T |
TR 623, 8Y
ESCUELA SUFERTDR A/ ?‘6 3

FOLITECNICA DEL LITOBRAL :L

FACULTAD DE INGENIERIA MARITIMA

Y CIENCIAS DEL MAR

- ESTUDIO EXFERIMENTAL DE LA INFLUENCIA DE LA SURPERESTRUCTLURA
SOBRE LA VIBRACION VERTICAL DEL CASCO DE UN  BUGOUE

FEESRLIERD

TESIS DE SRADO
Frevia la obtencidn del Titulo de

INGEENTERC NAVAL

FRESENTADS FOR

OGCAR JOSE INCE VAREAS



DEDICATORTIA

fropael  gue I
instante de mi
Cornmi oo

DI 0O S.

B BEE& DErsona gue

BIBLIOTECA

todos los

vida @ata

sin la  oual

ningura  mebta  hublera pocido
aloarnzar, s apoyen  ha  sido

invalorable v mi
eterna para ellas

M I MADRE.

gratitud serd



AGRADECIMIERNTOQO

Al IMB. JOSE MARIM LOPEZ
Director de Tesis, por sw sinceera,
artusiasta, desinteresada @ inva—
Lorable avucdas rindada  a la

realizacildn de  spete  trabsio.

o los profesores v compaieros gue
@ el transcurso  de esta etaps
estuctiantil me Bremimdd & o =3

amistad.



Jiiizal. MARISCAL D. ING. JOBE MaRIN L.

ING. CRIG

DECAMO DEILA FACULTAD DE INGENIERIA DIRELTOR DE TESIS

FARITIMG ? CIENMCIAS DEL MAR

ING. MIBUEL FIERRO S.

MIEMERD FRINCIFAL DEL TRIBUNAL MIEMBRD FRINCIFAL DEL TERIRBHRNA



DECLARACION EXFRESA

"la responsabilidad por los hechos, ideas v doctrinas
expuestos en esta tesis, ne corresponden exclusiva-
mentay v, el patrimonio intelectual de la misma, a lLa

ESCUELA SUFERIDOR FOLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de Examenes v Titulos profesionales de

la ESPOL

Homow oW oW oM oMM oE oMW N MMM WU OB M MU MW UMM u R oW

BIBLIOTECA
0sSCAR JOSE MOE VARGAS



L. proesents
influencia de

el casco de

tipos de vibraciones

las

comsteruosd on

analisis

supsrestructura sobre

Ert el

de  un maocdel o
pressntaci an

de las
dimenslones
SE van &
B ml
Pt rumentos

raal iracdas

Inftlusncia,

guparimental mente

vibraciones
tipiloa

tedrioo v

capitulo

y selecoldn

mecidas

el

raad il e ar

capihulo bres se

RESLIMEN
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La superestructura sobre la vibracidn vertical

W bugue  pesouero,. Comienza describlends los

gue existen, el porgue de la eleccidn de

varticales en esta tesis, los tipos v

e una superestructura, asi  Como un
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la vibracion vertical del casco.
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clel material a wubilirarse., C1OMo

redqueridas del  mismo, en  funcién  de
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vertical del casco del modelo.

Lusgn  se realiza el caloulo tedrico las frecusncias antes
mEncionadas, para lo cual nos  suxiliamos  de un proprama de
conputacidn  elaborado para este propdsita (0 VIBRUNT ).
Finalmerte presentamos los resulitados obtenidos en funcidn de
diterencia de porcentaies, acompabandolos de los valores de
las frecusncies natwrales [ree & el protobtipo saoonl oo

BRINCADEIRA.
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INTRODHCEIBN

Ert los bugques de la Flota Pesguera Ecuatoriana, se presentan
provlemas  vibratorios debido a los efectos resonantes  on
vibracidn vertical del casco, En estos casos la frecuencia
de  excitacion de la belice se aprodima & la Ffrecusncia
natural de Vibracion Vertical del casco. Los resultados son
molestias & la tripulacidn, dafos a sus equipos, v o an el

extreno el bugue resulta inoperable.

Lorociendo gque  la superestructura  tiene algin  efecto sobre
eatas  caracteristicas vibratorias, vy dado aque los  bugues
It YwiRY-Twi: tipo Camaroner o, son low OuUE [TOsRen L&
superestructuara  de mayor  longlitud dentro de los  de  su
clase; se ha planteado la  investigecion erperinental ole
dicha influsncia @ las froacuencias natuwrales v modos

dip vitwracion  vertical del casco, en el presente trabajo.

La Vibracidn del Casco excitada por la helice puads  ser de
tipo Vertical, Transversal v Torsional. Considerando e los

bugues pesaueros  de nues

tro medio poseen una sola  helice v
gque la  forma del casco  es bastanhte plana sobre @l e, luego

esto  hace  gque @l efecto de resonasncia predomine en sl
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sentido vertical, motivo por gl cuasl fijaremos nfuestro
estudio en las vibraciones de este tipo con &l efecto de la

supareastructura.,

El modelo matemdbico usado en este sstudio es =] de una vigas
continua, de  seccildon variable v con  extrenos libres, Demtro
de los resultados & obbenerse en Gl presente estudlo

tendremnos oues

ar  hNos pereitirdn abiener graficos de tios lineal de las

frecusncias natural es versus el pardametro (B ¥ D %% 3 /M

2oLoRE T ) k% 0.9

bl Determinaremos relaciones enpiricas para cuantificar la
merncionada  influsencia, v Finalmente nos permitird realizar
comparaciones  oon obtros  estudios  analiticos realiredos  on

este campo, sin itncluir el efecto de la supaerestruactuera.,



EAPITULD I

VIBRACION VERTICAL DEL CASCO Y SUPERESTRUCTURA

1.1. VIBRACIONES DEL CASCO.

Bl casco de  un bugue ss una estractura complicada,
pero desde sl punto de vista de vibraclones este puede

ser conslderado como una  viga de secclon variable, con

extremos libres, v sesta & su ver puedse vibrar en todas
lag diferente formas conunes v posibles gue existen.

Un tratamiento matesablico v execto es extremadamente

complicado tdesarvrollar.

Faecisen distingulres tires  principal es formas ce

vibracion del casco:
@) VMibraciones Verticales.,
by Vibraciones Morizontal ss.,

¢} VMibraciones Torsionales.

Los nombres de las mismes nos indican claramente a gue



s retigre cade una de ellas.

o la presente teslis se presta esspecial atencion a las
vibraciones verticales del casco, puesto gue por la
Farma propia del CABCD cha urr  breroree EHER G CJLAG O
monobtwellioce, Lipo canaronero es bastante plana en la
rorna e popa. Esto va a dar lugar a que predominen
las vibracionss verticales, CLLY A frecusnglas
natuwral es Pusden artrar a8 resonanci a £ la

frecuencia de ewcitaciéon de la helice.

FIG. 1ol

Sepcridn del casco tipica a la altura de la helice

16



Nos  referiremos a los modos de  vibracidon tercero,
cuarta vy guinto  con 4, 8 vy 6 modos, v procwurarenos
determinar las frecuencias proplas de la estructura.
Los  aoodos de  vibraclidn primario v sscundario no  se
consideran debido & la baja magnitud de frecuencia g
petos poseen en relacidn con las frecuencias tipicas de

guclitacidon de la helice, referencia (172,

Una ver selecclonado el Lipo v los modos de vibracidn
@ considerar  en la presente tesls, pasanos al estudio
e forma gimplificada del  problema. @ continuaci dn
presentamos la ecuaci dn basica de vibracion lateral de
una viga de seccion constante, supressada en funci on de
sus derivadas parclales,. (1&4)

EI vy " +my =0 1.1

donce 1 E Madulo de Young.
T = Momento de Inercia de la viga.

y R s Dyarta derivada parcial respecto de

N
-

m = Masa /S Loegl bad.

= Begunde derivada respecto del tiempo.

Asumiends que  ss  brata  de s viga de  wr soalo
material, tenemos que b

AR = E I / m 1.2

17
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Luesgo @

Lot

v + ARAZ yvRTRPT o= O i.
ba soluctdn se expresa  usualmente pensando en el
mizoca  de  separacton de  variables. Cuando  dicha
solucidn es e tipo armdnico @

yi{x,t) = FI{x} (%) i.4
eri la cual @
FEGor = Adoos GO rAZsen (Bio) +A8mosh (B +adesenb (B
)y asumiendo gue se  frata de un movimiento modal
sera de tipo armbénico vy estard representada frOE LA
funcion sany o coseno!

CIitd = A% cos{w 1) + 84 smen(w )

Luggo o

YRR, R = BRRA FIOO B(t) = BEkEL yix,t) 1.5

YO, E) = FIOo ( ~w¥X2 @LE) ) = — w2 yix,t) 1.6
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B3 mnes en (1.4, otrbensnos 1

1

siguiente solucton general

ying Ly { BEXA ~ wRIZ m /7 (E I) 1 = O 1.7

Biorequerimos oue la solucldn sea fo—-trlvial, entone

wEREZ = E I R4 / m 1.8

§.,..L.li5?."§“.?(fji Tenemnns cjue 4

W= (EEL) RED VE E T /7 (m#% Lixa ) 1.9

eloxniclen o= PDesp. S L

ATy
£ owvalow  de F cependerd de las  ocondiciones ode

contorms de la vige - bugue considerada.,

Fara aplicar  ssha farmnula al buoue, se ooded suponss
cue las variables serdan las mismas  gque @0 lae e
e

BTG v elguiendo £ vaardoos sboyr

(147,

CEDY, (R0, podrianeos decie oues

—_— VK I / (Desp. L¥X3) 1.10



2 la cual ¥ as  wn factor

del bugue v de

Todos estos valores  son par

primaria del casco.

Begun Otto Schlick, (1é&), el

Bugues de Linsas muy finas

Eugues de Fasaje rdapidos .
Bugues de Carga lentos o u
Segun Todd, (1é) 1

Grandes Patroleros “u

Feguefos Fetroleros

Cargueros al 60U de la carga

Esbtas Fdarmulas se refieren
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e dependerd de  la forma
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CoTECh

DEBCRIFCION DE LAg SUPERESTRUCTURAS LE

EMBARCACIONES PESRUERAS.

Lag  construcclones por  encimna de la cublerta Vo e

encierran deterninados sspacios, reciben el nombrs

QETIE L ¢ cle Superesteructuras., Dentro olez Pa
dernominaci on general VRN E:) clistinguir Las

Superestructuwrsas v las Casetas, (14).

s

FIg. 1.3

Tipos de Supergstructurazs
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Las primeras son estructuras que se  extilienden de banda

a banda clel bBrugpae, de  forma OUE  SUs mamnparos
exteriores a babor v estribor  son en Fealldad, una
prolongaci dan de  las planchas del forro. Mientras e
las Caselas SN consl deracas OO gatructuras

independientes del planchale del casco.

Deade al  punto de vista de FResistencia Lorgitudinal ,
las  superestructuras se olasifican en Efecltivas g
Mo-Efectivas. Las primeras son aguellas cuya longltud
sobrapasa wn delarminado porcentale de la eslora oel
buguea, v  gue colaboran con la Besistencia de  la
Viga-Bugue. FPara el Lloyd's Register of Bhipping, una
Duperestructurs  Central es efectiva cuandoe tiene tir e
longitud  mayvor del 13% de  la Eslors, vy 10% para el

Aamarican Burean  of Shipping, A.BCS., (L4,

Em las  Embarcaciones Pesgueras de LIpoD camaronero oue
@0 las gue e consideran  en  este estudio, las
suparestructuras se  encuentran situadas  a proa  de la
Beogl on Medlia de Ta embarcacidon, Yo normal mente

compranden la altura de un solo grtrepusnte !



1 CUARTO DE MAQUINA 5 HELICE
2 SUPERESTRUCTURA 8 BODEGA
3 TANOUE DE COMBUSTIBLE 7 CASCO
4 EJE

Fli, 1.3

Embarcacidn Fesquera Camsronera

-
i
o

sta de

& continuacidn s prresenta L& 1i
dimensl ones principales del CRHECO,  COmo e las
superestructuras de  varias embarcaciones pesoueras de
Lipo camaronero  oue navegan  en nuestro  medio. Fueson
tomadas de  las FEstadistices de la Marina Mercante del

Litoral, referencia {(20):
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En el siguwiente grafico observamos como
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ERA
o e
grafice del cociente del  ancho de la superestructhwra

para la manga  del bugue, con respecto & la eslora del

i sme s

DIMENSTONES DE SUFPERESTRUCTURAS

BUGAIES PEEQGUERDCE CarMaROMERCS

BGO
4

20

20 -
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40

30 -
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ESLORA (METROS)

Fith, 1.4

Faorcentaies de longitud v ancho de la superastructura

r
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De dla Figwa anterior podemos determinar aque las
dimensilonas  promedio de la asuperestructura de  los
Resqueros  de tipn  canaronero gue  navegan en  nuestro

media son v

Lcmepd Lo = G W L.
Ancie w=m 70U R

)

Altura prom s 2010 mbs.

Estimando  convenients que la embarcacidn  del QELp 0
antes  menclonado gue  mbs se apega & las dimenslones
promedia s @l bugue 11amado BRINCADEIRA, por  io gue
tue selecoclonado como nuestro bugue prototipo, sdemds

de que poseemps informacidn concrets de s diselo.

Cabe  anotar que el 264 L considersa solamente la
longitud  de la superastructura, g%  decir gus  no
incluye @l 123% que debe exiatir entere la parte mas
1@wt@wma de la  roda Yy la pared mas proxima de la

Cshperestroctura a ella.

Er o gque  respecta a 1a construccidn tipica de

—
G

superestructuwra. En la Frgura 1.8 presentamos en 4 orna

pgeneral tres vistas de una supsrestructura, la cual nos

Perni te ARITACL & COMme et @rncuentra construlda o
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Cabe anotar que segun Todd, las superestructuras
tienen influencia sobre todo cuando S5 @ncuentran
ubicadas sobre e cle los nodos  de) pertil de
vibracidn, H0Y. Hiendo esle nuestro © casao,
procederemos  a determinar en forma experimental esta

influencia.

3. EFECTO DE LA SUPERESTRUCTURA SOBRE EL  CASCO

DE UN BUGUE.

de los aspectos gue afectan, va sea en la
geometrica, como esteructural al  casco de  un
que tenemnos que s encuentra la  supersstroctura odel
smo.  Existen varios factores gque se encuentran
nfluenciados por la presencia de  la superestructura.
nuestro caso debido al  objetivo edperimental de
.ééta tesis, nos limltaremos a la descripoldon  del
-Efa:tn producido sobre los esfuerzos longitudinales
ﬁel A clebidos #t 1a influsncia ol e 1a

superestructura.

Con respecto  a los mencionados efectos existen varias

teorias de como afecta la superestructura al casco ol

_hﬁa’ embarcaci 6n, por elemplo la desarrollada proe

28
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Muckie, (227, Estudios similares Ran  sido presentados

por o Johnson en oun articule conocido  comno Esdusrzos &

Lasetas v Superestructuras, 1oy, los mismos que nos

avudaran en la presente seccldn.

La  Teoria Convencional del Monsnto Flector datermina
los Esfusrzos Longitudinales de  Flesxidm en un Bnague
bajo clertas asunciones.  |la mas importante s que su
deformnacion longitudinal  varia inealmente ocon la
distancia deasde @l mie  neubtro ce Flenidn cal

trlguE-y i s

En el casco esbto se cumple, lo tpae ha sido comprobado
RO numeErosos  experimentos,  pero en o gue &  la
auperestructur s GE red i ere, las daformacinnes

longitudinales pueden como  Po variar tingalmente s

LY
1l anteriormente  asumide, Existen tres pomsibl as

ParOones para CjLdee eulo suceda

] e

(I Y] cle los et L e e e e la
superestructura. - 81 en la 2ona de los axtremos de la
suparestructura, en  conbtacto con la cublerta superior

ner o exitsten esfusrzos longitudinales, consecusntemnsnte

no o Eistira deformaoi én tongitudinal  2n dicha zoma.

£ B2l e wna consl dera CHAe 1lors estilereos



longitudinales en los alrededores de los extremos de
la superestructura son menores gque los obtenidos  en
forma usual por medio de las scuaciones de la Teoria

de la Flexidn.

) ’//\\“::><::5UPERE5TRUCTURA

CUBIERTA

FIG. 1.&
Distribucidn de los Esf. Longitudinales en la zona

de los extremos de la Superestructura.

En estas reglones se considera gque la contribucidén de
la superestructura a los esfuerrzos longitudinales es

menos  efectiva. Este efecto influye mas cuando la

razon  1°/b" de la superestructuwra e [rEcpue e, LT
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donde 1%y b son la longitud v el ancho de  la

SUPErEs ot a.

2 BEfecto de la Flewibilidad de la Cublerta.— Ef un
analisis convencional de los Esfusrzos Longltudingl as
B asume e cuando un bugue estd swieto a momentos de
Filexldn e e nGs, ias cwvaturas  del oA v
suparestructuwra son lguales, pero  no slanpre pusde ser

asil, (b)Y, como se Llustre

@

@nota siguiente figura.

e

/ FUERZAS CORTANTES APLICADAS
A LA SUPERESTRUCTURA
SUPERESTRUCTURA

CUBIERTA

CASCO

SECCION DEFLEXION DEBIDO A LA CARGAS UNITARIAS
INICIAL\ / FLEXIBILIDAD DE LA CUBERTA

i EET

SECCION AA

Efecto de la flexibilidad de la cubisrlba.

Las  fuerzas de  deformscidn longitudinal  transmitidas

desde 2] casco a la superestructura en 1as uniones son
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aplicadas excentricamente con respecto al  sie  de

H

Flewidn de Lla superashructura, Y  existe  asi wna
tendencia a deflectarse con wns curvatues e senticdo

opuesto a la del casco.

Esta tendencilia o= evidentenente resistida por la
Rigider de la Dublerta Superior en contacto con  ia
superastructura v es ayudado por la flexibilidad de la
cublerta BURSr Lo e S ancuentra halo cargas
verticales, siendo este factor importante gque atecta a

la conduceidon de ssfusrzos.

Luego 8l una  supersshructura se  extiende de  barnda

s}

banda del casco de un bugue @n la cublerta GBUPSImLOr, o
81 sus  lados se encuentran a continuacdn e MM & 0%
longitudinales tendremos CJLLE la flexwibilidad de la

cubblerta es virtualmente cero,

En tales casos  la cwvatura es forzacda a tener  la
misma curvabura gue la del  casco. 5 o otro lado la
cubiierta  supesrior en  contacte con  la superestructura

&% iy Flenible, ia curvatura pusde ser menor o ole

Blegno opuesto a la del Casco, (7). Frusbas con modelos
y o o bugues a  ssoala aompleta han condirmado oue  la

tlexibilidad de 1a cubierta superiar  puede Tenaer wun
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efecto oy loportarts  sobre  la  distribucion de 1o
prituerzos  longl budinal es vy desds  lusgo sobre  1a
contribucion de estos a los esfuerzos totales ciezl
buguea, (71,

! Efecto de la Deformscidin por Coapresion en la
Comexiaon  con  la Oublerts Principal.- Existen casos
denostrados por Bleich v Crawford en sus  arbiculos

retarante:

& smuperestruchuras, (hi, &n los cuales
ndican gue una  deformacidén por compreslon an la
conexion  con la Qublsrta Principal, gusle producie
afectos  sobre las deformacionss longitudinales de 1a

BUpErEstructura.,

Luego si ss asumlera gue  existe una completa rigides: =

£

la campresidn v no existieran perdidas de eficiencis

L

en las unlones entre la supsrestructursa v la cublierta
principal  del casco del bugue, el efecto de la
suparestructura sobre  las deformaciones longitudinales

SEML A ML na.

b e L Cr & W TRY=] todas las asuneclones W
consLderaciones mencionadas en el pressnte subcapd tulo
sirven para caloular esfusrzos  transmitidos solamnents

hajo la CONDICION ESTATICA.



.~ 1.4. INFLUENCIA DE LA SUPERESTRUCTURA SOBRE LA

.~ VIBRACION VERTICAL DEL CASCO.

Como  se establecid en el subcapituleo 1.1 existen
diferentes tipos de vibraciones, sisndo de nuesteo
inferes 1as vertilcal es. Determinareamos 1o
ecuancias  natwrales del casco v estudiaremos la
anera @ que astas %er ven in*iu@nciadaﬁ por  la
;Superpmsicién de la superestructura  en el casco de una
: @mbarcacién, considerada  como o una  viga de  secclon

riable con extremos libres.

conocicdo,  los movimisentos vibracionales se
ncueEntran caracterlxados frow SLE frecusncl as

aturales, las mismas que pueden ser calculadas en

'fbrma aprodimada de la siguiente maneras

w = cte® V( I 7 Cm % Lkk4) ) 1.11

"

donde! cte” = valor adimensional que depende del tipo

4

e

de viga-bugue considerada.

Fara embarcacioness del mismno material de construcoldn
' tipo tenemos que, (1é&):@

I = cte™" B DXXZ
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I = ckte™ B DIX3 1.12

diomcde

B= Manga de la embarcacidn.

D= Puntal de la embarcacidn.

Luego

W = cte V( B DX / ( Desp.%L¥%3 ) 1.13

Lblue  sucede en gl casoc en  gue s incluye 1a
superestructura al casco de una embarcacidn

considerada?

En el caso de smbarcaciones con suvperestructura  es
notorio que clectos pardmetros  vam a variar, siendo el
principal de @llios el Funtal Efectivo. BEn sste trabaio
considerarenos como Funtal Efectiveo a  aguel gue  por

efecto de la adiclén ol una o mas supsrastructueras

al casco de un bugue sufre una varliacidon en 21 mismno.

Al respecto existen varlios mnetodos empiricos  gue nos
permitaen realizar el cédleulo del Funtal Efectivo por
el efecto de la superestructura, dentro de los cuales

cabe meacionar 1os sigulantes!



2 Lloyd"s Register of Shipping, (14), indica que [ & &
caloculo  de frecusncias natwales en  vibracidén
Ertical, a8 considera gue el Funtal Efectivo para un
que que posea la forma de la secclon btransversal del
sen bastante uniforme vy con superestructura central,

a lgual al

DE =/ DXX3 % 0.3 + (D + H )2 % 0.7 ) 1.14
| H o= Altura de la superestructura.

B &l A wlez ores i e are LATTé 0] &
perestructura. Hi e ciemsman cone i cer ar s
Aperestructuras, se determinard el valor de DE [PES0 &
S0, considerando cada ver una cublerta. For elamplo,

@l caso de dos cubierbas!

fE'=%k DEX¥3 % 0.3 + (DE + HZ)XX3 X 0.7 ) 1.15

nodes HE = altura de la segunda supsrestructura.
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[ lha \

of Shipping

del calculo del Fam

Lirré emb ar TR

" La oual irncluys un nuevo parames

n
n

longitud o

La supen ol Gl B Lol ol W] gt

DE =©k DXX3E (1-X11+Di%%3 (X1-X3)+D2%%3 X2 3 1.16
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a cual es  aplicable en el caso de una embarcacion de
Eslora L, con dos superestructuras de longitudes L1 vy
respectivaments. Con  puntales a2 cada Cubierta de
perestructura v Cubierta Superior Continua D1, D2 v

como se pusde observar en la figura a conbtinuacion!

B e s e o s & M

g B

B i T B

| | N '

}_ — f .
o=l i
D2 D] 1D =
t v ¢ ,

FIG. 1.9

Funtal Efectivo segin Todd.

BIBLIOTEC/

ioXL o= L1 /L % XE = L3/ L
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ces para @l cdloulo de las  frecusncias naturales
- vibraci dn vl bl cal el CABEO tle una

reacion con superestructuras tenemos gue:

cte \/{ B DEXX3 / ( Desp. LX¥3 ) 1P

do DE  igual al Funtal Efectivo por efecto de la

@struchura.

Cmencionarse que todas las foroulas  antes presen-
s ®On para embarcaclones mavores v de seccidn bage
te uniforme a lo largo de la Eslora. De aqui LT C) 6
interes del Estudio de la Influencia de la Super-—
Fuctura sobre las frecuencias naturales de  la
racidn  Vertical de Embarcaciones Pesqueras. Este
tudio servird tambien de referencia para lrnvese
jacionass  de  ssbe tipo en embarcacionss menores

(10~ 25 mts. ), que posean una secclon transversal

riable (tipo pesguero ).

BIBL I



CAFITULD II

CONSTRUCCION DEL MODELO DE UN BURUE PESBUERD

+1.  REBUERIMIENTOS IDEALES ¥ SELECCION DEL MATERIAL.

Bl material a s wtilizado para la construceidn

model o v o la e

vibratorias

ce  un bugue pesgquero, tipo  camaror

deberi

tal gue permita estoc]

ol el 0 cle 1 oass carachteriotio

areoan forma ol ara

Fesumida el  comportamiento del mismo. De  tal manera

gque 1o

resul tados obtenidos  pusdan

bugue de caracteristic

similar

En el siguiente cuadero [

At aremnos 1 os = |}

geEneral e

gue  deberd posesr @l ma

@3 oal [ &

presents -

tuclic,

e e

iy

tsotrdpico (propiedad

= [ue sop & grandes camblos de Temperatura ambie

aplicados a un

v propledades  dinamicamente

Ll entos

nbte.
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= Mo se groduzcan deformaciones locales.

=~ fe obedezca a la levy de Hooke dentro  del rangs de
deformaciones de trabaio.

e no sufra canblos por efecto de cargas.

=~ Mo se produzcan deflexionss en 18s ronas curvas [ e
efects de la Histereslis.

- Fasea holgura v facilidad para trabaieer,

- Hue se poses experiencia en  trabajos similares con

aete material.

Dentro  de la prediccidn de las caracteristicas de
vibracion  del  modelo, pusde decirse gue el  anico

requariniento necesario  es gque el mnaterial obed

HE LA &
la Ley de Hooke, sobre el rango de deformacionss de
trabajo. Ademds de ser posible el maberial  deberd

[ELM3T

@i L a clersl dad constante  balio todas Lo
condiclones, v su Modulo de Elasticidad deberd ser
itdealaente @l mismo para  las diferentes variaciones de

teaperalbura ambiente.

B el siguients cuadro presentamos una lista de los
material es s condnmente wbilizados, on AR
propledades  principales regueridas  para este Tipo de

trabaic.



L dvITiE ] AcrsLlico

Mat .

Frop. Moy Ferre .

Modulo ALto

M- mal e ma

Comp . Mer mal W

AoEr

trab .

s5iml .

Limite

Estf.

Range

Macdulo O-9

Tabla II
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Erntre Lo factores considerados como 1o e
importantes en  la seleccidn del material ternemos los

gilguilentes |

= Fropésitos para los cuales el mnodelo es reguerido.

= Losto.

Fropositos para los cuales ]l nodelo es requerido.- Se
tendran en cuenta  los resultados obtenidos, con
modelos que  han sido trabajados con este material, Y
para condiciones similares a las deseadas. Mencionado
esto puede establecerse que los mas favorables, para
la determinacidn  de las frecuencias natwales de

vibracion vertical sonl

El Folivinil Clorwro (F.V.0.0)

El éorilico.

Dentro del campo de la construccion de modelos tenemos
gue @l Acrilico es méas maleable para el trabajo a
pequeias escalas, sin la necesidad de regquericr el uso

de herramientas especiales para la construcel dn.

El Folivinil OCloruwo Rigido por ser relativamente



B3

ty

desconaocido en este tipo de trabajos en nuestro mecli o,

e LU e urn estudio més  detallado, 2] mismo CLE Va
mas alld de los objetivos de esta tesis, cosa que no

sucede con el Acrilico.

Costo.- Es  wuno de los factores cue pradominan en los

trabajos de tipo experimental, puesto gque un elevado

et o ches ] {1, &5me muic s NN B FeEpreserha 1a
paralizacidn cler la construccidn  de los  modelos
clessados, 81 enclo gate  uno  de  los aspectos mas

importantes gque influyd en la seleccion  del Acrilicao,

come material de trabaio.

DIMENSIONES DEL MODELD.

Existen varias consideraciones e se  deben  hacer
antes de realizar el dimensionamiento del moaclelo,
siendo una de ellas establecer las dimensiones del
Tangue de Pruebas en el cual #E ova a realizar la

deterninacion de 1las frecusnclas natural e,

El Tanque a utilizarse Yoo gque se dispone en la Facul tad

e Trigenieris Ma i 11 ma [ 4 1 e dimensiones



45

sliguientes: 200 X 110 X 80 Com Segian  estudios
realizados, (24), el modelo deberd ser de Manga por lo

menos 4 veoes mas pegueia  gque el ancho del tangue [R=Ta:!

cue de esha manera  la masa  afadida e BE Ves
influsnoiada  por las paredes cdel tangue, v los

resul tados no afecten & los reguerimientos de esta

el s,

Ern loy  oue respecta & gl Longi b tendra que
considerarse gque la distancia entre los extremos mas
cercanos  al borde fromtal  del tangue  no deberd  ser
memens ce 135 om, (Fl). En base a esas consideraciones
ser pueds  establecer gue nuestro omodelo a construlrse
deberd poseer una Manga aproximada de 27.% cmts, vy wuna

Easlora mo mayvor a los 140 om,

Ern lo gque al dissnsionamiento del modelo se refiere,
basaremos s clisefio  &n la  Teoria el  fAndlisis
Dimensional, para lo cual nos auxiliaremos del Teorema

Fiode Buckingham, (%), el mismo gue odics:

Dada la relacidon de forma

gl Bl, B2, B3y svewew « BN ¥ = O
entre N pardmetros, esbos se pueden agrupar
an N-M pardmetros adlimensionales independi-
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entes, gangralmesnte representados con el
simbiolo PIT. Dicha relacidn tismne la forma
funcional o

g FTL, FIR, wuwus 4 FI N-M ) o= O

donda M = Minmero de dimensionss hasicas,

Lluego  presentarencss una  lista de los pardmeteos gque
interviensn  sn La predicelion de  las frecusncias

faturales de Vibracion del Casco de un Bugue|

Mécdulo de Elasticidad @ E CF 7 LR&R

O Ldd )

5

Inercia de la Secoildn
Masa / Longd tad iom ( FeTE$2 7/ L
Laongrhud del modelo C £l

Fraoummnol a Pow [ A

Cada  wuno  de los parametros  antes mnencionados s
exprasan  en terninos  de cisrtas  dinensiones bdsicas,
Fara propasitos  de et andlislis usaremos los
parametros:  Longitad (L), Tiempo (T}, v Fusrza (Fi,
gue Bon los recomendados en trabaios de tipo dlindmico,

{280 .

B la deterainacion de  los numeros B, existen  dog
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tipos de pardmetros! repetitivos v no repetitivos.
Definiendose como pardmetros repetitivos ¢ aguel los
que no  poseen las mismas dimensiones netas, es decir,
(gfw] delrer &n e diferentes anicamente [ulnle un
exponenta', (B en nuestro caso  hemos considerado
como los repetitivos: L, E, m, mientras que los otros

dos no Lo son.

Fara nuestro caso segin Buckinghan tenemos gue!

Luego el nomero de pardanetros FL a considerarse sers
dos, en base a lo cual se va a establecer la siguiente

relacidon!
w= § ( I,E,m,L )

Realizando las operaciones respectivas del Analisis

Dimensional, (Apendice), obtenemos que:

B ¢ 1 /0.8

i

FIZ = E /( m. X w %% 2 )
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El teorema de Buckingham wbilizado aguis para obtener

los pardmetros adimensional es FI, nos permlte aseqgurar

e prara alocansar La semaianza dinamica @t
contlguraciones geonetricamente semejantes se clesbaeam
dupl i car Lerelers exoapto e e Los paramatros

adimensionales, (%),

De lo dicho anteriormente podemos concluir gque i el
modelo es geomebtricamente semejante al prototipo, v se
cumple oue FIL del modelo y del prototipo son igual es,
entonces FI2 va a ser el mismo para ambos. Esto nos
permitira realizar comparaciones entre @l modelo v o)

praototipo.

For altimo, la relacidén funcional resultante oos

P12 = £ ¢ P11 )

i

0 lo gue es 1o mismo

WoXX 2% m / E =fC 1 7/ L xx 4 ) 8.1

Y osegun lo concluido anteriormente tenemos CLaE Y
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W o= Eunst.\ﬁ( B ¥ D Xk 3% E »/(C L %% 3% m ) 2.2
Donde = B %D ¥k %, referencia (17)
Cuya el aci dn furci ornal predescles e detearminada

edperimantal mente.

El Factor de Escala a establecerse {fue determinado en
funcidn de  la manga del modelo, la misma que depande
sagun Lo antes mencionado de  las  dicensiones del

tangue, luego tendremos que:

Marnga del protipo

Bt I - 1111 1 Y P

Manga del modelo

Recordando las  dimensionss principales de nuestro

prototipos:

o= 22.90 mte.

i
i

baob7 mbs.

D= Z.467 mbe.

Y oen funcidn de la Manga deseada del modelo = 0,287 mts



50

el mismo gque se encuentra  dentro del AN peErmi -

sible establecido anteriormente, tendremos s

Leambicla = 24

Donde nuestro valores de Eslora, Funtal e inclusive las
dimernsiones e 1o escanti ] lones VI E e

detarminadas e funcion  del factor de escala Lamboa.

Eslora del modelo = 95,00 cmts.
Manga del modelo = 27.80 cmts.

Funtal del modelo = 15,40 cmbs,

Una  ver establecidas las dimensiones principales de
nuestro  modelo, presentarenos  una  babla con las
dimensiones de los escantillones y o estructurales del
mismo, las cuales han  sido determinadas en funcion de

los valores reales del prototipo considerado.

El namero e cuadernas a considerarse & &1 i
consultaco (o consteuctores cle embharcaci ones

pesqueras  de este tipo. Ellos recomiendan e el
e@spaciamiento  entre cuadernas debe ser 4.75% cots,,

cuando mas, 2l misno ue  se @liglid debido a CILLE LN
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@spaclaniento  mas peguelo preovecarda  problemas  de
construccidn.  FPartiendo de esto v en relaciéon a la
eslora del modelo tenemos gue @l namero de cuadernas

entimadas para el modelo serd de 20,

DIMENSIONES DE LOS ESCANTILLONES CONSIDERADOS.

ME Elemento Dimensiones Fosici dn.
cmbs. desde ~ hasta

CASCO

1 Guilla, Sobre PO O I e o @
gquilla, Zapata

P Bases de Mag. 1o05kL. 26 B e F

3 Falmealares Cr, ABORO, 40 |t L LT e

g Durmi et es QL A40XO0, &0 | e b L

] Esloras Cra SOX0, 30 il

& Foel s+ fmar e EaBORLLLE ] i3
Clud L1l a-Foda

7 Areimacdo al Qu &OX ] .05 i e,
cocdaste

& Mamparos de (V&) ombskk G e B

My
% Empeio v (2. 7rombaskk? R el i &
Retuereos
10 Baos SO0, 40 1 =i 163
11 Ruddn Cra AOKD L &O R L B 6

SLFERESTRUCTURA

1 e Ler e os 0 E0XO, B0 B e — 5

d

vErtical es
= Fearecd et 0w w31) 2 smemenmie, 8
3 Transversal @s G B0OXO, 30 & rmrmemmm———
&4 Techio Qi J0 2 -
b Cama de agua 0. RORO, HO g e |

Tabla III
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DETERMINACIDN DE LAS CARACTERISTICAS GENMERALES DE

VIBRACION.

Fresentarenos en  forma  resumida  las caracteriebicas
principalss, consideradas  en 8l modelo,  como ez
importancia  para Ta estimacion de los caleulos
deseados &0 la ressnte btesis v e i3

BnousEntran  involuoradas e la  ecuacidn  dimensional

gue goblerna el problema.

Fartiremnos con la determinacison de lag Inercias
seccionales de nuestro aodelo para lo cual  henos
congiderado  dier secciones, @stimando  que estas nos
permitivan  apreciar  como  varian las  Inercias & 1o
Largo de la Eslora. Las secciones han eido tomadas en
funcidon  del rimero  de estaciones consideradas grn el

plang de Lingss de Forna del prototlpo.,

Los  elenentos  considerados para el caloculo de  las
Inercias Seccionales  soms Bhailla, Sobreguilla, Rudon,
Falmelarss, Grumentos, Cubierta, Forro, Arrimade  de

popay,  Base de Méguines, Tacos de popa v

el o as

L]

O Flgura 2.0 3.,
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J AP PRI BT, S e v ST A Gy M e

1-BASE. DE MAQUINA 5-BA0O

2= RUDON G —-ESLORA
3-PALMEJAR . 7 -CUADERNA
4—FORRO 8 -QUILLA

Seccldn masstra ~ BElementos consideracdos

Frocederemos al cdlculeo de las  Inercias, Centro de

gravedad de cada seccldan considerada v o del Area

gexrs il onal tlexl merctex] oy e 3 e o considerando 1

superastructura del oodelo v luego sin considerar la

mi S .



54

Cabe anotar que para estos cdlowlos nos auxiliamos de
LA programa e computacidn  elaborado para  aeste

proposito.  Los  resultados son los sigulentes:

RESULTADOS DEL FPROGRAMA DEL CALCULO DE INERCIAS

Eat . Area Deoo. v mechi o Imercia

MO (omi k) {om? ComA &)

1 2042 11.82 412,420

2 21.47 11.02 T17.795

& ARG 10,02 TEL. 944
4 AR 79 a3l BOO. 730
- 26,83 10069 &4, 482
& 24,88 L0, 94 GUEL. B4R
7 2, 10 10,758 PLOL2A2
& 2137 12.28 HE4. B

o 15 . O 1E.70 245, L4075
1 Ly, & 14,98 L3l . 325
Caloculos de las inerclas ool cerando 1a

asuperastructura

Tabla IV



Eat. Area Seco. Y Medio ITreroia

N& C omika ) ( om ) ( cmXxx4 )

i 20, 42 11,82 412,420

2 =0, 86 10084 &P 009

3 22,39 N TOE. 023

4 25.18 a2 PE-1= =1

b 2792 R o Qa0 7T

) kb, B2 10.94 PAL. 949

7 L 10,38 @lo 232
g 21.37 T2 28 SEA . ERE

s 19.0% L& 70 2 bR
10 lé. éad 14,98 1351325

Tabla V

Calowulo de ) as Inercias  sin consl der are L&

superestructura.,

El siguiente grafico permite observar la influencia
de la superestructura en los cdlculos de las Iner-—

clas Seccionales.



56

em' % 10

(I) 22t

~—____CON SUPERESTRUCTURA

20T SIN SUPERESTRUC TURA

16+

N
w4
b
8]
=]
~
%
2]

10

FlG. 2.2

Influencia de la superestructura

Dtras de las caracteristicas consideradas en la
determinacidn  de las frecuenclas de las vibraciones
vartical es es masa/longitud. Para lo cual hemos oreddo
conveniente consliderar 2 condicioness: Condicidn Vacia

y Londicidn Cargacda.,
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Condicidn Vacia.— En esta condicidn se incluven todos
los elementos estructuwrales, naguinarias v o accesorios
gque interviensn en ouna enbarcacidn v ocon el S0% del
combustible v agua necesaria para una faena completa v

W @S5 de carga.

Condicidn Cargada.- En  esha 5 6 incluyve  todo 1o
considerado en la Condicidn Vacoia e e =10}

combustible, agua v carga en su btotalidad.

grfemx10

(m)

R —l_l__[
[—-— CONDICION

1= CONDICION

CASCO

O OFIG. 2.3

Distribucidn de masa bajo las condiciones consideradas



El desplaramientn total de nuestro prototipo es igual

Desp. (bugus) /7 Lambda ¥3% = Desp. (modelo)
¥ odado gue l.asbda ss lgual a 24 tenemos ous o

Desp. (bugae) 7/ 245835 = Desp. {(modelod

betegn las masas regueridas para las 2 condiclones

del modelo como del protobipo son o

MODELD FROTOTIFO

Masal = 14,158 lbs, Mave e

i

8. 7E Tons,

Mawmas = 19,54 1bs. Mawaz = 121,592 Tons.

Lo cual complementa &l dilsefo del «odelo. Detslles

refarente o su construccidn serdn aostrados en el

simo supcapitulo.

1
@

tarnto
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DETALLES GEMERALES DE LA CONSTRUCCION.

l.os detalles de la construccion del modelo es una [y
te dentro de toda tesis de tipo experimental, gue nos
paermitira en lo posterior identificar alguna fuente

de posible error en las prusbas experimental es.

A continuacion se presenta en  forma ilustrativa las
prircipal es SECUBNGL a8 encontradas el ant e la
construcclon del modelo asi como los inconvenientes -

presentados dentro de la misma.

La figura 2.4 nos muestra una vista de los estructura-—
les del modelo durante su etapa de construccildn, acgud
s puede observar la separacidon entre cuadernas y la
continuidad edistente enbtre las wniones de los

mismbros longitudinales.

BIBLIOTECA
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Flt.: &%

tructurale cleal modelo.

Vigta de los e
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El principal inconvenliente presentado en esta et apay,
fue la curvatura gue debdan tener las cuadernas, lao
cual hizo que muchas veces su elaboraclon representara
mucho tiempo de construcoldn, d&hiendmsé esto a la

fragilidad del material.

Otro de los inconvenientes presentados agui  fue la

3

alingacidn vy unidn de las cuadernas & la BQuilla,
Sobreguilla v freimado de popa, recuwrriendose a ubili-
zar en forma provisional piola v pegamentos de bajo

poder, para asi obtener la posiclidn correcta.

La fligura 2.9 nos presenta una vista de la unidn del

foreo del modelo a los estructurales del mismo.

Fara la construccidn del forro del modelo se recurrid
a la utilizacidn de tracas o tiras cortadas longlto-
dinalmente, tomadas del desarrollo del planchajie del
casco del modelo. Para la unidn de las tracas a las -
cuadernas se utilizd tornillos los misoons gue ayuda-
o a  dar la forma al  casco.  Obro  inconveniente

surgldos agui fue la curvatura propila del casco, lo
cual fue solucionado mediante la wbtilizacidn de  wuna

cinta termica vy pilneas ode madera.

6l
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FIG. 2.3

el




For gl timo,

etapa Final,

preeesentarenos o vista del modelo en

@e cecir, terminado completaments .

1 ¢
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FIG 2.6

brgue CENMOCADE TRA&"
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Cabe mencionar gue la unidn de la superestructura a la
cublerta de modelo, fue hecha por medio de tornillos,
Los mismos gque se  encontraban distanciados en posiclon

Forizontal & 4.75 ocmbs.

Ure de los aspectos considerados en la construccion odel
modelo como de loportancia  fue la colocacion gue el

soltador deberia tener, posicldn que en la mavoria de
los casos (24), es la de la parte inferior de  la
seccldn media del modelo considerado.  Pero gque en nues
tro caso fue colocacdo justamente en la parte superior -
el Mamparo Central O(médoguinad, debido a las dimensiones
de la superestructura, esperando  oue esto no influya

sobre los resulbados.




CAPITULD III

SECUENCIA EXFERIMENTAL

3.1. DESCRIPCION DE LOS IMSTRUMENTOS.

e descripoildn de  los instrumentos  es  una [ te
clentero e toda tesis edperimental , que permite a

personas no entendidas en la materia, darse cuenta

del grado  de eractibud gue se bk b ere an las
pruebhas, astd como el significado v composicidn  de

cada instrumento.

En nuestro caso presentaremos primero un esgquena de los
aparatos wtilizados en las prusbas v luego daremos wia

Ligera explicacidn de la funcidn de cada uno de ellos.

AFPARATOS UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS
a) Excitador.

by Acelerdmatro.

) Tubo Telescoploo.

) Varilla Telescdopica.



;
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MODELO ™

Viga soporte,

Medidor de Niveles de

FAmplificador de poder,

Tanoue de prusba,

Vibraci dn.
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Figura E.1

fAparatos utillizados en

Lasg prushas exper-imental es
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Descripolaon de los aparabos. -

a) Excitador ("SHAKER") .- Su principlo de operacion es

parecido  al clea Ln attbo-parlantes, el misme e
amplifica el sonldo. Bu fuerza, utilizada para

acelerar el movimiento del wmodelo, es proporcional a
la producida por la corriente de fluio magnetico. £
rivel  ole @xoltacidn al igual L s mivel  de
frecuencias es  conbrolada por medio de un control de

corrienta,

by Acelerametro.- Llamado  tambilen transdoctor,  opera
bajlo el principio de convertiv un tipo de  energia en
otro.  Es wtilizado casi siempre como un captor de las

medidas de las vibraciones .

ey Tubo Telescdpico.- Silrve para transmitic la fuerza

de excitacion desde el Excitador al modelo.

d) Varilla Telescépica.~ Es una varilla que como su
nombre lo indica wune al tubo telescépico con el modelo,
e bal manera gue la bransmisl on de movimiento sea

correcha.

&) Viga soporte.- Es una viga la cual sirve como base y
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soporte en @l caso de suspension del modelo en alre.

Aoemas es la  base del ssoitador.

1 Medidor de Niveles de Vibracidn.- Amplifica la sefal
del acelerdmetro, detectando los diferentes niveles de
vibracidn  gue existern en el oodelo, cuvos valores
obternidos de aceleracidn  vienen expresados en unidades

e la gravedad.

gd oAmplificador  de poder.- Nos permite selecclonar )
rango de frecuenclias regueridas., e usmado como wun
sistena de conduccidn de vibraciones de tipo dindmico.
Transmite sefiales de tipo sinusoidal al Excitador, a
una frecuencia dada, controlada por medio de un botdn.
Ademas controla el  comporbtamiento del excitador puesto

e de el depende su nivel de excltacion.

RANGDS DE TRABAJO Y ESFPECIFICACIONES GENERALES.

Dentro de  este subcapitulo se establecen los rangos,
pgpeclfilocaciones v wsos principales de los instrumentos
con los  cuales  brabajaremos, asi como log  limites

mAMimos v ominimos de frecusncias oy aceleraciones de
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vibiracldn gque se pueden obtener con los milsmos.

ABmpl i dicador  de oo e .- F s e leas slgulentes

wapeci ficaciones v rangos de trabajo, (12):

Marca v Modelo @ Ling Dynamic Systems, TR 25,

Fot. de salidar 2UW RMS en las cargas entre 4-100 Obms,

Fracuencia de reposor 25 Ehe.

Rango de Oscilacion @ 1.8 He a 25 EHz. Dentro de los 4
Miveles.,

Rango de exactitud ¢ Mavor del 5%

Maxima velocicdad ol mbts. /seg.
Maximeo empule : 17.8 Newton abajo de %25 Mz,

1é4.0 NMewton arriba de 3.5 khe.

Mol erdmetiro. - L.t wmensl bl vidad cles carga  es la
garacteristica que se suele conslderse como esenclal en
eete tipo de instrumento. Su lamite inferlior no viene
determinado por @l acelerdmstro, sino mds bien por el

ruldo  electrico de sus  cables v o los circuitos del

amplificador., mate Ldmi e susle s de  sdlo la
millonesimna de  mbs. laeg. KEE e los aparatos de

aplicacion general. El limite supesrior viene dado por

1la resistencia  estructuwr-al cleal acelardmetro. El

acelerdmetro se debe colocar de forma que la direccldn
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cde  medida deseada  colnclida con la de  su maxima
saensibilidad.,

Medidor de MNiveless de Vibraciones.- Fosee un “swibtch 7
de Lx/10x  que nos sirve para definier el nivel de
geEnslbi i dad emi b da £ ], transductor. 511
frecuencia de reposo se  encuentra alrededor del 3%
sobre el rango de 2 ciclos/seg. a 20 Eeiclos/seg en
todas las direcciones. Ademds posee botdn con escal as
cliferentes ol TG G ey aceleracidon, 1o et e
corresponden a 1, S.1lé, 10, F0.1lé, 100, v 3lé g (g =
unidades de la aceleracidn de la gravedad ) (135,

Marca v modelaol D. J. Birchall Ltd., CA/G3E.

DESCRIFPCION DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Agul presentaremos  la descripcidn v secuencia de las
prusbas experinentales realizadas bajlo las diferentes
condiciones, tanto de cargas como de consideraclidn o no
de  las superestructuras, v cuvas distribuciones de

pesns va fueron establecidos en el capitule 2,

Fara la realizacidn de estas pruebas v segan el grafico

BIBLIOTECA
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Lo presentado  en el capitulo uno, se  escogleron las

dimensiones  limlles (& L mas v o opromedios)  de  las
supsrsestructuwras. . LUego segun esto  tendremos dos

superestructuras de dimensiones diferentes para ocada
condicldn de  carga, vy con pesos  distintos entre ellas

prear supuesto.

iDe que manera trataremos de determinar la influencia

de la superestructura®?

L.aa  determinaci dn oe  la frecusnclas natural es  de
vibracion vertical de nuestro modelo es practiocamente
@l mismo gue @)l seguido en estudios de este tipo,

(24 .y gue se reallsa de la siguiente maneras

#f.) e establece la condicidn de carga & consloersrse,
coan su respectiva distribucidon de pesos vy simulacidn o
superposicion  de la supersstructura, dependiendo  del

RO

o) e procede & detectar la primera frecuencia que
bajo un  volumen de sintonizacidn constante, nos da la
maxima aceleracidon en proa o popa del modelo. Esta

frecuencia s la  de maxima respussta vy o dado gque el



72

amorbiguamiento e@s bajo, ASUMLIMOS S8 @nouerhra Cercans

a la frecusencia natural. Ver la siguiente figura.

RESPUESTA

FiG., 3.2

Respussta versus Frecusncl as méaxlmas

. Una ver establecida la primera frecuencia, bajlo el
mi sme virl wmesrt cles sintonizacidn v oposioldn clel
acelerdmetro durante  todo el proceso, eatablecemos 1 a
segunda, tercera  , ocwarta v ooguinta  frecusnola natueal

e vibracion del modelo.

Luego como determlnar en forma experimantal la indloen-
cia cde la superestructuara en las frecuencias natuwrales

fue algo oue nosotros lo hemos considerado en & partes:
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amorbiguaniento es balo, asumimos $8 encuentra Cercana

a la frecusencia natw-al. Ver la siguiente figura.

RESPUESTA

FlG. S.2

Respuesta versus Frecuenclas maxlmas

) Una ver establecida  la primera frecusncia, balo el
mi. &me volumen  de gintonizacldn Y posiclon cleal
avelerdmetro cwante  todo el proceso, eatablecemos 1a

segunda, tercera  , cuarta vy quinta frecuencia natweral

de vibracidn del modelo.

Luego como determinar en forma experimental la influoen-
cia de la superestructura en las frecusncias naturales

~y

fue algo gque noseobros Lo henos considerado en 2 partes:



al Determinaci dn  de  las frecusncias nabuwrales de
vibracidn vertical wtilizando  owna disteibucldn de masa
[ e Ln i e e longitud  correspondlente ) LA
gupsrestructura dada, lo gus  para el desarrollo de La
presente besis Lo d@nmminar&mm% de agqui en  adelante

coeamery STMULACTON.

k) Determinaci dn  de  las Frecouenclas Meatuwrales  de
Vibracidon Vertical con wuna superesstructura de  igual
peac vy longitud & la considerada sn el ocaso anbterior,
cuyvas  dimensiones v forma corresponden a  las de  un
btgue pesguero bLipo CAMARDONERD que navega  en nuestro
mecdic, con la aplicacian del correspondientse Factor de
Eacala, A lo gue de agud en  adelante  denomlnaremos

comos SUFERFOSICION DE SUPERESTRUCTLURA.

Frouebas gue nos permiticrdan establecer la influencia de

La superestructura, las mismas gque son las sigulentes:

CONDICTON VADTA,

ewieed El LA cleal  meclel o & simul acldn e
superestructura 1.

o) Bl CAaBLo el modelo Zen gimul acldn cle

superastiructura 2.

#3
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ey Bl casco v la superposicldon de la superestructura
1 del modelo
4.=) Bl wcasco vy la supsrposicidn de la superestructura

2 del modelo.

Iguales casos debsrdn consideraerse para  la Condicidn

Cargada, Donde:

Supersestructura s representa 1 s cli mesrsl ores
e omed i o8 cles la superestruchura Lomacta 211

consideracidn de la Fig. 1.4, odel capitulo 1.

Longitud = 25,00 ambs. ( 26% de la eslora)

il

areho = 18, 00 ombs.
Al tura o Q00 ombs.
Feso i 1.00 1.

Superestructura 2, representa las dimensiones maximas
de la supersstroutura tomada a parbie de la Fig.e 1.4

cel capitulo 1.

Lol tud = Z0,00 cmts, ( B17% de la sslora)l
A s L 00 omts.

A1t a w0 QL) ombs.

BIBLIOTFCA
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150 lhs.

i

=)

cabe  anobtar gue  se  debe tener  mucho  culdado en el

contral  de temperatura del Amplificador de Poder
puesto  oue real lzar  las  prusbas . bemperatura
@levada del fAmplificador, podeda darnos posibles

errores en  la deteccldn de las frecuenclas nabural es

e vibracidn vertical.

.4, RESULTADDS EXPERIMENTALES.

Los resyltados presentados  agud se encuentran listados
de tal manera  gue nos permite apreciar  los valores de
las frecusncias naturales obtenlidas para las diferentes

condl ol ores .,

Cabe mencionar que @l conjunto de  los  resultados
presentados a  conbtinuacidn  son o ovalaorss  aprosdimacdos,
debido a gque el rango de las escal as e apreciacion
entre wn valar v otro del Amplificador de Foder hace
dificil especificar un valor exacto. MNotandose a pesar
de esto la diferencia &0 Lo diferentes val ores

de las frecuencias naturales obtenidos.




Sima

wl
Wi
i

W

W

L

wl

RESULTADOS EXPERIMENTALES

CONDICION

lbs. 1.9

1.t

183 Hz. 18O

470 Hz. 450

A Hz. 8580

L4550 He. 1400

2400 He. 2300

CONDICION VACIA

1.0 1lbs.

1'5

210 Hz. 193

10 £E3C
& GO0
1&0O0 1500
SEHO0 Ha . SO0

Tabla

VACIA

Lhre.

e
P

L

Hi .

.

e .

1bies,

VI

CONDICION CARGADA

S50

13280

AR

1.8 lbs.
170 He=.
440 Ha .,
JH0 Hz.

1200 He.

2100 Hz .

CONDICION CARGADA

1w

1890

470

B0

LAGO

AEOO

lbs.

bz

Flz

M.

Hew

Hi o

B0

1280 He.

2300 Hz.

BIBLIOTECA
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CAPITULD IV

METODOS TEORICOS PARA EL CALCULO DE FRECUENCIAS

NATURALES

4.1. CALCULO DE LA MASA AMADIDA.

Fara el calouwlo de la masa afadida nos auxiliaremos de
la Fdrmula de Lewis enunciada  por Todd, (20, vy en
base a sstudios realizados referentes a este campo nos
permiten  darnos cuenta gue  los resultados obtenidos

con la misma son bastante confilables.

ma(x) = Clx)kJ()¥Bx)X¥2XROXPI 7 B. 4.1
En la cuall ma () = Masa afadida por  wunidad  de

lLongitud de la secocldn.

Cix) = Factor de Lewls que depends del cosficlente de
sm@coldn media considerada v ode la razdn Manga  /
Calado.

J ()

H

Factor por efecto tridimensional que depende del

namero de nodos v o la raszdn Manga / BEslora,

B(x) = Manga de la seccidn considerada.

H
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Bix) = Manga de la secclidn considerada.
il = Densidad del Fluido considerado.

Establecidos los paramebtros que intervienen en el
cAdleulo de masa  afadida, pasaremos  al céalouwlo de la
miéma para ruestro modelo. Fara ssho se dividira 1
modelo en die: secclones, lLas milsmas gque se encuentran

gouidistantensnte separadas.

Mugstro modelo  tiene wuna eslora de 95,0 cmbts., luego

cada seccldn tendrid 9.5 cmis. clee 1 omogl tuad. Fara @l
caloulo cleal cosficiente de Area ool onal HE

consideraran las dos condiciones de cargas menclonadas

en @l capitulo dos.

Fecordandoses CJLLes 0 1a Condicl dn Cargada
consideraremos  sW maguinaria, materliales de faena,
tangues de combustibles v agus completamente llenos,
ademas se considera un valor estimado de carga.  En la
Condicidan Vacia todo lo antes mencionado pero ocon la
diferencia de gque s6lo se considerara el 204 del

combustible v agua v el 254 de la carga estimada.

Luego procedemos al cédlowlo de los coeficientes vy
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Pl SOl ONes NEsESari as, como Lo son el Coeficiente de

Area Seccional para cada estacidn considerada, al
igual que la razon  Manga /Calado. Con  estos valores
va calculados, vamos a la figuwra 18, pdgina 69, de la
Feferencia  (31), la misma oue nos da el factor de

Lewis para las diferentes secclones consideradas.

Despuess determinamos las relaciones entre la  Manga
Mawima v la Eslora del modelo. Con sstos  valores v
con el namero  de nodos deseados vamos & la fligura 19,
pagina 71 de la referencia (31), vy determinamos el
valor de J0) por efectos tridimensionales y estimado
por Lewis en los calcocuwlos de la masa afadida de una

viga-bugue.

Determinados los wvalores che Bewdyy Dlsdy of L)
procedemos  al cdleculo de la masa afadida de cada
gecolon, @l mismo que lo realizamos  con ayuda  de un

programa de computacion elaborado para este proposito.

Cabe anobar oque todos los resulbados presentados en la

proima  tabla  vienen erpresados en la siguientes
uridades @+ (gre. Xseg. $E2 7 onbesi R

BIBLIOTECA
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RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA MASA AMADIDA

CONDICION VACIA

Est . Masa afadida.

e 2 onodos Sonodos 4 nodos 5 onodos
1 G, 018 0 D1&7 . 0l 44 QL0130
- 0, Q&ES 0. D5&E 0, 0887 O DG
= O 1084 0, 0959 0, 0E2e 0, 0748
4 D L& 0. 14773 0. 1268 0. 1145
o . 1894 0. 1676 . 1444 0, 1RO
& 0. L&HBG 0. 1492 Q. 1285 D.1161
7 i 120 L 0.0987 0. 0891

CONDICIOM CARGADA

T

Masa afadida.
& nodos E nodos 4 nodos 5 onodos
0, D168 G, G146 ¥ 0rL 50 D.0L1é
0, OE 44 0, 0474 0L 0420 O 0BT by
s LOST 0, 30 0, 8000 Q.O71L7
Q0. 1529 D L EAL L R 0. 1044
0. 1793 0. 1E&4 0, 17389 0, 1341
0, 1547 0. LEAE 0. 1194 . 1069
0. 1194 0, 1040 0. 0R21 o L]

oo

PO L B dd B o F O

Tabla VII

81
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CALCULO DE LAS FRECUENCIAS NATURALES Y MODOS DE

VIBRACION.

Dentro de esta seccldon  se procederd al cédlowlo tedrico
de  las frecusnclias natwrales de vibracidn verticocal,
bajio las dos condiciones de carga va esstablecidas en
el capituwlo dos. Para esto nos valemos de un programa

de compubacidn (18).

Fara los presentes caloulos  hemos  considerado  al
modelo en  die: secclones, tal como ocwrrid en  los
calouwlos de  Inerclas vy masas anadidas, las mismas Le
reprasentan las @atacliones de disero de nuestro

prototipo.

Cabe indicar que en la realizacidn de estos cadlouwlos
ne se considerd la influencia de la superposicion de la

AR RN R A R Lk AR Y=

Los datos requeridos para 2] progeama antes menclonado

mon los siguientes!

Inercia secclonal.

Disbribucidn de masa por unidad de  longltud para cada
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secocl on considerada.
Lomngitud de cada secoldn consioderacda.
Mécdulo de Elasticidad del material del modelo (E&).

Ea decir B o= Z.11 EO7 { gra./cmbXx2 )

Desbves  menclonarss gue walte programa  fue el aborado
utilizado el metodo de BElementos Finiltos, el cual
permite su wbilizacidn para  todo tipo de embarcacidn
que se  deses.  ODbro de  los aspechtos gue  debe tensrse
@rn cuenta v no considera este programa es el etfecto de
Llag Fuerzas Cortantes gue actaan esn el oodelo, &l gue
s reconienda deberia tenerse presente en estudios de

watea bipo (18 .

Loos resul bados obtenidos son oosterados en la siguiliente

SE el On .

. 3. RESULTADOS TEORICOS.

Una ver realirados los cédlcowlos pertinentes para la
predioci dn g las frecusnclas natural es olen
vibracldn  wvertloal, presentaremos  en  tablas  los

realtl tados obtenldos de los mismos.
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Los valores abejo sxpusstos o consideran la correcidn

por @l efecto de la Fuerra Cortante.

RESULTADDOS DEL CALCULDO DE LAS FRECUENCIAS NATURALES

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA

Superestructura = 1.0 lbs. Superestructura = 1.0 lbs.
wl o= 218,03 M. wl = 20E,48 Hz.
WE s BHE0L 10 M. wa o= 480, 7N M.

Weh o QEE 4T ME. Wik o= B74.87 Hz.

i

weh o= 1EAR. ST He. w4 1410098 Mz

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA

Superestructuara = 1.5 lbs. Superestructura = 1.5 lbha.
wl = 215,546 He. wl o= 200,16 He.
wi o= H1EL A& Ha. wat o= 4T 1A M.

3
i

wih s QER, 08 Me. wiho o= 878,48 Hz.

1
i

1) 4 1558.43 Hr. w4 L4008 He.

Tabla VIII
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Comeo e forma de complementare Ll b actios

obtenidos presentaremnos  una Filgura, La misma gque nos

mi e  darnos 1 & ik cles los  modos  de

CoLLE

vibracidn vertical considerados en la presente b

Pl
— COND. VACIA

r— COND. CARGADA

-
@
~
-
(4]
'
w
N
-

=

S
BIBLIOTECA
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COND. VACIA - .

— COND CARGADA

-

=

4.3

Wt

Merel o

de wvi c1on vertical




CAPITULO V

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

S.1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS EXFERIMENTALES Y

TEORICOS.

A continuacidn presentamos  un rasumen  de todos  los
rasul tados  de los calocuwlos v pruebas  experimental es
real o adas, bajio los diferentes casos v condlclones

cde carga considerados a lo largo de esta tesls.

Resultados Experimentales: ACd Be presentan los
rasultados obtenidos bajo las dos condliciones v casos
establecidos  de superesbructuwra, @s decir’ con'y  &in

@alla.
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RESULTADDOS OBTENIDOS CON LA SIMULACION DE LA

SUPERESTRUCTURA

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA.

Sim. 1.0 1bhs. Lo Lk, LG Ihe. 1.8 be.

Wil 185 H=z. 180 Hz. 175 Hz. 170 H=

Wi 470 M. LEG M., 450 Mz . 440 M.

. Q30 Hz. EEO M. S0 Ha TEO Hz.

Wl LS M 1400 Hz. 1250 He. 1200 Ha.
W 2400 Hz. 2500 Ha. S350 H=. A00 M.

Tabla IX

RESULTADOS OBTEMIDOS CON LA SUPERPDSICION DE LA

SUFPERESTRUCTURA

CONDICION VACIA CONDICIDON CARGADA

S . Lad lhis. L& lhes. .0 1. 1.3 1bs.

wil 216 Hizk 195 Hz. 188 He. 180 Hz.

Wil S0 M. 480 Hz. 470 He. 450 Mz
Wi 65 Hx. QOO M. 70 He. 50 My,
Wil LHOD M. LEOO He . LG Ma . 1280 He,
wii 2600 Mz 2400 Maz. 2S00 Mz BEQO Hz.

Tabla X
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Frmeul tacos fedricos: chertiro o  esha  seccldn s
clasificaran lLos:

Reeul tados del Programa VIBRUNI

Resultados de las constantes consideradas e &l
raleulo de las frecusncias natwales  de vibracldn
vartioal (Farmula 2.5, obtenidas a partir de los
Faoul tados edperinental @s.

Resultados de las frecusncias  determinadas a parbiy de

T

1me valores de las constantes de la Formuala e

RESULTADDS OBTENIDOS CON EL PROGBRAMA VIBRUNI.

COMDICION VACIA CONDICION CARGADA.

L lhs.

et

S . L.0 Ihs .3 lhs. 1.5 1hs.
w W He. FLE He. N g SO0 b
W R0 M. 19 He. 480 He. A7 bHa.
W FEE Mz, ED Mz, B74 He. 72 Hz.

i 1842 Ha. Mz . 1410 He. 1400 He .

Tabla XI

Dentra de sestos calculos no se considerd el aumenhto ds

las inerclas e ] as supgrestructuwras, incluyesndo
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solamente su peso representallvo.

Fesul tados de las constantes obtenidas a partic de los
valores edperimental es, son  aguellos valores oblbenldos
@ partic de la fdroula 2.2, correspondiente al capitulo

dos, mediante la relacion funcional del teorema FIL de

Buckingham:

Cte = w /\ﬁ E X B ¥ DXX3 / (Desp. ¥ L¥X3)) 5.1
Farmala que aplicada a los resultadeos experimental es

con  SIMULACION  de la superestructura nos  permlbtid

obtensr los siguientes resul tados:

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA

Sima. 1.0 lbs. L& lbes. 1.0 lbhs. 1.5 lbs.
Dhel 4% .73 49,17 Sl . 08 5. 59
Ched 12633 1. 4 140,18 138, 72
Ctel 245 .98 240, 45 sl T 245,91
Cted 209,748 ot i A SR B2 SR8l 80
Cted &AL 12 HR8 . 57 THELTE drdr i . OB

Tabla XII
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Lusgo a  partle de estos  val ores y ern base a fdrmalas
del  céalouwlo de  Puntal Efectivo, presentadas en el
capitulo 1.4 tenemos @l nuevo  grupo de  resultados
antes mencionados.  Los onlsnos que los dividiremos en

funcidn del valor del su Funtal Efectivol

l.vg obtenidos wbtilizando la Fdrouwla 1.14  del calculo
cleel  Funtal Efectivo propuesta por Todd, ern el

capitulo 1. De donde DE = 19,35 cmbs.

Valor que utilizado en la siguiente formula 3.3 nos

parmitio calowlar los valores de la frecuencias.

w=EtaV(E*B*DEK*3/(Desp.*L**E)) Te2

Los resul tados obtenidos son los siguientes:

BIBLIOTECA



Sup.
1wl
Wi
b
w

(5
W

CONDICION VACIA

1.0 1h
eai. 28
&b . Q5

1298. 140

HEOEE.

Q2

A4S, 94

1.9 1b

4w

iz W

25100
Hi bHE7 W 6O
Mz . 1227 . Q0
P

Mz .

Me. A208.10

Tabla XIII

Yo ola fdrmula Loléd propussta

Shipping en el

Efectivo.

AR
Wl

-
W

1w €}

W

De o

CONDICIO

Lot Lo

i @ IR
ate i bl ol

HEG. 49

1107.0%9

1724, L0

2857.00

capiltulo 1,

ande DE = 17

N VACIA

. La3

Hz . 209 .51

Hi .

L R ]

e L

Hi . 102529
Hz. 1627.97

2&674, 52

Lhe

=

b
o

¢ o

'

Mz
o

Mz .

[ e

pravea el

« 41

& a

M.

Hiw

.

Haz .

Mz
o

Tabla

CONDICION CARGADA

L 1

244,09

L2760

L1835, 60

1720.35

F2T77 .80

lhe.

1.5
23710
HLE.TO
1087, 90
1324.39

BRER. 10

la Llovd's Reglster of

cmbs.

caloculo del

Fomtal

CONDICION CARGADA

1.0

poln = LG

SHEG . &8

101180

149,78

267452

XIV

Lhe.

e

Hg

R .

Hz W

L Foat

1.5

lhes.

Hz .

ol

lis.

2090350 He.

ol S

Hed.78

F28.50

L2E0% . 4.0

SARG . B0

Hz .

92
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INTERFRETACION DE LOS RESULTADOS TEDRICOS Y

EXPERIMENTALES.

El obietivo Ffundamental de este trabaio es determlnar
=Tyl forma ey peri mental la influencia cle la
superestructura  sobre las frecuencias natwales de
vibracidn vertical del casco de bhugues pesqueros tipo
camaronaro,  utilizando para  btal  propdsito un modelo

representativo de los mismos.

Ern las siguientes tablas presentarenos las diferencias
&0 porcentales Frad 1l aclas e e 1 anes pruehas
puperimentales v los diferentes cédloulos realizados a
lao  largo de esta tesis. Para 1o cwal hemos  oredido

conveniente clasificarlos de la siguiente formas

Diferencia en porcentajies entre los valores:

BIBLIOTECA
a) Entre las frecuencias determinadas experimental mente

con Superestructura - S5in Buperestructura,

k) Ertee las Fr oLl as obterd cas & F i ma
Experimental v aguellas Calcuwladas wsando el  Puantal

Efectivo.



Loves  resulbados oel

entre los valores de

vibracidn vertical,
la tabla XV.

mostrados en

Calowlos 742 de diferenclas

CONDICION VACIA

S . 1.0 1bs 1.5 1hs
wil 11.9 %4 7.4 %
W o= T8 % b2 %
Wi Bl W 2a2 0

wh = drads U

porcentaie e
1aves

Fal lados

94

diferencia obtenido

frecusnclias  natwrales  de
et forma edperinental son

((Sup. = Sim.?) 7/ Sup.) X100

CONDICION CARGADA
1.5 lbs
. 8%
203%
LOWE WU e 4
125 % 1. 0%

Ga ¥ 7 6%

Tabla XV

Continuando con

los sigulentes:

la presentacidn de

resultados tenemnos
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Diferencia en porcentaje = (Exp. - Calc. 7/ Exp.r ¥100

Con DE o= 19,38 cobhs. Valor obtenido de la fdrmula

1.14 ¢ Todd ).

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA

Bup 1atr Lhes 1.8 1bs 1ath lbhes R I Y B
wl 22.% 4 28.7 4 2T W L L
W 28. 4 % EOLT U BZE Ib.T %
W E4LE A Bh.h % 2o 2 % 3118 %4
wé TSI A a3 % B0 A i

wi 28.8 % BRI T 21.1 % 27.7 4

Tabla XVI

BIBLIOTECA
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Con DE = L7441 cmts. Valor obtenido de la fadrmula

laléd (Lloyd s Register of Shippingd.

COMDICION VACIA CONDICION CARGADA

B 1aly lhs 1.5 lbs 1.0 lbs LaG lbhs.
Wl 4.8 7 Yol % 10.7 %4 12«3 %
Wi Pt % S0 A R . T A - 1&.3 %
N La4.7 % 13.6 % la.2 % 12,8 4
Wl 7.8 % B.85 % 4.4 % 4.7 %
W' Q.8 % 1.4 % 11.8 %4 B.é6 %

Tabla XVII
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DETERMINACION DE LAS RELACIONES EMPIRICAS.

Feal izados 1o caloulos pertinentes v las pruebas

experimental @s del ocaso, poder e blecer a partir de
las mismas relacionss empiricas para el calcouwlo del

Funtal EBEfectivo resulta poco  contiables, ocomo  se

axplica a continuacion.

Segan los  resultados obtenidos mediante el uso de
fodrmulas empiricas para el caloulo del Puntal Efectivo
{ presentadas en 2] capitulo 1 ) estos dan  una
difterancia 1) porcentaiss  demaslada grancie, =T

Felacgion a los obtenidos en forma superimental. Luego

establecer urn wvalor promedio  de los  mencinados
porcentajles no  reasullbta conveniente, debido 1 la
irregularidad  con gque s dan los mismos 20 los

diferentes valores de las frecusnocias naturales.

De agqui  gue podemos conoclule gue no es apropliado la
ubilizacidn de las fdermulas  del Puntal Efectivo, del
capitulo 1 dentro del cdlculo e las  Ffrecuencias

naturalss de vibracidn vertical en bhugques pesgueros.

La raelacidn  gue si se pusdes dejar sstablecida dentro

dael calculo de las frecusncias naturales de vibracidn
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vertical, es la obtenida en el capituwlo 2, basada sn el

teorema FI1 de Buckingham v ogue s la siguiente:d

14 ]

%H*D**E*E/De%pu*Lk*ﬂh \Ab*d**ﬂ*a/d@%p.*l**S)

Frototipo Modalo

Der donde podemos concluilr ouies

( Desp. ¥ Lo odk& 3

Er donde B o= 8,82 EO7 ( Fogrs. 7/ mbs &% 2 ) (170 5 BwﬂJOTECA

FRaelacidn gue nos  perolbio bhallase los valores  de las
froecuencias naturales de nuestro prototipo, los mismos
gque pusden  ser tomados como patrdn para comparaclones

en trabajos en este tipo. Estos valores sondg



RESULTADOS DE LAS FRECUENCIAS NATURALES DEL FPROTOTIFO

BRINCADEIRA

CONDICION VACIA

1€

Wi

Sup. 1
Ay 10
HEE . B0
13557 .80

19350420

A1E. 40

Los resultados

I RS clos @nn

S 2
SER 40
SR8 . 80
117120
1864, 20

HO62. 40

presentados

cilelos

COMDICIONM CARGADA

Sup. 1
232.80
B92.80
L3140
Lé&éba ., 40

129, 00

Tabla XVIII

Fr e

mirutos

arriba se

5
i

S
226. BO
. GG
1OEH. 60
1597 . 80

2784, 00

ercuenteran

(G- PuaMed.

89



CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONMES

Hemos considerado ean esta tesis un modelo de Acrilico de un
buogue pesquero tipo Damaronero’ (de madera), &l cual fue
haecho en funclon de an factor de escala establecido v de las

dimensiones del prototipo selecclionado para sste Ccaso.

Be rsalizaron  cdloulos v prushbas de tipo experioental para
clatermlnar las frecusnclas natuwrales de vibracidn vertical,
sonsiderando la influsnoia de  la superestuctura. £ partisr
de  los cuales obtuvimos wna  serle de reswultados, lere
milsmos que luego de ser  anallzados vy comparados entres sl nos

permiben llegar & Lag sigulent conecluslones:

Le=d  SBegin 21 procedimiento segulido para  determinae el
efecto  que la superestruachura produce s la  vibracldn
vartical del casco de on Buogue pEesoRerco, podemos concloalr
e 9Y 0 BEXISETE TNFLUENCIA. Habiendo sido este &l factor
principal  que despertd nuestro interes para 2] desarrollo
guperimental  dg  la presents  tesis, coreemnns convenisnte
valver  a (e esentar el cuadira de  las diferencias  &n

porcentales ogue eriste entre los resullteados obtenidos  oon
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simdlacidn v superposlicldan de superestructura, presentado en

capitulo 3.

Calouwlos % de diferenciar (0 Bup. ~ 8Bim. ) / Sup. 2% 100

CONDICION VACIA CONDICION CARGADA
Sup . 1.0 lbs 1.5 lbs Lo Ihe 1.5 1bs
Wil L1.% % Tuts % H. T A S S0
Wi = 7.8 % &2 U bud A 2. 2%
S - T 4 2a2 % 10035 % S 4%
wéd = D W bab U 12.3 %4 12, 0%
Wi Tul % 4.1 4 G ¥ % . &%
los  resultados  oostrados nos cemuestran  oue  existe  la

menclonada  influencia, a pesar de no existir  similaridad

@ntre  wuno v obro  modo de  vibracidn, los  mlismnos ogue
inicialmente decrecan, lLusgo aumartan para fimalmarnte

derrecsr .

Sae) De las Fodrmulas 1o146 vy 1014 enunciadas por Todd, (50) v
la Llovd's Reglster of Shipping, (14), respectivamente, para
@l calouwlo  del Funtal Efectivo en la determinacidn de las

frecusncl as naturales de vibraclidn vertical, v gque fusron
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utilizadas a manera de veriflicacidn en  la presente btesis,
podemnos  conclulr gque su s MO ES RECOMENDARLE 0
smbharcacl ones e tipo pesgquero (Camaronero).

Lusgo establecer valores o wun  factor promedio a sear

considerado en la determinacidn de las frecuencias naturales
de  vibracidon vertical, no seria adecuado a partier de  los
Fesultados  obtenidos en la presente  tesis  debido o a la
irregularidad vy alta diferencia de porcentale que existe
entre los valores experimentales v los obtenidos a partle de

las constantes determinadas de la fdrmuala S50 1.

.-y Es posible reallzar simelacliones oon modelos de
prototipos de buques pesqueros para predecir las frecuenclas
naturales de vibracldon vertical de los mismos, incluyendo el
efecto de la superestructura, afirmaclon gue la hacemos en
base a la relacidn funcional verificada en £l capitulo dos

de la presente tesis ( fdroula 2.2 ).

Esta relacidn nos permitid determinar para nuestro prototipo
las frecuencias  de natwales de vibracidn wvertical, valores
que combinados con las de excitacidn de una helice de tres o
cuatro palas, ( guse son las consideradas para el grupo  de
enbarcaci ones presentadas en la tabla I, es decir de bugues

n

pesqueros tipos camaroneros’ que pertenscen a nuestro medio),
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pueden producir  condicliones resonantes. Lin grafico de las

mismas nos permitird entender mejor lo antes mencionado.

Cabe mencionar que las velocidades de rotacidn de las
helices para las mencionadas embarcaciones estan  entres 400

v A4S0 rpm.
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4.-) En lo gue respecta al programa VIBRUNI  existente en la
Facultad de Ingenieria Maritima vy Ciencias del Mar, su
utilizacidén es bastante buena, como para calcular valores
aprodimados de frecuencias naturales de vibraclion vertical
para todo tipo de enbarcacion, a pesar e que el menclonado

programa no considera el efecto de la Fusrza Cortante.

RECOMENDAD TONES i Dentro cle las recomendaclones #
considerar para prodimos  trabajos de este tipo, creemos
conveniente que deberian considerarse las sigulentes:

1.-) Construccion de modelos en una sola pleza, de tal
marera  gque  nes  permitan  comparar los resuwltados  de  sus
frecuancl as naturales de vibraciaen wvertical, con  las
obtenidas con modelos construides por medio de tracas o

cintas, gque fue lo considerado en russtro Caso.

moey La utilizacion de un  excitador de gran longitoed, de tal
manera que su  colocacidon sea en la parte inferior del casco
del modelo vy de una longitud tal que permita  ser wtilizado

ann cuando se considere al modelo con superestructura.

Fao-d La construcoldn de un mecderl o del bugue pesouero tipo
gamaronero  BRINCADEIRA, con el otro tipo de material

recomendado para esta clase de trabajos (2), el Fa.Va B {

Folivinil Clorato )y predecier sus frecuencias natwrales e



APENMDICE

CALCULD BE LOS MUMEROE FPI SESUN EL TEOREM& DE BUCKINGHARM

Varables que intervienen en 2l cédloulo:

W= Frocousncla £ 17T 3

m = masa por unidad de longitud CF T %2 / L #%2 )

i

/i
H

= Médulo de Elasticidad del mat. (O G W & O

= Inereia (L. ¥E4

B
5t

Longi tud del modelo { L2

—
[l
1

Variables repelbibivas: L« me FE.

Variabhles no-repetitivas: I,w

conde 4

wo= O 1T )y 3 b= O Ly g om o= O F T ORET Y/ b sk og

B (0 F3 /0 (L ddGE) ) g o= O L %% 4 3

P

ladggo Moo= 5w Mo 3



El midmero de factores Pl a determinarse es 2

Determinaci dn del primer nomero FL:

FIL = w L ) %%a ( m ) ¥%b (& ) %ko g

es decir:y

O o= C L/T ) Ol Yk%a (F TXXZ /7 LXXZE dkkb  ( F / L¥X%2
T -1 + Bh = 0 o= b o= 1/2

L.3 a - Zb doo= 0

B b+ ¢ o= O

FResmplazando b=1/2 en la tercera de las scusclones:

172 ) + ¢ o= O (ol W s

Y finalmente usando la segunda de las ecuaciones:

a = 2 ( 1/2 ) + 2 {

=1/R 0y = L o~ 1 ) = 0

R & Jw

108
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de dorndes

PIl= w (m)xx 0.5 / E

Determinacidn del segundo ndmero Bl

FI2 = I ¢ L ) %% ( m ) %ke ( E ) Xkf

O o= kR4 (L dkkd  (F TRE2 7/ L k2 D kke ( F/LXXZE ) kkf

L. 4 + d - ZFe - 24 = 0
= e + f =0
Tz e o= 0 = @ = 0

Reemplazando la tercera ecuacidn en la sagurcdas

Y reemplazando en la primeras

it

4 4+ d = 0 d o= 4

de dondes
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FIe = 1 L &% -4 3

FIZ2 =1 / L d%4




{—--i INEC2410

INEC2420

INEC2430

INEQ2440

INEC2450

' INEG2460

3k e 3k s o ok ok sk o e s ofe ok alk ol o sk e e e ol 3l Ak o sk ok o sk o ok s A o oo e e ke ok g e e o ek o kR R R ! INEQ24710Q0
3 2 o o % oo g o 3B ok ol o o sk o o 3l e ajeofe e ok ofe o e Aeofe o s o o sk e ok ofe ol o ok o e ofe o oo ode ol e o o o o O INEC2480
INEC2490

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA MASA ANADIDA DEL MODELC DE UN INEQ2500
BUQUE PESGQUERU TIPO'CAMARONERG® CE ACRILICO INEC2510
REALIZADO POR GSCAR JOSE NOE VARGAS INEQ2520
INEQ2530

INEG2540

CALCULQU DE MAS ANADIDA MEDIANTE EL LSO DEL FACTOR LEWIS INEC2550
o s e o ode o o o sk ok o ok o e ol e o ofe o e ol e afe o ofe ok o o e e ok ok ok e sk of ok ok ok kR R AR R A FF R K INEQ256Q
it e S o sk ok ok oo ol sk o sk s o o ol o e ofe oo alk e e e o e 3 ke o el S ook e ke A ok sk ok ol ol R R ok R kol Rk R R INEQ2570Q
INEC2580

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A UTILIZARSE INEC2590
L= ESLORA DE LA EMBARCACCION INEC2600
B(I)= MANGA DE CADA ESTACICGN INEC2610
H{1)= CALADG EN CADA SECCIOCN INEC2620
CS(I1)= COEFICIENTE DE SECCICN MECIA DE CADA ESTACION INEC2630
EST{I)= NUMERG DE ESTACICNES INEQ2640
A({I)= AREA SECCIONAL DE CADA ESTACION INEC2650
M{I)= MASA ANADICA EN CADA ESTACIUN INEQ2660
LAS UNIDADES CON LAS CUALES SE TRABAJAN SUN UNIDADES METRICAS INEQ2670C
EL FLUIDC EN EL CUAL SE TRABAJA ES 'AGLA® INEG26380
: INEC26SC

<o s oloode soak o o sk o ok o o ok o ko 3 e sfe o e e e e ol kool o s ofe ok 3k e Ak ol ok sk e e e e ofe ol o ol ok o e ke ok s Sk Aol ek INEC2700
st e ok o o 3k o o o ofe o ok ok ofe ol e sl o e o ool e e o o ofe o o o ofe e o ole ofe e e e e ol o o e e o e ol ok e e e o o R e Rk kK INEG2T710
INEC2720

REAL A(40C)sBl4C)sH(40),CS140)9J(S),C{4C)4MCL4C)ML(9) INEC2730
REAL L{4)sM(40) INEC2740
CHARACTER*50 PROUYEC,CASE INEC2750
CHARACTER*4 RESP INEQ2760
WRITE(6410) INEQ2770
FOGRMAT(//42Xs" PROGRAMA MASA ANADIDA = VIBRACION VERTICAL UNI-INEQ2780
*DIRECCIONALY,//) INEC2750
READ{L1y%) L{L)gH{1)yM(1) INEC2B00O
WRITE(625) L{1)yH(Ll)yM(L) o INEC2810
FORMATI8Xy 'L =%9F5.298Xs "™ =",F5.2,8Xy'H =" INEC2820
READ{1,15) PROYEC INEC2830
WRITE(6,20) PROYEC INEC2840
READ(1,15) CASE INEC2850
WRITE(6,30) CASE INEC2860
FORMAT(A50) INEQ2870
FORMAT(/ 92X *"PROYECTU = *',A50) x> INEC2880
FORMATI(/ 42X4'CASG = 'y 'AS0//2X%s "DATUS'4/7) BIBLIOTECA INEC2890
REAC( 14% )NEST INEG2900
WRITEL6940)NEST INEQC2910
FURMAT{2X*NUMERDO DE ESTACIONES =',14,///+2X+"PROPLEDADES DE LAS INEC2920
*ESTACIUNES"3///7) INEQ2930
ECRMAT{5Xs YAREA SECCIONAL? 35X 2" MANGA? ;10X ' J( 1) %9 L2Xs7CLI) "y /36X INEC2940
H(CMHEXZ)? , 10X, (CM)?) INEC2950
READ{ 14%)N INEC2960
WRITE(6,455) _ INEC2970
S=3.1416/8. INEC2980
CO 60 I=1,NEST INEC2990

READ(L,%) A(L)BL1),J(1),C(1) INEQ300Q0



S ——
WRITELG6,75) A(I)sBLI)d(1)+CHLI) " INEQ3010
FORMATI(5X 24 (F8444EX)) INEQ3020
CONTINUE INEQ3030
GAMMA= 1.0 INEQ3040
WRITE(6480) GAMMA INEC3050
FORMAT(// 42X 9" PESC ESPECIFICU = "3 FTa4e/ 24Xy "(GR/CM*%3)4/// INEC3060

%, 10Xy "RESULTADOSY 3/ / 32X9"SECC ¥ 33Xy " MASA ANADIDA® 3/ ,10X5"{ GR*S5EG.INEQC3070
¥%%X2/CMF%2) ") INEG3080
DC 90 I=1,NEST INEQ30S0
MII)= (S*GAMMA®{BLI)**2,)%C(1)*J{1))*10.20 INEQ3100
WRITE(6+95) 1.M{1) INEQG3110
FURMAT(3X9124+4X,F10.4) INEQ3120
WRITE(6,100) N INEC3130
FORMAT{(///+42X4"NUMERGQ DE NODOS =%,14,//) INEG3140
STOP INEQ3150
END INEQ3160

INEQ3170

INEG3180

INEC3130

INEG32Q0

INEQ3210

INEQ3220

INEQ3230

INECG3240

INEQ3250

INEQ3260

INEC3270

INEC3280

INEC32S0

INEC3300

INEO3310

INEC3320

INEC3330

INEC3340

INEC3350

INEO3360

INEC3370

INEG3380

INEC3390

INEC3400

INEO3410

INEC3420

INEC3430

INEQ3440

INEO3450

INEQ3460C

INEC3470

INEGC348E0

INEC34930

INEC3500

INEQ3510

INEC3520

INEQ3530

INEC3540

INEQ3550

INEG3560

INEQ3570

INEC3580

INEQ355C

INEO360C
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PROGRAMA PARA EL CALCULO DE INERCIAS, CENTRU DE GRAVEDAC
REALIZADO POR OSCAR NOE VARGAS
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REAL#8 INsDsPsTHE
CIMENSION IN(C10)4X{1C),RCA{10])
READIL 9% ) X{1)yX{2)9X(3)sX{4)5%(5)
DO 10 I=1s5
CALL ELIPI(Xs1,Y)
B =Y
SAHZ = (D*%¥2.)*%(D-P)*T/2. + (EXP*%3,)/4.
SI0O = T/6.%{D-P)*%*3, + B/12. #* P *x* 3,
SAHH (B2, %P%%2, +# D * [(D-P)* T) ** 2,
SAHH SAHH/(B%P + 2 * (D-P) * T )
IN{I) = SAH2 + SIC - SAHH
ROA(I) = {2« * (D=-P)* T + X{I)+ P) * {RG/980.)
0 CONTINUE
WRITE{6420)
0O FORMAT(1H1,"DISTRIBUCION DE INERCIA POR SECCICNES Y MASA/LONGa')
DC 30 I=1l:4
WRITE{6:40)X{I)sIN(L)sROA(I)
0 FOURMAT{3D15.4)
0 CONTINUE
STOP
END
SUBROUTINE ELIP(XIsIsY1l)
DIMENSION %X1{1C),Y1{(10)
YI{i) = SQRT(1-(X1(1)/600.3%2.)%75.
RETURN
END

s

INEC3610
INEQO3620
INEQ3630
INEC3640
INEC3650
INEQ3660C
INEQ3670
INEC3680
INEC36SC
INEG3700
INEQ3T10
INEC3720
INEG3730
INEC3740
INEC3750
INEQ37&0Q
INEC3770
INEQG3780
INEC3790
INEC3800
INEC3310
INEC3820
INEG3830
INEC3840
INEQ3850
INEO3860
INEC3370
INEQ3880
INEC3890
INEG390C
INEC3910
INEO392C
INEO3930
INEC3940C
INEC3950
INEC3360
INEC3S70
INEC3980
INEC3990
INEC40Q0
INEC4010
INEC40D20
INEC4030
INEC4040
INEC40Q5C
INEC4060
INEQ4O 70
INEQ40B0
INEC405Q
INEC410Q
INEC4110
INEC412C
INEC4130
INEC4140
INECG4150
INEC4160
INEC4170
INEC41380
INEC4190
INEC4200
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