se sumenge, y el valon del mdxime dngulo de escona {ran
go de estabilidad).
_TABLA NE 3
LINEAS DE ANGULO DE ENTRA ANG., D' MAX.
BUQUES AGUAS DA AGUA CUB.™ ESCORA {NO
CORREGIDA)
LA S 34°33" §5.687°
BUQUE N2 1 LA 6 25° 76.125°
LA, 7 23" 75.150°
LA 3 37°38' 96.750°
BUQUE N2 2 , ,
LA, 4 20°23.4' 86.700,
LA, 1.83 29°55.8" §3.625°
BUQUE N2 3
L.A. 2.44 25° §7.650°
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Eate cuadrno presenta Los dngulos a Los cuafes La borda de La
cubdenta se sumerge y el dngulo de wmdxdima escorna. EL piime-
no se Lo determina a partin de La observacidn directa sobie
el modelo o a partin de La cwwa de estabilidad estdtica -
tednica. Existe Zambifn un {ncremento constante del dngulo
de escona, un {ncremento proporctonal de Los brazos adrnizan
tes. Cuando existe una variacién considerable ded GI en e-
se momento se considena  que exdiste sumensién de La borda

de £a cublerta.

Tabla N2 4 "VALORES DE GI CSTATICO NO CORREGIDO, GI DINAMI-
CO NO CORREGIDO". [atos valones sirven para obtener La grd
fica de Ras curvas cruzadas de estabilidad, estabilidad es-
tética, estabilidad dindmica. La manera como e detemmina
Las cwrvas cruzadas de estabilidad se .indica en el cuadho

de resunen y cdewblo de La corneceidn por rebanada del apén

dice N2 1,

Con Los brazes adidizantes obtendido, se grafica La curva de
estabilidad estdtica, Luego se integran La cwwa de esta-
bilidad estdtica para obtenern Los brazos adrizantes dindmd
cos,

Tabka N2 5 connesponde a Las correcciones o Los brazos adnd

zantfes estdticos tedricos.

En esta Labla se encuentna el cdfewlo de Los brazos adriizan

tes no comnegddos detewminado a pantin de un KG asuwnido -

- 101 -




y Las cornnecciones quye hay que efectuar a Los mismos
tomando en eonsideracibn La posicion real de KG de La
embarcacidn if que se basa fundamentalmente en La AL~

quiente ccuacdidn:

G = GTZ + GGy Sen 0

Tabla N2 6 "OBTENCION DEL BRAZO ADRIZANTE EN EL LABO
RATORIO DE ESTABILIDAD". Vamos o {Lusitran La obien -
cldn de GZ con el siguiente cfemplo:  Tomamos el mode
Lo N2 1 para La condicidn de L.A.S., se defewnina el
desplazamiento, &, = 17.765 Kgs., Luego se agrega pe-
s0 de Lastre, Lastne = 5.765 Kgs., parna que 4Lofe ef
modelo a esa conddcidn. Se fifja el modelo por una -
banda al dinamémetro, alf cual se procede a inelinarlo

a clento dngubo, 6 = 14°15', se fifa el modelo para

esla inclinacidn, comenzando a enceran el clindmetro.

Para igualan el momento desarnollado pon el modelo pa
na esa Lnelinacddn es necesario agregar peso en ed -
platillo del dinamdmetro, w = 1.15 Kgas., se toma La
distancia del brazo del dinambmetrc, d = 500 mm. (cona

Lante) .

Una vez Lowado Les datos se procede a calewlar el G

aplicando La siguiente expiesidn:

g7 - wxd

S
m
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ADRTZANTES DINAMICOS
CONDICION: L.A. 5
MODELO N2 1

8=74.591 Tns. V = 2610.685 pies cibicos
GZ ESTATICO G7Z DINANICO
INCLINACTON NO CORREGIDO NO CORREGIDO

0° 0.000' 0.000'

15° 1.394" g.176"

30° 2.400' 0.701'
45° 2.,839" 1.374'
60° 2,234° 2.004'

75° _ 1.073" 2.270"

pand o= §5.687°

90° = 0.476' 3.318"
105° = 2.105"

CONDICION: L.A. DISENO

A=117.834 Tns. V= 4124.19 pies cdbicos
GZ ESTATITCO 6,7 DINAMICO
INCLINACTON N0 CORREGIDO NO_ CORREGIDO
0° 0.000" 0.000"
150 0.995" 0.134"
| 30° 1.61§" 0.497"
45° 1.698" 0.904"
60° 1.065" 1.244"
750 0.400" 1,463
para 8= 76.125°
90° - 0.559" 1.972"
105° - 1.496"
TABLA N24

- 103 -




ADRTZANTES DINAMICOS

CONDICION: L.A. 7
MODELO N2 1

A= 166.164 Tns. U = 5§16.44 pies cdbicos
6.7 ESTATICO G.Z7 DINAWICO
INCLINACTON wb corrEGTDO Wb corrEGIDO
0° 0.000" 0.000"
159 1.201" 0.174
30° 1868 0.606"
45° 1.4190 0.733"
60° 0.845" 1.3720
7590 -0.059" 1,415
. para b= 75.15°
90° 0,741 1481
105° 0.950"

CONDICION: L.A. §

A= 278.899 Tns. ' V= 7661.465 ples cdbieos

G:7 ESTATICO 6,7 DINAMICO
INCLINACTON NO CORREGIDO NO  CORREGIDO

0° 0.000" 0.000"

159 0.7397" 0.09671

30° 0.7702" 0.3257"

45° 0.4894" 0.4931"

60° 0.0398 0,567

50 WITT P U EY ST

TABLA N4 4
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ADRTZANTES  TINAMILUS

MODELO N22

CONDICION: L.A. 3

A= 108.5 Tna, V= 3797.5 piles cibicos
GZ ESTATICO Gyl DINAMICO
INCLINACTON N0 CORREGIDO NO  CORREGIDO
0° 0.000° 0.000°
15° 1.489" 0.199"
30° 2.447" 0.730"
45° 3,327" 1.478"
60° 7,576 1.982"
75° 1.633" 7,811!
o para ® = 96.75°
90 0.618' 3. 3531
105° —0.784"

= 176.969 Tns.

CONDICION: L.A. 4

V= 6193.915 ples cibicos

7 ESTATICO

- 105 -

INCLINACTION 6, G127 DINAMICO
NO CORREGIDO NO CORREGIDO
6° 0.000" 0.000"
50 1.349" 0.178
30° 2.271" 0.669"
45° 2.224" 1.240"
60° 1,767 1.644" |
75° 0.592" 7.149"
90° 0.220" parap 2 861
105° ~0.547"
TABLA N2 4




MODELO N2 2
CONDICION: L.A.D

A= 239.0 Tws. U - 8365.0 pies eibicos
G127 ESTATICO G1Z DINANICO
TNCLINACION N0 CORREGIDO N0 CORREGIDO
0° 0.000° 0.000"
15° 1.084" 0.142"
30° 1.766". 0.532!
45° 1.507" 0.967"
60° 1.105' 1.309"
75° 0. 344" 1474

CONDICION: AL.A.5

h= 262.5 Tns. V= 9187.0 pies cliblcos

617 ESTATICO 7 Gz DINAMICO
INCLINACTON NO_CORREGIDO NO__CORREGIDO
0° 0.000" 0.000"
15° 0.964 o 0.126
30° 1.756" 0.49"
45° 1,444 0.943"
60° 1.069" 12400
75° 0.385" 1,421
TABLA N4
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ADRIZANTES DINAMICOS

MODELO N° 3
CONDICTON:L.A.T.22

G171 ESTATICO GiZ DINAMICO
INCLINACTON N0 CORREGIDO NO  CORREGTDO
0° 0.000 MLs. 0.000 Mts.
15 0.666 " 0.2617 "
30° 0.955 " 0.316 "
45° 1,135 " 0.590 "
40° 1.168 " 0.598 "
75° 0.96§ " 1 155 "
CONDICTON: L.A. 183
b= 124.375 Tns. | v = 127.484 Mts ¥
Gy7 ESTATICO G1Z DINAMICO
INCLINACTON N0 CORREGIDO N0 CORREGIDO
0° 0.000 Mts. 0.000 MEs,
15° 0.53 " C0.069 "
30° 0.894 " 0.763 "
45° 1019 " 0.519 "
60° 0.743 " 0.75¢ " |
75° 0.24§ " 0.866 "
" para 0= 83.6757
90° -0.15] 0.584 "
105° ~0.389 "

TABLA N%4
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ADRTZANTES DINAMICOS

MODELO N2 3
CONDICTON: 2.44

A= 203.5 Tns. - V= 208.5875 Mts3.,
e | 0 ot | W coenn
0° 0.000 Mts. 0.000 Vs,
15° 0.383 " 0.05 "
30° 0.685 " 0.194 "
45° 0.655 = 0.379
60° 0.493 " 0.499 "
75° 6.190 " 0.605 "
90° -0.038 " para 8= 52.05
105° -0.311 "

CORRECCTONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES ESTATICO TEORICO
CONDICTON:L.A. 3.05

A= 758.125 Tns. _ U = 295.328 pies cidbicos

oo | ey | oot
0° 0.000 Ms. 0.000 Mts.

15° 0.266 " 1 0.035 "

30° 0.339 " 9.122 "

45° 0.276 " 0.205 "
60° 0.215 " 0.267 "

75° 0.092° " 0.299 "

TABLA N2 4
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MODELO N° 1

CONDICION: L.A. 5

KG (asum.) = §,877' KB = 4,285

§ BR BG; Sen © 312 (no corregido)

0° 0.000" 0.000" 0.000"

15° . 2.582! ' 1.18%" 1.394'

30° 4,696 7,796 2.400"

45° 6.086" 3,247 2.839!
= 40° 6.211" 3,977 7.234"
7 5.508" 4.435" 1.073'
S 90° 4.116" 4.592" -0.476'
105° 7.330" 4.435! ~2.105'

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRTZANTES ESTATICOS TEORICOS

KG (real) = 6.333' ' GGy = 2.544

Sen © G412 (no correg.| GGy Sen © GZ (corregido)
0.000 0.000" 0.000" 0.000"
0.259 1.394! 0.658" 2.052"
0.500 2.400° 1,272 5.677"
0.707 2.839" 1.799" 4.638
" 0.866 7.234" 2.703" 4,437
0.966 1.073' 7,457 3.530"
1.000 0,476 2.544" 2.068
0.966 -7.105" 7.457" 0.357"
TABLA N5
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VALORES DL BRAZUS ADRIZANTCES CSTATICUS TEUKILGUS NU LURKKELLVUS

MODELO N2 T

CONDICION: L.A. D.

KG (asum.) = &.877' KB = 5.429
0 BR BG; Sen 0 G,Z (no cornegddo)
0° 0.000’ ¢4.000' 0.000°

15° 1.888" 0.893" 0.995'

30° 3,342! 1.724! 1.618°

45° 4.138' 2.438°' 1.698'

60° 4.050' 2.985' 1.065!

75° 3.730' 3.330" 0.400'

90° 2.889' 3.448' -0.559'

105° 1.8347 3.330" -1.496'

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES TEORICOS

K6 (real) = 6.499' | GGy = 2.378'
:e Sen & G4Z {no conrreg.) GG; Sen © GL {corregdido)
io” 0.000 0.000' 0.000" 0.000"
?15° 0.259 0.995" 0.616' 1,611
gso° 0.500 1.618" 1.189! 2,807
i4s° 0.707 1.698' 1.682" 5.380"
| 0.866 1.065' 2.060" 3.125"
0.966 0.400" 2.297" 2.697"
1.000 -0.559" 2.378" 1.819°
0.966 -1.496° 2,297 0.801"
TABLA N2 5
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VALUKES UL DRKALUVD AVRKILANTES ColnAt illUo TLURILVVS VWV LUVRALA LW W

MODELO N° 1

CONDICION: L.A.7

K6 lasum.) = 8.77 KB = 6.338'

; 0 BR BG; Sen © G, {no conregido)

g 0.000" 0.000° 0.000"

15° 1.858" 0.657! 1.201"

3 3.137" 1.269" 1,868

450 3.214" 1.795 7.419
3.044" 2.199" 0. 845"
2.393 2.452" -0.059°
1,796 2.539" 0,741
1.502" 7.457" -0.950°

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRTZANTES TOERICOS

(real) = 6.521" 66y = 2.356
Sen @ 6,2 (no conregdd. ) GGy Sen @ GZ (connegido)
0.000 0.600 0.000' 0.000°
0.259 r.2on! 0.610' 1.811"
0.500 1.868' 1.178" 3.046°
0.707 . 1.479! 1.666' 3ﬁ085'
0.866 0.845' 2.040" 2.885'
0.966 -0.059' 2.275! 2.216'
1.000 ‘~0.74? 2.356' 1.615°
0.966 -0.950' 2.275" 1.325%'

TABLA N2 5
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VALURKED L O RDIRNAED AN L AN b s st B b b e e etk et et e el TP e

MODELO N 2

CONDICION: L.A. 3

K6 (asam.) = 7.8' KB = 3.999"

je BR BGy Sen 8 6,2 {no conregido]

0 0.000 0.000 0.000

s 2.473 0.984 1. 489

3a° 4.348 1.901 7.447

Eﬁ5° 6.010 ?.688 3.322

%}0” | 5.868 3.292 2.576

| 5.568 3.671 1.433
4.419 3.601 0.678

105° 2.887 3.671 -0.784

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES TEORICOS

G (real) = 5.138’ GG = 2.661

Sen © G;Z {no corregid, ) GGy Sen © GZ (conregdido)
0.000 0.000' 0.000' 0.000'
0.259 1.489" 0.689’ 2.178'
0.500 2.447! 1.337" 3.778'
0.707 3,322" 7.882" 5.204
0.866 2.576" . 2.305' 4,881
0.966 1.833' 2.571" 4.405'
1.000 0,618 2.662' 3.280'
0.966 -0.784' 2.571! 1.787'

TABLA N5
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MODELO N2 2

CONDICION: L. A, 4

KG (asum.} = 7.8 KB = 5,27

0 BR BGy; Sen o G427 [(no corregddo)

0° 0.000' ¢.000' 0.000'

15° 2.022' 0.673' 1.349'

300 3,577 7.300° 2.271"

45° 4.062° 1.838' 2.224'

60° 4.019' 2.257' 1.767"

- 75° 3.403' 2.517" 0.892"

90° 2.820' 2.600° 0.220'

05° 1.964° Z2.511" -0.547'

CORRECCIONES A LOS BRASOS ADRTZANTES TEORICOS

kG {real) = 5.4377 GG = 2.3683
Sen G2 {no corregdido) GGy Sen 8 GZ (cornegdido}
‘ 0.000 0.000 0.000" 0.000"
15 0.259 1.349" 0.613 1.962
° 0.500 2.271" 1.784" 5.455"
45° 0.707 2,224 1.675 3,696
0° 0.866 1.767" 2.051" 3.618'
° 0.966 0.892" 2,288 3.180"
99° 1.000 0.220" 7.368 7.588"
05° 0.966 -0.547" 2.288' 1.741¢

TABLA N2 5
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VALUVKCD VL DALV AW &ETAY § s e

MODELO N= 2
CONDICION: L.A.D

KG {asum.) = 7.800' KB = 5,850

8 BR GB; Sen 0 G,z (no corregdidol

0° 0.000° ¢.000" ¢.000'

15° 584" 0.505' 1,084’

30° 2.741" 0.975° 1.766"

45° 2.886' 1.379! 1.507°

50° 2,794 1.689" 7,105

75° .228' 1.884" 0.344'

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES TEORICOS

KG (real] = 5.884' GG = 1.976'

B Sen © GyZ (no cowreg.| GGy Sen 8 Gz {conregido)
0° 0.000 0.000 0.000 0.000
15° 0.259 1.084' 0.496' 7.580"
30° 0.500 1.766° ¢.958' 7.724"
45° 0.707 7.507" 7.355° 2.8627'
60° 0.866 1.705' 1.659' 7.764'
75° 0.966 0.344" 1.851" 2,195

TABLA N25
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MODELO N% 2

CONDICION: L.A. 5

KG (asum.) = 7.800' KB = 6.0714'
8 BR BG; Sen 8 G,Z (no corregddo]
0° 0.000' 0.000' 0.000'
15° 1.426° 0.462' 0.964
30° 7.649' 0.893" 1.756'
45° 2.707' 1.263" 1.444'
60° 2.616' 1.547! 1.069'
75° 2.110° 1.725¢ 0.385'
CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES TOERICOS
KG (real) = 6.0271' GGT = 1,779
8 Sen © G2 (no cornegdid. ) GGy Sen © 67 {cornregido)
0° g.000 0.000° 0.000' 0.000'
15° 0.259° ¢.964' 0.460' 1.424"
30° 0.500 1.7567 0.890' 7.646'
45° 0.707 1.444' 1.258' 2.]02’
60° 0.866 1.069° 1.541" 2.610'
75° 0,966 0.385' 1.718’ 2.103"
TABLA N2 5
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MODELO N2 3

CONDICION: L.A. 1.22

KG {asum,]) = 2.220 miLs. KB = 0.874 mis,
8 BR BG; Sen 8 G;2 {no cowregido)
0° 0.000 wmts. 0.000 mts, 0.000 mts.
15° 1.03 " 0.364 " 0.666 "
30° 1.661 " 0.703 " 0.956 "
45° 2,129 " 0.994 " j.135 "¢
60° 2.356 " 1,218 " 1.168 "
75° 2.326 1 1.358 " 0.968 "

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES ESTATICOS TEORICOS

KG (neak) = 1.137 mts. GG = 1.083 mts.
B Sen 8 GyZ [no correg.)| GGy Sen GZ [cornegddo]
0° 0.000 0.000 mts. 0.000 mts. 0.000 mis.
15° 0.259 0.666 " 0.280 0.946 "
30° 0.500 0.958 " 0.541 " 1.499 *
- 45° 0.707 1.135 " 0.766 " 1.901 "
60° 0.866 1.168 " 0.938 " 2.106 "
757 0.966 0.96§ " 0.965 " 1.933 "
TABLA N2 5
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MODELO N° 3

CONDICTION L.A., 1.83

- 17 -

KG {asm.} = 2,220 mts. KB = 1.212 mts.

i BR BG,; Sen 0 G;Z [(no cornegido)
0° 0.000 mts. 0.000 mts. 0.000 mts.
5° 0.791 " 0.261 " g0.530 "

0° 1.398 " 0.504 " 0.594 "

5° 1.732 " 0.713 " 1,019 "

0° 1.616 " 0.573 " 0.743 "

5° 1.222 " 0.974 " ¢.248 "

0° 0.857 " 1.008 " -0.751 "

5° 0.585 " ¢.974 " 0.389 "

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES ESTATICOS TEORICOS

} (real) = 1.624 mis. GG = 0.596 mis,

B Sen 8 G,Z {ro correg.) GGy Sen © GZ {corregido)
0° 0.000 0.000 mts. 0.000 mts. 0.000 mts.
}5° 0.759 0.530 " 0.154 " 0.684 "
30° 0.500 0.8%4 " 0.298 " r.192 "
45° 0.707 1.019 " 0.422 " 1.441 !
60° 0.866 0.743 " 0.516 " 1.259 "
75° 0.966 0.7248 " 0.576 " 0.§24 "
90° 1.000 -0.151 " 0.596 " 0.445 "
05° 0.966 -0.389 " 0.576 " 0.187 "

TABLA N25




WL b Ity il BPWI=R %S A Il e mme 2 = =

MODELO N2 3
CONDICION L.A. 7.44

KG (asum.) = 2.220 mts. KB = 1.571 mta.

8 BR BG; Sen 8 G4Z (no cornnegido)

0° 0.00 0.00 0.00

50 0.557 0.168 0.363

30° 1.009 0.324 0.685

45° 1.114 0.459 0.655

3 60° 7.055 D.562 0.493

0.817 0.627 0.190
0.611 0.649 -0.03§

05° 0.316 0.627 ~0.311

CORRECCTONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES ESTATICOS TEORICOS

Aneal) = 1.714 mis. GG, = 0.506 mts.

Sen © GyZ {no corregido} | GGy Sen Gl (cornregido)
0.00 ¢.00 0.00 0.00

0.259 0.383 0.131 0.514

0.5 0.685 0.253 _ 0.938

0.707 0.655 ¢.358 1013

0.866 0.493 0.438 0.931

0.966 0.190 0.488 0.678

1.000 -0.038 0.506 0.468

0.966 -0.311 0.488 0.177

TABLA N2 5
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VIV Nt

KG (asum.}) = 2.220 mis.

MODELO  N*

3

CONDICION L.A. 3.05

KB = 0.814 mts.

0 BR BG; Sen 6 G4Z [no connegldo)
0° L000 mits. 0.000 mis. 0.000 mts.
15° .355 ¥ 0.089 " 0.266 "

30° 51100 0.172 " 0.339 "

45° 519 1.243 0.276 "

60° 512 0.299 " 0.215 "

75° 423 " 0.337 " 0,092 "

CORRECCIONES A LOS BRAZOS ADRIZANTES

ESTATICO TEORICO

KG (real) = 1.893 mts, GGy = 0.327

i Sen © G712 {no cornregido) GGy Sen © GZ (connegddo)
0° 0.000 0.000 0.000 0.000

5° 0.259 0.266 ¢.085 0.351

0° 0.500 0.339 0.164 0.503

5° ¢.707 0.276 0.251 0.507

0° 0.866 0.215 0.283 0.498

15° 0.966 0.092 0.376 0.408

TABLA N% 5
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6.4.

Diagramas obtendidos de L£os experimentos.- Los diagramas ob-

Zenidos del estudio de modelos de La Flota Pesquena Nacio -
natl, en el faboratonio de estabilidad, pasados af bugue son

Los siguientes:

a.- Cuwwas Cruzadas de Estab.ilidad
b.- Cwwas de Estabilidad

.~ Cunvas de Esfabilidad Dindmica

Estes diaghamas gueron obtenidos a parntin de Los datos de -

Los cuadrnos Lndicados antenicrmente.
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CAPITULO N° 7

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.-  EL método seguido en el Laboratorio, nos pehr-

mite determinan La posicidn real del centro de gravedad de fLa
embarcacin a thavés del experndimento de inclinacibn y caleular
Las cuwrvas de estabilidad estdtica y dindmica a thavés de La -
prueba de estabilidad, operando con modefos consthuldos a esca
La para de esta manera conservar £a sdimilitud geométrica y ob-

tenen nesultados prdeticos.

Analizando Los resultados obtendidos se puede sacan Las siguien

tes conclusiones:

A pesan de Lo similitud geométrica que presentan Los modelos -
con hespecto al buque, existe un {nconveniente al realizan el
experimento de Anclinacidn y prueba de estabilidad cuando se -
thabaja con modelos pequeiios, debddo a que Los modelos as{ cons
twddos son muy {nestables y muy sensibles, difdcultando RLas

med{clones .

De Los reswltados de La prubea de inclinacién de Los modelos vy

pasados al buque se Liene Las sigulentes condiciones:
a.- En el tipo de embarcaciones analizadas, se comprueba que -

el GM disminuye a medida que se consideran Las condiciones

de mayorn desplazamiento. Esta varniacidn de GM es a causa

- 144 -



de fa variacidn de Los pardmetros w,d,ctgd y & . En nues
tho caso el producto w x d es constante para todas Las -
condiciones y que en La embarcacidn este producto no nece
saniamente debe sen constante, este producto y el valon

de La ctgs (6 <3°) no producen variacidn signigicativa -
con nespecto al cambio de desplazamiento, por ser este de
mayor valor, Lo cual nos indica fue el tiene mayor Lnci-

dencia en el GM.

Los valonres de KG aumenta a medida que se consideran con-
diciones de mayon desplazamiento. Debido a que el KG estd
dinectamente asociado con el valorn de GM, y pornque KM es
constante para pequeiias Lnclinaciones. Por consigulente
La varniacibn de KG es funcibn directa del auwmento o dismi

nuedlén de peso.

3.- De Los*reswltados de La prueba de estabilidad con modelos y pa

sados al buque se tiene que:

a.

Las cuwrvas de estabilidad estdtica y dindmica obtenida en
el Laboratonio de estabilidad, y pasadas al buque Lienen

pequeiias diferencias con Las cuwrvas de estabilidad estdii
ca y dindmica, corregidas, esas pequedas diferencias pue-

den sen a causa de:

£L.- Posible ernon en Los valores del modelo y pasados al

bugue en:
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e

Apreciacién de Las Lecturas del dngulo de £fnclina -

ceLdn.
Colocacidn exacta de Los pesos de Lastre

Colocacibn exacta de Los pesos en La balanza del -

dinamémetho .

Colocaciln eacta de La burbuja a nivel y el indica

don de equilibrio del dinamémetho.

En La embarcacidn podriia existin error a causa de Lo
mar mediciones ded plano, para Las diferentes Lncli-
naciones, para proceder al cdleulo pon el método de

Baanes .

. Podnia existin erron a causa de Las diferencias en -

tre el modelo y el buque real (escafa).

En La prueba de estabilidad se vernifica La influencia de

La manga en La estabilidad de Las embarcaciones, demos -

trhdndose que cuanto mayon sea ésta, mayor serndn Los bra-

zos adnizantes y por Lo tanto mayor serd su rango de es-

tabilidad, como Lo indica La sigulente gLgura.




e.- Otho de Los pandmetros impontantes que influye en fa es
tabilidad es el valon del francobordo, y que al anald -
zan Las cwivas de estabilidad estdtica se comphueba que
para una misma embarcacibn tiene mayor brazo adrizante,
mayor dngulo de entrada agua a cublerta y mayor Aango -
de estabilidad, cuanto mayon es el francobordo, como Lo

indica La sigulente gLgura.

G2Z
)
/l
CURVA A.
SO
i A
7 T \Q‘/o@ 4
7 N7
: | l .
| ! ~
! 1| [ %
0, DL O B

4.- Debe mnalizanse y conregirse La curva de estabilidad estdtica
por el efecto que produce el movdimiento de un peso en La posi

eidn del centro de ghavedad.

5.- Debe analizanse y comregirse La curva de estabilidad estdtica
por el efecto de supenficie Libre, ya que a consecuencia de -
ésta se produce elevacibn virntual del centro de gravedad, que
trae como consecuencia pérdida vintual de La altura mefacén -

hica.

6.- Dol andlisis de Los nesultados obtenidos se deduce que £as -

condiciones cafticas estdticas, en que operan £as embarcacdo-
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nes pesquenas de La flota ecuatorniana, estdn dentro de Las

condiciones minimas establecidas porn Las regulaciones de -

Rahola y de La TMCO (Organizacibn Consultiva Maritima Inten

gubernamental ) Las cuales expondremos a continuacibn de ma-

neaa comparativa.

7.- EL cniterio de Rahola es un método empirico basado en el -
estudio estadistico de Las embarcaciones que Zuvieron per-
cances a consecuencias de périda de estabilidad. Compara-
mos con Los datos obtenidos en el Laboratorio.

L.~ Tabla de valores de Los brazos adnizantes GZ.
GZ MINIMO
1L0S CRITERTO DE GZ OBTENIDO EN EL LABORATORIQ
RAHOLA MODELO N2 1 MODELO N2 2 MODELO N® 3
)¢ 140 mm. 732 nm. §20 wm, 590 nm.
)° 200 mm. 966 nm. 1.146 mm. 830 rm.
) © 200 mm. 1.021 mm. 1.286 mm, 935 mm.

Del cuadno de brazos adnizantes que se presenta ante-

ormente a manera comparativa notamos que Los resulta

dos obtenidos en ef Labonratoric con modelfo de La {lota

pesquena nacional, son aceptables con hespecto a Los -
mindimos brazos adrnizantes que hecomienda el criternio -

de Rahola.
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Del cniterio de Rahola tenemos que Los valores del
dngulo de inclinaciln para que el brazo del par a-
drnizante es mdximo no debe ser inferion a 26°. Y
al comparar con Los resultados de Los experimentos
neakizados sobre Los modelos de La Flota Pesquera

Nacional, tenemos que el dngulo de inclinacdibn pa-
na que el brazo del pan adrizante es mdximo, nos -
dio valones mayores de 40°. Lo que nos indica que

son valores aceptables, ya que esto conlleva a au-

mentar el rango de estabilidad.

§.- EL crniternio que necomienda La Onganizacibn Consultiva Marlti-
ma Intergubernamental, aplicada a Los buques pesqueiros, en -
cualquien condicién de carga exige que deberdn satisfacerse
Los siguientes pardmetros de La curva de estabilidad estdtica.
Estos pardmetnos enthardn en el andlisdis con Lo obtenido en -
el Laboratonioc.

a.- EL drea bajo La curva de brazo adriizante deberd sen:

AREAS (MIN.) AREAS (MTS.-RADS.)
REAS DE (MTS-RAD) OBTENIDO EN EL LABORATORIO

CRITERIO DE

IMCO MODELO N2 7 | MODELO N® 2 | MODELO N2 3
0°-30° 0.055 #2489 0.305 0.22
0°-40° 0.09 0.468 0.526 g.37
0°-40° 0.03 0.18 ¢.221 0.15
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AL analizan el cuadro de drea bajo fa cwwa de baa

z¢ adrnizante, cbservamos que Las dreas obtenidas -

de La curva de estabilfidad estdtica experimental

son valores aceptabfes, nespecto a Las drneas mind-

mas que presenta ef caiterio de IMCO.

b.- EL brazo adiizante debend sen:

GZ (MINIMO)
CRITERIO DL
ITMcCo

GZ [ MTS.)

OBTENIDO EN EL

LABORATORTIO

MODELO N2 1

MODELO N2 2

MODELO N® 3

0.20 mts.

1.033

1.329

0.942

Del cuadno de brazo adrizante, tenemos que Los re

sultados de La prueba de estabilidad realizada con

modelo de La FLota Pesquera Nacional, son acepta-

establecido por el cnltenio de IMCO.

bles considerando que esfos excede con Lo mindmo -

e.- EL valor del dngublo en que se produce el mdximo -

brazo adnizante deberd sen:

Lo

9 (MINIMO)
CRITERIO DE
ITMCO

OBTENTDC

GRADOS

EN EL LABORATORIQ

MODELO N2 1

MODELO N® 2

MODELO N= 3

NRA
IMO

25°

40.125°

50.625°

46.875°
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EL dngulo para el cual se produce el mdximo brazo

adrizante para Los modelos de La FloZa Pesquera Na
clonal son de mayon valon que el minimo dngulo -
(25°) para el cual se produce el mdximo braze adri
zante que Ampone el critenio de IMCO, considerando

poi consiguiente que son valores aceptables.

La altura metacéntrica debend sen:

GM (MINIMO)
CRITERIO DE

GM OBTENIDO EN EL LABORATORIO

IMCO MODELO N2 1 MODELO N2 2 | MODELO N° 3

GM

0.40 mis. 1.835 mts. 2.367 mts, 1.760 mts.

De fLa tabla anternion tememos que Las alturas meta-
céntnicas obtenidas de La prueba de modefo de La
Flota Pesquera Nacional son aceptables con el mind

mo GM que Ampone el criterio de IMCO.
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RECOMENDACTONES

1.- Debido a fa {mportancia que representa el estudio de estabi-

Lidad para La segunidad de La embarcacidn como para su Tuipu
Lacién, es necesarnio que en Los nuevos proyeclos para consd -
thucceiones de enbarcaciones pesquenas, se deben efectfur/t unos
estudios de estabilidad sobxe modelos en el Laboratoric de es
tabilidad, y este estudio debenfa ser aprobado por La Direc-
cifn de fa Manina Mercante y def Litoral, entidad regulfadora
que vela porn el cumplimiento de Las noumas de segundldad de -
vida en el man, siguiends Los postulados de La Organdzaciin

Inteagubernamental SOLAS, de La cual el Ecuadon es Miembro

desde el afiv 1969.

Es necomendable que después de La botadura de fLa embarcacitn
y en La condiciln Ligera, es decin, con La mdquina prinedpal
y accesorio se realice La prueba de {nclinaciln, para compro
bar Los nesuliados con Los andlisis de La prueba de {nclina-

cidn y estud{o de estabilidad efectuadas en ek Laboratorio.

Dentro de Las negubaciones nacionales se debe .inclulr, que
todo proyecto para construceidn de una embareaciln nueva, de
berd presentarn el "Libro de Eatabilidad", el mismo que cona-

fa de Las sigulentes parfes:

a.- Curvas Hidrostdiicas
5.~ Curvas Cruzadas de Estabilfidad

e.- Cuwwas de Estabilidad Estdilca



4.-

Los organdismos encargados del control de Las actividades de
pesca debendn Legislan en el sentido de tomar en considera-
eddn, La impontancia que representa La estabilidad de Las -
embarcaciones en La seguwiidad de pasafercs, thipulantes, -

cargas y de La propda embarcacidn.

Se debe operan en el Laboratornio de estabilidad con mode
Lo que tenga esfora no menor a 1.40 mts. y de manga no menoir
a 0.564 mts., debido a La Aimposibilidad de tomar observacio-

nes por La sensi{bilidad que presentan €stos.

Se necomienda que cuando se efectda £a prueba en el Labonra
fornio de estabilidad, se debe g§ifarn: EL dinambmetrno de es-
tabilidad en el piso, Los contra pesos del brazo del dinamé
metho, y el modelo al brazo del dinamémetro, para que €s%os

no tengan movimientos que agecten el desarrollo de La phrue-
ba. Ademds se debe tenen mucho cuidado en Las Lectunas del
dngulo de inclinacién y en Las mediciones de peso que se co

Locan de Lastre y en La balanza del dinamémethro.

EL capitdn de cada embarcacidn pesquera debe ser provisto -
de suficiente infommacién, sobre La estiba de Ra captura, -
de Los pesos de La ned y apanejos, Lastrado del buque y Los
pelighos que conlleva una mala maniobra durante La faena -
de pesca. Ademds se Le debe dar al capitdn una LAnformacibn
suficiente acenca de La estabilidad, para que Le sirva de

gufa en Las difenentes condiciones en que opera £a embarca-

clbn.
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EL capitdn de La embarcaciin en Lo posible debe evitar que
se thasladen pesos considerables a borndo ya sean €stos hord
zontales o verticalmente, debido que estos producen pérdida
de estabifidad.

Evitanse en Lo posible mala estiba de carga, ya que esta -
produce escora, que trhae consigo disminucdn de La altura -

metacéntrica y pérdida de La estabilidad.

Para disminwin o evitan el efecto de supergicie Libre, se -
debe tenen en La embarcacién Los tanques de combusitible o
agua, vacfos o completamente LLenos, o efectuar subdivisiones
en Los tanques paralelasa La Linea de crujia, para de esta
manera disminuin La péndida virntual de La alfura metacéntnd

ca.

Va qtie Los parndmetnos obtendidos de La curvas de estabifidad
estdtica, de La experniencia nealizada con modelos de La Flo
ta Pesquena Nacional son valones aceplables con respecto a
Los mindmos valones que recomienda Rahola y La Organizacdén
Consubtiva Marnitima Intengubernamental aplicada a £os buques
pesquencs, es necesario que Los disefios en un futuro phesen
ten el "Libro de Estabilidad", efectuan el estudic sobnre e-
LLos y que Ros hesultados que se oblengan sean cercanocs a -

Los cobtenidos en este trabajo de estabifidad.

Se debe dan La <mportancia a La altura de francobordo, ya -

que es un pardmetro preponderante en la estabilidad a ghan

= f34 =
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des dngulos de escora y a su vez es una medida de £a hesenr-
va de boyantez. Neo debe Limitarse La verdifdlcacibn solamen-
fe en el momento del zarpe s4no que debe verificarse con

Las distintas mancas del disco PLinsoll segln sea el mar
La época del aiio.

A Los capitanes de embarcaciones pesquenras se recomienda -

que deben evitan durante La gaena de pesca Lo sdgulente:

a.- Dunante La faena de captura del camanbn que se produz-
can diferencias de tensiones en Los ftangones, porque
al exi{stin una mayorn tensibn sobre un tangén en La ban
da que se encuentra dicho tangbn tendrhd una escora que
thae consigo una disminueibn de La altura de La Linea
de flotacibn a La cubiernta y muchas veces Lnundacibn -
del bonde de £a cublenta, que thae como consecuencia -

tpé&ida de estab.ilidad.

b.- Durante La faena de pesca de cerco, thatar en Lo posi-
ble de evitarn excesiva escora producto de hecoger La -
ganeta ya que a consecuencia de esto se produce pérdi-

da dé estabilidad.,
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CALCULO DE - LA CORRECCION POR REBANADA

MODELO: N2 7

COMPLEMENTO AL CUADRO DE RESUMEN PARA INCLINACION

CONDICION :
f{0Ord.) : INMERSION
a © EMERSION

1/3 INTERVALO LONGITUDINAL
ARE A

, .
f{ Ord.) :MERSION

B ‘EMERSYON
;/3 INTERVALO LONGITUDINAL

MOMENTO DEL AREA

DISTANCIA DEL C.G D' LA FLOTACION =

2108.632

1043.539

CORRECCION POR REBANADA

VOLUMEN DE LA REBANADA

ALTURA DE LA REBANADA =-—276.244 .

1043.539

ESTABILIDAD ESTATICA :CORRECCION =

" DINAMICA :CORRECCION =

276.244x2.021

276.244 x 0.265

P

i

15°

L.A.S

268

.45

158.

&8

427,

Z

33

.447

1043,

539

2769.

76

1041

373

1725.

387

864.

194
.442

2108.

632

021

276.

244

265

558.

289

36.

6012
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CALCULO DE LA CORRECCION POR REBANADA

MODELGC: N1 ,
COMPLEMENTO AL CUADRQO DE RESUMEN PARA INCLINACION

30°

CONDICION : LA S
f{Ord.) : INMERSION 267,37
" . EMERSION 148.59
430.91
2.447
173 INTERVALO LONGITUDINAL
ARE A 1052.2872
2 ' 29627433
f{ Ord.}) :IMERSION .
B ‘EMERSION §7% . 438
L9 7083.995
1041.997
173 INTERVALO LONGITUDINAL 0 449
MOMENTO DEL AREA _7544.558
DISTANCIA DEL C.G D' LA FLOTACION = ——=22d4.938 - 2.418
1052.267

CORRECCION POR REBANADA

VOLUMEN DE LA REBAMNADA 958 .797
ALTURA DE LA REBANADA =-—258797 . 0.911

1057.282
ESTABILIDAD ESTATICA :CORRECCION = 958,797 x 2.41§ s 2318.371
436,808

DINAMICA :CORRECCION = 958.797 x 0.911
2
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CALCULO DE -LA CORRECCION POR REBANAD A

MODELO: N2

COMPLEMEMTO AL CUADROQ DE RESUMEN PARA INCLINACION

CONDICION :
£(Ord.) : INMERSION
" . EMERSION

'8 INTERVALO LONGITUDINAL
ARE A

, .
) AMERSION
‘EMERSION

f{ Ord.

1/3 INTERVALO LON GITUDINAL

MOMENTO DEL AREA

1688.693

DISTANCIA DEL C.G D' LA FLOTACION =
: §39.853

CORRECCION POR REBANADA

VOLUMEN DE LA REBANADA

ALTURA DE LA REBANADA = 1536,777 .. -
§39.853
ESTABILIDAD ESTATICA:CORRECCION = 1536.777 x 2.011 =

" DINAMICA :CORRECCION = 1536.777x1.7124

?

45°

LA S

233,

10

110.

82

343,

Z,

92

4412

§39

853

1906.

573,

1383,

69T,

1688.

AT

712

3090,

458

1315.

788
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CALCULO DE . LA CORRECCION POR REBAMNADA

MODELO: N2 g

COMPLEMENTO AL CUADROC DE RESUMEN PARA INCLINACION

CONDICION :
f(Ord.) : INMERSION
" . EMERSION

1/3 INTERVALO LONGITUDINAL
ARE A

, .
) (AMERSION
'EMERSION

f{ Ord.

1/3 INTERVALO LONOGITUDINAL

MOMENTO DEL AREA

1025,537

- - ‘ | z ®
DISTANCIA DEL C.G D' LA FLOTACION " YRTY,

CORRECCION POR REBANADA

VOLUMEN DE LA REBANADA

ALTURA DE LA REBANADA =—090:692

714,822

t

ESTABILIDAD ESTATICA :CORRECCION = 1690.642 x 1.4346

" DINAMICA :CORRECCION = 1690.642 x 2.365
z

A5

187.

104.

292.

72

.442

714,

822

1279.

735

439.

§19

£39.

916

419,

958

447

1025,

537

434

1690.

642

.365

2425.

564

1999.

287
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CALCULO DE -LA CORRECCION POR REBAMADA

MODELO: NeT
COMPLEMENTO AL CUADRO DE RESUMEN PARA INCLINACION

CONDICION : 1.A.5
f{0Ord.) : INMERSION 167.54
X . : 701.22
; ERSION
EMER 768,76
! INTERVALO LONGITUDINAL X 244?
ARE A 656.312
2 . 1004 417
${ Ord.) :IMERSION .
B ‘EMERSION 434,300
2 570.712
285,056
1/3 INTERVALO LONGITUDINAL
7.447
MOMENTO DEL AREA 696.106
' - 696.1
DISTANCIA DEL C.G D'LA FLOTACION = 6.106 . 1061
656.3112
CORRECCION POR REBANADA
VOLUMEN DE LA REBANADA 2020. 348
2070.348
E BANADA = : " 3,078
ALTURA DE LA REBANADA T,
ESTABILIDAD ESTATICA ;CORRECCION = 20%20.348 x 1.061 2142.781

DINAMICA :CORRECCION = 7070.348 x 3,078
Z

3109.962
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CALCULO DE LA CORRECCION POR REBANAD A

MODELDO: NE

COMPLEMENTO AL CUADRO DE RESUMEN PARA INCLINACION 90°
CONDICION : LA.S
f{Ord.) : INMERSION 169.56
N , 107.90
. EMERSION ol
1/3 INTERVALO LONGITUDINAL 2.4417
ARE A 677,557
2 1005.459
f( Ord.) JIMERSIOM .
N EMERSION 456.690
-2 545.769
274,384
173 INTERVALO LONGITUDINAL ) i
MOMENTO DEL AREA 670,047
DISTANCIA DEL C.G D' LA FLOTACION = ——810.047 . 0.989
677.557
CORRECCION POR REBANADA
VOLUMEN DE LA REBANADA 2250.67§
- ; . 2250.678 B 3.397
ALTURA DE LA REBANADA =—— 'z :
ESTABILIDAD ESTATICA :CORRECCION = 2250.678 x 0.989 - 2975, 695
" 373837

. DINAMICA :CORRECCION =2250.678 x 3.322 .
7
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CALCULO DE LA CORRECCION POR REBANADA

MODELO: N2 g

COMPLEMENTO AL CUADRO DE RESUMEN PARA INCLINACION

CONDICION :
f§{0Ord.) : INMERSION
" I EMERSION

I INTERVALO LONGITUDINAL
ARE A

, .
) (IMERSION
EMERSION

f{ Ord.

1/3 INTERVALO LONGITUDINAL

MOMENTO DEL AREA

696.108
656,312

DISTANCIA DEL C.G D'LA FLOTACION =

CORRECCION POR REBAMADA

VOLUMEN DE LA REBANADA
2377.6112

ALTURA DE LA REBANADA = ATRERY =

ESTABILIDAD ESTATICA CORRECCION = 2377.612 x 1.061

DINAMICA :CORRECCION = 2377.617 x 3.639

2

1

L.ALS

105° j

167.54

101.22

768.76

2.442

656.3112

1004.412

434.300

570.112

285.056
2.442

696,108

1.061

2377.6112

3.639

2527.646

4326.065
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