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RESUMEN

Enel presente topico de gradwacion VUELCO DE CAMPANA DE UN BUQUE
FESQUERO CERQUERO, se hace un estudio de estabilidad del buque pesquero

atunero MIRIAM el eual opera en aguas ecuatorianas.

Este topico se desarrolla en dos partes bien defimdas: una parte tedrica donde se
analiza lag curvas de estabilidad estatica en cuatro condiciones de carga diferentes
y sus variaciones debido a las fuerzas externas e internas que actoan sobre el buque
y una parte experimental para lo cual se construyd un modelo a escala de la
embarcacion para observar su comporiamiento en las condiciones de carga a ser

analizadas.

Primero se revisan conceptos basicos de estabilidad intacta, la curva de estabilidad
estatica y su interpretacion, variaciones del GM y criterios de GM en diferentes

condiciones de carga, influencia del francobordo.

Se hace un breve repaso de estabilidad dindmica, su curva e mferpretacion y se
revisan variog criterios de estabilidad existentes, dados por diferentes organismos
inemacionales, de los cuales se escogié para analizar las curvas de estabilidad

estatica el eriterio adoptado por Ja OMI en la contencién de Torremolinos en el afio

de 1977.
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Posteriormente se realizan los calculos para obtener las curvas de estabilidad
estitica inictal, para cada condicion de carga a ser analizada, utilizando en este
paso el programa PC-SHCP versién 4.5 en su ffem Trim and Stability y también se
obtiene la curva de estabilidad intacta para cada condicion de carga corregida por
efecto de superficie libre. Se procede a calcular la reserva de estabilidad luego de
someter al buque a la aceidn de un viento intenso, metida del timén e izada de la
red y estableciendo para cada condicién de carga si el buque al estar sometido a
estas fuerzas externas e internas atn se conserva una buena estabilidad para evitar

que zozobre,

Al modelo se procede a darle las condiciones de carga analizadas tedricamene, se
obtienen la curva de estabilidad estdtica experimentalmente ¥ se los compara con

1as obtenidas fedricamente.
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INTRODUCCION

La estabilidad de un buque es siempre considerada como un factor muy importante
a ser tomado en cuenta desde el momento de iniciar el disefio de una embarcacion,
o8 decir, desde el punto de partida de la espiral de disefio. Es asi que el Ingeniero
Naval se fija valores de estabilidad minimos satisfactorios que espera obtener al

final de su proyecto de construccion.

Debido a las experiencias y estadisticas de buques construidos que tienen una muy
buena estabilidad y otros menos afortunados que yacen en el fondo del mar,
ocasionando en muchos casos pérdidas de vidas humanas, por no haber tenido una
estabilidad aceptable, diferentes organismos interpacionalmente reconocidos han

expuestos criterios de estabilidad que son adoptados mundialmente.

Los criterios de estabilidad establecidos varian dependiendo de factores como son:
tipo de buque; tamatio de buque, tipo de carga a ser iranmsportada, lugar de
operacién. El presenie topico de graduacién se basa en el estudio de estabilidad de

un buque pesquero atunero operando en aguas ecuatorianas.

En un buque pesquero su estabilidad es considerada de vital imporiancia por ser

este tipo de buque muy diferente en construccidn y operacion a los deméas buques:
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realizan sus operaciones de pesca en mar abierto teniendo que manfener sus
escotillas abieria durante la faena de pesca; llevan pesos grandes sobre cubierta
como son la red, winches hidrdulicos afectando la embarcacion; las diferentes
condiciones de carga que varian mucho entre si vy provocan variaciones

significativas en el KG y LCG del buque pesquero.

Los buques pesqueros atuneros estando en mar abierto estin sujetos a que achien
sobre fuerzas externas como lo son el viento y las olas; fuerzas infernas, es decir
fuerzas provocadas por el buque como son: el efecto superficie libre en tanques;
metida del timénm; izada de la red.  Todos estos factores actvando
independientemente o en conjunto hacen posible que el buque de un VUELCO DE
CAMPANA debido a no tener una reserva de estabilidad suficiente para volver a

su posicidn de equilibrio.




CAPITULO 1

ESTABILIDAD ESTATICA

B L A e e it

{1, DEFINICION DE ALTURA METACENTRICA (GM)

Laﬂnnanmmeﬂhicamﬁmwdehsﬁxmmdﬂmdelmmydemdism‘mcﬁnde
pesos. Elsegmento GM cmnpmuﬁdomheloslnmiosdelmetaoemmﬁ-ansvemalh& yel
wﬁmdemvedadG,tomaelmmhedeahurammuﬁmWrsalm Como
se indica en Ia figura N° 1. Con ﬁemmeIGMwmidemdocmmelmmdmoindimd&r

de la estabilidad del bugue.

Smanbmgo,hmbiﬁdadmicmiGMommm&nﬁimmwsﬁmwdetwnhMe
&mmmmmmmmmmmmammmm@m@m,
especialmmiemlomﬁsenieaesmqmmmdeadqtmirelbuquey, sobre fodo, a los
Wﬁnﬁmdebﬁm.MaMnﬂa&MimﬁmmsalinidaLﬁmmvﬁmd
weﬁcimﬁeangdmdehmngmtemdoﬁgmahmmdemamdeadﬁzmﬁmﬁo,oma

1a curva de estabilidad estatica.

Cumﬁomaymmlaamnanmwnﬁimﬂmmd(ﬁm,mhiénmaymdebewelmlm
del momento escorante exterior para sacar al bugue de suposicibndeeqtﬁh’bﬁoyﬂevmloa

o&aquetambiénloseamumimlinaeiﬁnpmmnieom
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e
ALTURA METACENTRICA GM
FIGURATP 1

Del mismo modo, cuanto mayor sea el GM, si el buque tiene movimienio de balance, tanfo
més cuesta que ésta adquiera un determinado valor y, cuando cesa la cansa motivadora del
balance, la reaccién del buque es més brusca, pasando répidamente por la posicién de
equilibrio y tomando escomas a una y ofra banda hasta volver también ripidamente a la
posicién de adrizamiento.

Cuanto menor sea la alium metacénirica GM, fanio menor serd el par perturbador necesario
para producir una escora. Un GM negativo significa una escora permanente v es inaceptable
desde cualquier punto de vista que se considere. Analogamente, si el bugue tiene algin

movimiento de balance y GM es pequefio, toma ficilmente una inclinacién y permanece en
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fbﬂaﬁwhﬁaﬂonn@mﬂegaralahmlﬁmciﬁnahmtmdaypasmpwlotmﬁowla

posicién de adrizado con una velocidad pequefia.

1.2. RELACION ENTRE GM Y EL FRANCOBORDO

. Elvalor de la estabilidad inicial necesaria en cada situacién de carga estd relacionada con el
ﬁamohmﬂodelhxqmdetalfcqmaqmenmbumwmgmnﬁmobmdo,mamm
el costado, pueden aceptarse valores de GM menores que en ofro buque de menos
francobordo, pero el sobrecargar los buques por encima de los lisnites impuestos por
consideraciones de seguridad es, desgraciadamente, muy cortiente.

En lo concerniente al francobordo la diferencia fimdamental entre los buques de pesca y los
demés barcos mercantes, es que éstos ilimos se cargan en puerto mieniras que los primeros
lo hacen en la mar, por lo tanto tinicamente es posible condrolar el francobordo si se lega al
calado méximo en el caso de los mercanfes. Como contrapartida, el pescado es un
cargamento relativamente homogéneo y es ficil calcular el peso embarcado basandose en el
volumen de bodega ocupada. En la mayoria de paises la carga de los pesqueros ha sido
dejada desde tiempo inmemorial a la discrecion del capitin o patedn y hard falta que
transcurra atn mucho hasta que los pescadores comprendan que, a igualdad de tamatio, la
seguridad de un pesquero s6lo es comparable a 1a de un buque mercante si su francobordo es
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Con €l fin de relacionar el francobordo del buque con la estabilidad, ya que en la inmensa
mayoria de los paises del mundo no son de aplicacion a los buques de pesca ni el Convenio
Intemacional para la Seguridad de la Vida Fumana en la Mar ni el Convenio Internacional
sobre Lineas de Méxima Carga, Jablonski llegé a la conclusién de que la manera més
prictica de establecer un limite minimo al francobordo del buque pesquero consiste en
relacionar fog diferentes desplazamientos (y por lo tanto, los francobordos) con la posicion.
limite del centro de gravedad sobre base obienida a pariir de un determinado criferio de

. i«
Cmmmdetmnimdoeldasplaz&uﬁmﬂoqmdandeﬁ:ﬁdo&tantoelceladocmmlay\}\b
coordenadas del metacentro del buque, puede deferminarse el KG méximo admisible, puesto “v. = v

}f‘.i 1 !.--‘ L i :
TR

SRS

que:
GM = KM-KG,y
KG = KM -GM
Donde:
KM= Ordenada, sobre 1a linea base, del metacentro
GM= Altura metacénirica minima admisible por el eriterio de estabilidad adoptado.

Una de estas curvas Hmite tipo se expresa en la figura N° 2
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ESTABILIDAD INICIAL

G NN, ADM .= .68 mais \

\ \ ZOMA PROFIBIDA
B¢ PARA PISTINTAS /\ FOMA \
CONDICIONES D8 CARGA |

I \m \ 2.6
<,

% ]

\

CALADO (mis) 268 241 296 250 388 325
FRANCOBORDO {mis) L17 L8E 692 077 057 e
FIGURAN 2

.50

Como puede observarse, cada criterio de estabilidad dara origen, para el mismo buque, a una

curva distinta, motivo por el que puede emplearse este procedimiento para comparar enfre si

diferentes criferios de estabilidad.

Esta consiruccion puede llevarse a cabo tanto en base a criterios de estabilidad sobre la altura
metacénirica, como partiendo de valores limite de las ordenadas de la curva de brazos de
adrizamiento o de consideraciones de estabilidad dinAmica, pero es mas ripido y de mas

facil aplicacion practica relacionarla con 1a estabilidad inicial.
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Patiendo de esia consideracion, basada en un Criterio de Esiabilidad que se fija de
anfemano, 1 determinacion del francobordo de los pesqueros quedaria  estrechamente
' relacionada con Ia estabilidad de cada buque concrefo y haria innecesario ningin ciloulo
~ mis complejo como los Reglamentos de Lineas de Miéxima Carga vigentes, ademés de la
. consideracion prhctica de que, dado el sistema de pesca empleado en muchas zonas, los
" fiancobordos defeminados por la Reglamenincitn mencionade son en mnchos easos

inadecuados para la nomroal realizacién de las faenas de pesca.

- Con relacién a criterios sobre francobordo merece tenerse en consideracion entre otros los
signientes:

a) Criterio japones:

j‘z%+ 015metros (L)

b) Criterio de Takagi
Este criterio establece un indice de estabilidad para buques pesqueros:

c=M.,2) 1.2)

BG B
El criterio recomienda para C los signientes valores minimos:
C> 0.075, para el buque a plena carga

C> 0.100, para el buque en lastre

En este criterio se aplica un concepio interesante al establecerse un cierto equilibrio

entre las condiciones marineras del buque y el angulo de inmersion minimo exigido, ya
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que % =tan™'8, ( 6, = dngulo de inmersion del francanil). Dicho dngulo ha de ser

tante mayor cuanto menor sea GM, o mayor BG, ambos factores desfavorables para la
s;guridad y comportamiento marinero del buque.

c_:)m_Ctitmio de Gueroult, para pesqueros:

| J=0021L,,+01 (1.3)

d) Criterio de GM minimo, empleado en Suecia :

OM qrigimo = 0.035 % (1.4)

Este criterio exige un GM minimo, que crece al disminuir el francobordo.

Sin embargo el francobordo estd relacionado, tanto o més, con la curva de brazos de
adrizamiento y, por lo tanto, con la estabilidad dindmica, que con la estabilidad micial Lo
que en cualquier caso es evidente es que si se desea que la estabilidad satisfaga a unas
notmas razonables de seguridad, habrd que fijar para cada buque un francobordo minimo,
enyo cumplimiento podrd vigilarse cbservando los calados del buque a la Hlegada a puerio y
teniendo en cuenta los consumos que haya podido realizar desde su salida de la playa de
pesca, ademis de inculear a sus frpulanies la necesidad de respetar dichas
reglamentaciones.
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@tempwmhblmakiqumsemhﬂimpﬂmhsbumpesmmsmms
de francobordo visibles a distancia en alia mar y que pemmitan controlar los calados de ese

tipo de tancues.

- Esiasmarcas propuestas se indican en la figura 3.

A FROA
POFA
4

| . | SUBERTA DEFRANCORORDO

¥ FB.DEVERANO |
L5 4 prmaR) !

\_l/ — Lns:m---lg‘-l*'s-‘“‘\é/

NEA DE MAXTMA CARGA EN |
QUILLA 4 NIVEL (FB, DE VERANO
EN &.SALADA)
A LINEA DE MAXIMA CARGA CON EL MAXIMO CALADO ADMISIBLE A PROA

B . LINE: DE MAZTMA CARGA CON EL MAZIMO CALADO ADMISIBLE & POPA

MARCAS DE CALADO

FIGURA N3
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1.3. FRANCOBORDO PARA BUGQUES PESQUEROS
La sobrecarga es dificil que se produzea debido a que el tipo de carga de el cual esta

destinado (pescado fresco, pescado congelado, ete.) , tiene un factor de estiba grande y
normalmente no llega 2 su minimo francobordo estando el buque completo en volumen

con su carga por este motivo generalmente no se marca.

No se habia legado a un acuerdo con respecto a la marca del francobordo para
pesqueros para fijar un limite, hasta que se celebs6 la Conferencia Internacional Sobre
Seguridad de los Buques Pesqueros de 1977.

Anterior a esta conferencia las sociedades clasificadoras adoptaron un criterio muy
comim que exa el de fijar el francobordo minimo como una fraccion del puntal por
ejemplo p/10.

Otro criterio para fijar el minimo francobordo era el considerar como minima escora
12.5° para que llegara al angulo de inundacion la cubierta principal . También se
puede usar la figura 4, en el cual se entra con la manga del buque y se obtiene el

minimo francobordo
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2
FRANCOBORDO MINTMO
ki form= 172 B JZE
HANGA
Bl g -
5 -
Q -
3 -
&
1 I I I { 0
a 9326 240 8.60 0.58 188 128 METROS
FRANCOBORDO MINIMO
FIGURA K% 4

La mayoria de las sociedades clasificadoras optaron por el criterio de la altura
metacentrica que deberia estar comprendida entre 1.25 y 2 pies con el buque cargado.
Para pesqueros costeros se ha tomado para considerar ¢l minimo francobordo el brazo

de adrizamiento minimo ( GZm ) de 12” y 30° de escora y de 18” para 40° de escora.

En la parte B del codigo de seguridad para pescadores y buques pesqueros, que quedo
el texto definitivo acordado en 1974 en la reunién mixta de la FAQ/OIT/OMI de

consuliores sobre seguridad de buques pesqueros, se refiere en esta parte del codigo en
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uno de sus capiiulos a las condiciones que deben tener los buques pesqueros en su

méximo desplazamienio o francobordo minimo.

Estas condiciones son las siguientes:

1. Que se cumpla el criterio de estabilidad para buques pesqueros.

2. Que exista seguridad para el personal que trabaja en cubierta .

3. Que tenga el buque un grado de estanqueidad ial que no permita la entrada de agua
embarcada y retenida en cubierta.

El calculo del francobordo para su méximo calado debe cumplir con el criterio de

estabilidad para buques pesqueros en todas las condiciones operacionales de este tipo

de buque. Ademas de juzgar la estabilidad en las condiciones normales, se deben

tener en cuenta las condiciones mas desventajosas que pudieran presentarse en

circunstancias especiales.

Algunas consideraciones son las siguientes :

a) Pesos adicionales respecio a redes mojadas, aparejos, etc., estibados en cubierta.

b) Pesos adicionales respecto a 1a acumulacién de hielo cuando se opera o se navega
en Zonas que se prevé posibles formaciones.

¢) Pesos de la captura estibada en cublerta enando el buque completa sus bodegas y
parte hacia puerto.

d) Pesos del agua de lastre cuando se tenga tanques especiales.

¢) Perdida de altura metacentrica por efecto de superficie libre de los Hquidos.



conw:mode Torremolinos introduce en sus definiciones los términos de “méixima
1 de- servicio” que representa el maximo calado de servicio admisible, lo que

decir que et minimo francobordo de servicio serd ignal a la méxima flotacion de

Fsta méxima flotacion se calcularé considerando que el buque este facnando con mar
y de través con una probabilidad no mayor del 5% , se entiende que esia
abilidad se refiere al embarque de agua a la cubierta de trabajo en los balances

considerando los sistemas amortiguadores de los mismos como quilla de balance u

otros dispositivos.

Esta altura de Ja maxima flotacién de servicio se puede caleular por medio de la

siguiente formula cuando Ia altura de las olas es de roas de 5.4 m.
= 0.53 +0.11M +0.32 (2.60 - M/C) +0.85 (Cb-0.60) +0.61(GM-0.7) (1.5
Para alturas de olas tipicas inferiores de 4 m. para faenar en fos buques pesqueros se

utilizara la signiente formula:

 £5=0.80 +0.23 (269 - MIC) +0.52 (Cb-0.60) +0.62(GM -0.7) (L6)
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Cuando existen aliuras de olas intermedias entre 4 y 5.4 metros se interpolara los
fs
M= Manga del buque

- Calado de trazado méaximo admisible

Altura de 12 méxima flotacion de servicio

H

c
.Cb'= Coeficiente de bloque - l i SeA
GM = Altura metacenirica inicial |

Todos estos valores esian expresados en metros y corresponden a la maAxima flotacién

de servicio. La altura de la maxima flotacién de servicio es la distancia vertical minima

entre la flotacion de servicio y el punto mas bajo del borde de 1a cubierta de trabajo.

1.4, ALTURA METACENTRICA EN FUNCION DE LA MANGA
Varios autores han expresado criterios que relacionan directamente 1a manga con la altura

- metacéndrica.
- Roorda es de la opinidén que debe ser:

— = 0,10 en "salida de puerto”.

0,06 en "satida de caladero”.

Sin embargo, Spanner y Curminghan dan valores ligeramente superiores en la segunda
condicion, es decir:

GM

5 = 0,07 (Spanner, "salida de caladero”).
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. mayoria de los paises del nmundo no son de aplicacion a los buques de pesca ni el Convenio
. Intemacional para 1a Seguridad de la Vida Flumana en la Mar ni ¢l Convenio Infernacional
sobre Lineas de Méxima Carga, Jablonski llegé a Ia conclusion de que Ia manera ohs
 priciica de establecer un limite minimo al francobordo del buque pesquero consiste en
 elacionar los iferentes desplazamientos (y por 1o fanto, s rancobordos) con Ia posicién
. limite del centro de aravedad sobre base oblenida a pastir de un deterinado criterio de

estabilidad

* Como una vez deferminado el desplazamiento quedan definidos tanto el calado como las
coordenadas del metacentro del buque, puede determinarse e KG méximo admisible, puesto
que:

GM = KM-KG,y

KG KM -GM.

i

= Ordenada, sobre Ia inea base, del metaceniro
= - Altura metacéntrica minima admisible por el criterio de estabilidad adoptado.

Una de estas curvas limite tipo se expresa en la figura N° 2
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?"'pmpammdeCritmindeEmbéﬁdaddadaporWaiﬂmbemlasigﬁMez

-, B
={1.1Ah+ v 1.
GM=(11Ah EkmA)mOFA (1.8)

Area de 1a obra mueria expuesta al viento, en metros cuadrados.
Dis&mﬁam&ec,deg,demyhnﬁmddelcaladompmdimﬁeamaitmién
de carga, en metros.

0,134 (7 - n), dimensional.

Nitmero de pasajeros en cada espacio de acomodacion.

Distancia transversal promedio que, dentro de cada compartimiento, pueden recorrer
los pasajeros que lo ocupan, en mefros.

Manga del buque, en metros.
ancobmdodelbuque,mmeﬁos,qpm@bewin&doramiﬁ.

Desplazamiento del buque en toneladas méiricas.

Smﬁdedecadacompmﬁmimﬂowxpadopmelpasajemmeﬁmmmdrm.

En el caso parficular de buques pesqueros el segundo termino del segundo miembro de la
_ Wn(l.s)mmmabh,pmlommwmmdam

GM = M (1.8a)
100FA
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observarse, Watanabe considera el criterio de Aliura Metacéntrica tmicamente

punto de vista de la accién del viento y de la escora producida por los movimientos

y debido al movimienio del pasaje, imicamente se tiene en cuenta la accién del

que, de acverdo con las hipbtesis de Watanabe, es un viento constanie
iente a Fuerza 6 de la Escala Beaufort, (tabla II) es decir, de wna velocidad

entre 22 y 27 midos (40 y 52 kms./hora)

-.5.-2';‘_'("_:_1;11‘1&11103 DEL CUERPO DE GUARDACOSTAS DE EE.UU. SOBRE
LAAL’I‘URA METACENTRICA

E;‘-Ewgiode@uammmas de los Estados Unidos ha publicado un Criterio de estabilidad
para bugues de carga y/o pasaje que transporten pasajeros y que tengan un Registro Bruto
supmma 100 TRB.

_::Eﬂemﬁmio,pmamqlmsmamwelsiguime:

P4, h

=
oM Mgl

(1.9)

Presitn del vienfo, en tons/pie?, con Jos signientes valores:
. 8) Navegacion en mar abiesto:

L 2
0005 +| —— .
005+(4200] (1.10)
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) Navegacion en lagos, bahias y radas:

.0.0033+(1 42 00]2 (1.108)
) Navegacion en rios y puestos:
2
0.0025+( T 00] (1.10b)
Eslora endre perpendiculares, en pies.

Area de Ia obra muerta del buque, proyectada sobre el plano diametral, en pies?
Distancia vertical entre c. de g. de A y la mitad del calado comespondiente a esta
situacién de carpa, en pies.

Desplazamienio del bugue en toneladas inglesas largas (de 1.016 kgs)

Angulo de escom comespondiente a Ia inmersion de 1a mitad del francobordo 6 14°

si dicho angulo de inmersion es superior a este wltimo valor.

En el caso concreto de los buques pesqueros de navegacion en aguas abiertas, esa expresion,
mzmi(hdesmh-icas,qmdaﬂam]aﬁnmsigﬂmﬂe:

PAh

GM =
Atgéd

(1.1D)

_ . I?
P = 00546 +
1310

en fons/m? (1.12)



=  Eslora enire perpendiculares, en metros.

A ﬂD&p!azamimﬁo,mmm]adasmtticas
o= Ang\ﬂodeesmmspoudimteahhmsiéndehmﬁad&lﬁamo}mdoé 14° si

dk{lméng\ﬂodeinmemi{mmmimimammmm.

La presion P es de 11,4 libras/pie” para una eslora media de 131 pies (40 metros) que puede
considerarse como la de un pesquero promedio, correspondiente & la Fuesza 11 de la Escala
. Beaufort, segin los datos dados por Saunders. A Ja fuerza 11 de Beaufort, le coresponden
" gientos de velocidades comprendidas entre 56 y 63 mudos (101y 117) kms/hom), que es

: mepmbkmdcasockbuq\méempmmemmﬁmm,mmmhm,x&mde

 velocidad superior.

En lo referente al dngulo maximo de escora, que es 14° para los buques de pasaje segin el
 Criterio del Cuetpo de Guardacostas de EE. UU. se considera conveniente rebajarlo a 8° que

:':"""'eselvalor sromedio para el que, en dichos buques, se sumerge ¢l trancanil en la situacién de

a'h'm,mmmammwmmm&mmmmmm

seqtn el Cuierpo de Guardacostas de EE. UU. seria, en unidades métricas:



37

PAh
GM 2 m (1.13)
L2
en tons/m? (112)
1310
_'-_Amadelaotu'amumamwywtadasobmel]ﬂmodiMmm cuadrados

Distancia vertical entre el c. de g. de A y la mitad del calado, en metros

e de buques que, en algunos casos, tienen na toldilla excepcionalmente larga, debe

unamnmc: ccion con el fin de caleular un francobordo efectivo en el que se tenga en
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£ =f+ %h, (114)

Francobordo efectivo = f % by si la suma de castillo y toldilla es superior a L22. En
caso contratio, fo = £

Francobordo geoméirico, en metros.

Altura media del eastillo/toldilla en el costado en mefros.

Debe fenerse en cuenta que, en ningtin caso, dicha altura meticentrica debe ser inferior a

03m

La influencia que una eveniual formacion de hielo en la superestructura, que puede tener en
¢l criterio de altura metacénirica minima no se estudiarh en este caso, pero, en general, se
considera que el hecho de tener en cuenta una accién del viento equivalente a la debida a la

Fuerza 11 de Beaufort (tabla ITI) es suficiente para cubrir cualquier otra contingencia.

La propuesta de Criterio de Altura Metdcentrica Minima para buques pesqueros, queda por

lo tanto en la forma siguiente:



PAM

Atgd en unidades métricas  (1.15)

GM =

L?.

= 00546+
1310

en fony/m®. (1.12)

L= Eslom enire perpendiculares, en 1oefros.

A= Area de la obra rerta proyeciada sobre el plano diametral, en metros cuadrados.
h= Distanciawﬁcalmﬂeelc.deg.deAylanﬁtaddelcalado,enmm.

A= Dmp]azamientoencargammdma,mmm}adasmétricas

9= Angulodeewomcouwpmdimnealainmsibndelamﬁaddelﬁmmobmdo

efecﬁw,ﬁédeS“siesteﬁIﬁmominfmiomaqueL

1.6. CRITERIO DE ESTABILIDAD.
Convenio Internacional de Torremolinos para Ia Seguridad de los Buques
Pesqueros, 1977.

Adnﬁmmibnhexpmiendademdwopaadmaljusﬁﬁqmqmsemhﬂaéeenm:

_._a)Eléteasihmdabajolacmvadehazoaadﬁzmtes(mrvaGZ)mméinferiowaO.{)SS
m-mdiamhaMatméngﬂodeesmd&BOgtmmmfmimaOﬂ%nmﬁw-
mdimhasmmgmdosohasmdéngﬂodeimmdacibmegsiéstemdenmosdem

grados, Ademés. Fl 4rea situada bajo la curva de brazos adrizantes (curva GZ) entre los
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éﬂgtﬂosdeemade30gmdosy40gmdos,omtreiosangulosde30gmdosyegsiéste
es de menos de 40 grados, no ser4 inferior a 0.030 metros-radianes. O¢ s ¢l angulo de
escmaenelqnlasabmtmasdelmsm,hm;mmmmohscasems,qmmsepmdan

cerrar ripidamente de modo estanco, comienzan a quedar inmersas. En la aplicacion de

este criterio no es necesario considesar abierias las pequefias aberturas a través de las i s oo

"~ cuales no puede producirse una inundacitn progresiva;
b)ElbmmamizanieGZsmﬁ&eZOOnﬁlhmtwmmhﬁnmpmaméngulodeesm

* igual o superior a 30 grados;

superior a 30 grados pero munea inferior a 25 grados;

:_ d)Enlosbuqmdemambietta,hthnEmemQémimkﬁdalGMmmma%O
. milimetros. EnhstommpmwmleetaymlosdeesRmigmlo
mpmima70meﬁm,aepo&ﬂredmirhalhmmetacénﬁim,mhmﬁmﬁdaddela
Administracién, pero sin que nunca sea inferior a 150 milimetros.
Z.Cuanéopamlhxﬁwrhmﬁuﬂdelosmmsemﬂicmdispmiﬁmqnmmn
'qﬁﬂwdebdm,wmcmﬂMahmfmmidadckhAMSMGnmmMaqmen
mdmmm&mmdonﬂmmommhsahm&wmbiﬁdadmdmmel
pérrafo 1.
--3.&mndoseuﬁﬁmhsﬁepamgamnﬁzarqmsemmplewnlocﬁspmﬁomelpﬂmfol.su
"Mhuﬂ&aydimmmmmsqwhmms&aciénﬁmgmsaﬁsfam.



CAPITULOII

ESTABILIDAD DINAMICA

GENERALIDADES

impaortancia especial las posiciones que, al escorarse el buque, toman el ceniro de 1a

;f::-zgtawdadyelcemmdewmmdelnﬁsmopmtoqmeltmbajo desarrollado para inclinar al
bugue depende de la alieracion de Ia distancia vertical entre ambos puntos. Este trabajo es
._.igualalmalizadoporeldesplazamimﬂndellmqm,comﬁma,alolargodetmespacio
recorrido igual al cambio de distancia vertical enire el centro de gravedad y el centro de
carena, pudiendo ser este frabajo positivo, negativo o pulo segin fuera la posicién de

equilibrio en que se encontrase el buque antes de la inclinacion.

La diferencia de distancia verticales entre los centros de gravedad y carena se denomina
braze de estabilidad dindmica, y depende del angulo de inclinacion, de las formas del

bugue y de 1a sifuacion de carga.



relaciones endre fos brazos de estabilidad estatica y dindmica y Ia alhura metacénirica,

estabilidad dindmica". Como puede observarse, entre ambos diagramas existen las

correlaciones correspondientes a una funcion y su primera derivada.
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_2 PAR ESCORANTE Y RESERVA DE ESTABILIDAD
fiierza aplicada al buque ya sea exterior o inferior, como el viento, mar, corrimiento de

pesos, inundacion, efc., produce en el buque nna pesdida de su estabilidad.

mhmningtmaﬁmopmthﬁemmalhnqm,hembiﬁdaddelnﬁmm
____--j__mnmpmeléxmmqmdamadapmhmadewmjﬁdadwtéﬁcayelejedelas
f;_-_abcisaséseasu estabilidad dinénﬂca,enwtecasonowdsteningﬁnﬁabajomntmmlo

jtaniaelbuquesemmmn‘aeneqﬁ]ﬂn‘io.

5:53.:'AMabimsimﬁiémnmmpwopumdismmiamnmmaldt,ﬁmG,elbuq\mse

- escora un dngulo 6 y el momento escorante serd :

pxbrazo=pxNH=pxd, cos® @210
B % H
4
P ¥
="
L F
L /—-;‘_
e
\. i,
PAR ESCORANTE

FIGURA N'6

Lt



Sea en la figura 7 la representacion de una eurva de momentos OAB y la curva de
momentos escorantes RSD  (es una cosinusoide). Si hablamos en téminos de trabajo que
eié@@aelpermammaamqmqmda&bajodehmmmmmbajom
&qmpiadeh%mbiﬁdaddeibu@wqmmelmpmmdopmdmom,mm
quedaria el drea SAD Hamado reserva de estabilidad.

DxGE
+ Momanis Advizande =DxGZ
R s#
Fivmonis
4 Escoramie pudlens
R 5
ﬂ a’ ela B B

PARES O MOMENTOS ADRIZANTE Y ESCORANTE
FIGURA N° 7

ElmﬂoSdmdeseamﬂanlmbmmsacﬁMesywmtm,mWﬂadowel
angulo © esta seria la escora que produciria el par escorante llamado dngulo de equilibtio

estitico .
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$§i el momento escorante fiera mayor y estuviera representado por Ia cosinusoide R'SD
fangente en S' a la curva de estabilidad estitica, el angulo de equilibrio esiatico se
enconiraria en 6", Hamado 4ngulo eritico estitico, que en realidad el bugue no posee reserva

deestabilidad y por lo tanto daria la vuelia.

4
S\
Por fo dicho anteriormente 1a reserva de estabilidad esta dada por la diferencia enire el par, -

adrizante y el par escorante, en Ia figuwa 8 paraIn escora 0 es HN .

Eldngulo @’ de equilibrio estatico estard dado cuando se igualen los momentos adrizante y
escorante, de donde D x GM sen® = p x d;cosB., el dngulo de escora permanente se halla
analiticamente:

wd
wo- e s

2.3 EFECTO DINAMICO DEL PAR ESCORANTE Y RESERVA DE
ESTABILIDAD

Lo estudiado en el apartado 2.2 respecto al par escorante y a la reserva de estabilidad era
considerando el bugue estaticamente ; aqui veremos el efecto del par escorante provocado

por el viento, olas, ete.

Para que el buque permanezca en equilibrio por el efecto de un par escorante, el tmbajo

mofor tiene que ser igual al trabajo resistenie pero cnando existe movimiento de cualquier
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mmpohaycpwcmmmlemrlamgiamné&cayﬁmcméﬁcaoﬁmavwa, egta esid dada

porla ecnacion del movimento, siguiente:

Trabajo motor - Trabajo resistente = Fueza viva=% m. v*. (23

m=masa del cuerpo o buque

v= velocidad del movimiento del buque
“Fnla figura 8 el par escorante p x d. cost que representa la curva RSD en el dngulo ©°
e:dsteeqﬁh’bﬁowﬁztim,pemawteﬁng&ﬂoelp&rmowmdesarmlladomtmbajo(mse'y
el par resistente un trabajo 038', por lo tanto el frabajo motor es mayor que el resistente una
wnﬁdadORSquere;msenmlaﬁmviva,powsuhmtiaqmﬂevaammwloeidadven &
confinua escopindose hasta el angulo 8 donde se amula la velocidad v=0 yel drea ORS es
jgual a SNH, entonces el trabajo motor es igual al trabajo resistente, ¢ sea existe un

equilibrio dinamico, el angulo ©” se llama angulo de equilibrio dindmico.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL ANGULO DE EQUILIBRIO DINABMICO § ™

FIGURA N©° 8

En el angulo 6" se dijo que la velocidad v = 0, el buque gueda parado, enfonces empieza a
actuar el par adrizante como mofor hacia la ofra banda, debido a que el par adrizante es
mayor que el escorante. Al pasar por el dngulo 0 no se detendrd  debido a que tiene una
velocidad por su energla cinética, continuado hacia la oira banda hasta anularse la
velocidad v=0 en donde el irabajo motor se hace igual al trabajo resistente. Asi continuarh
el buque oscilando alrededor del 4ngulo 0 y debido al rozamiento las oscilaciones serin

cada vez menores hasta su anulacion, y el buque quedara con vna escora de 6.

El dngulo de equilibrio dinAmico se puede hallar irazando las curvas de esiabilidad dinamica

del par escorante y de la curva de mornentos adrizantes Fig 9.
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- endonde se corten en el punto T, la abscisa correspondiente ser el angulo 8.

enla Fig. 10 el par escorante estuviera representado por la cosinusoide EFGD, en el punio
donde se igualan los trabajos motor y resistente commespondiente al angulo 8 dsea que el
-"é_'réaOEFesigualalaFAG,mtaﬁltima]amvadewfabiﬁdad,eléngﬂodemﬁ“ se
llama 4ngulo critico dindmico , en este 4ngulo de escora el buque se daria vuelta.

Como se puede apreciar la estabilidad dinimica nos da una idea mmcho mas veraz que la
estatica, en esia misma figura el buque si fuera considerado en un medio estatico en el
éngulo de escora 6" aun tiene reserva s de estabilidad, pero dindmicamente a partir de ese

aqgthbenmqmmm



Par Escoramie .

6 L . b9
ANGULO DE ESCORA CRITICO DINAMICO
FIGURAN® 10

'CRITERIOS DE ESTABILIDAD DINAMICA EXISTENTES
cntmms de estabilidad dinAmica aplicados frecuentemente en la actualidad son los

Criterio de BENJAMIN: Este investigador consideré que el hecho de dar Ia vuelta un

é@ﬁéomodiné&ﬁm&etmnimdowelﬁabajomaﬁomesmdbmmy,

W___m&ﬁeprhmipioymdeﬁudindemgxmnﬁmmndemnbmaﬁmgmﬁwy

tas dio, en el afo 1927, los signientes eriterios:

Ei’ztg?m&ewtabiﬁdaddinémicahade ser, como minimo de 50 mm x radidn 4 30° de
yde 105 mm radidn 4 50° de escora.
Si ¢l dngulo de estabitidad nula, 6,, es menor de 50°, el brazo de estabilidad dindmica no

-:Iédesemmm'delosmmxmdiﬁnpamdichaimlinacim
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} Criterio de RAHOLA: Bagandose en el método de Benjamin, en 1939, Rahola llegd,
mdiantewtudioswmdjsﬁm&ahmdmiéndeqmelbmmde&ﬁabiﬁdaddmanﬁmm
bbiawenningﬁnmsoiafmimé%mmxmdiﬁnpmmﬁngﬂodeesmigmlonmor
melénguloomespﬁmﬁealmzodeadﬁzanﬁmnomm,em,o,mtodocaso,igualo
nenor que 40°.

) eriterio del DEUTSCHE SCHIFFSREVISION UND KLASSIFYKATION, del
\EGISTRO DE LA URSS Y DEL REGISTRO POLACO:

Ha de cumplirse que:

Mommﬂodin@commdmodemmepmde admitirelbarco > 1
Momento de presion del viento

25, CORRECCION A TANQUES CON LIQUIDO POR EL EFECTO DE Lo
SUPERFICIE LIBRES EN BUQUES DE ESLORAS MENORES DE 100

METROS

1.5.1. GENERALIDADES
En un buque, los efectos por superficie libre en los tanques seran considerables dependiendo

delafmnmdelosmnqtm.Powmsiguimtehmmmmwmdiosbwwsohemm

caracteristica y su influencia en el buque pesquero en estudio.

Inseibctosdelmom@opotmpexﬁcieh"bmdelosliqlﬁdosmloﬂtanqlmdelosmques,

moducemmadimniuucié&lmlaesmbﬂidad, debido a 1a elevacion virfual del centro

de gravedad Ga G’ (Fig. N°11).
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ELEVACION VIRTUAL DEL C. . POR
EFECTO DE SUPERFICIE LIBRE

FIGURA W11

KGG#KG’EKG+C}G’=KG+ZiXS (2.4)
D
Distamiaveaticalqmseelevaxdﬁuamcelmdegwedad.
Mnmﬁodem&lasupwﬁciedelhqﬁdo.
Densidad del Hquido.

Tixd

D @.5)

GMe=GM=CM -GG =GM -

= Alhﬁanmtacéﬂhicacocmgidapm'mpmﬁdelihm

= Ahmametacénﬁicasmemxpmﬁciehm

GZe=0GZ=0Gsen0=0Z-

Tixdsenl
2.6
D 2.6)



Ze = G'Z' = Brazo de adrizamiento corregido.

z = Brazo de adrizamiento sin comregir por superficie libre.

momento de inercia i, para tanques de forma rectangular, se calcula de la sipuiente

8?4]?23

(momento de inercia con respecio a un eje longildinal que pasa por el

12
centro de gravedad g de la superficie libre). @D
3
= elzm (moroento de inercia con respecto a un eje iransversal que pasa por el centro
de gravedad g de la superficie libre). (2.8)
Eslora del tanque.
1= Manga del tangue.

. Qﬁmalizarhsmnmdompmmmﬁdwﬁbmsdehqﬂdos,sesupomelvalmdeh

tnercia de los tanques i constante, pero en realidad cuando el buque se escora por balances o

beéeos,elmmmmﬁodehmciacambia,debidoaqmvmianhsdhnmsﬁmdela
superficie libre de las cuales es funcitn; en los balances varian la manga y en los cabeceos la

eslora del tanque (Figura 12a 'y Figura 12b).



FIGURA N°12a FIGURA N°12b

YARIACION DE LA INERCIA EN LOS TANQUES POR
MOVIMIENTO DE UN LIQUIDG

“n {a Figura 12a. el buque se encuenira adrizado con un tanque con liquido hasia la mitad,
3 de forma prismética de base rectangular con ina superficie libre ABCD y una manga

AB =m. En la figura 12b el buque se encuentra en un instante cuya escora es 9, la superficie
ibre del tanque es AB'C'D". Como se puede apreciar, esta superficie libre es mayor que la
ABCD cuando el buque se encontraba adrizado, la manga de la superficie AB' = m' es
nayor que la manga m, por lo tanto el momento de inercia i de la superficie AB'CT)' sera
mayor que la ABCD. Si se emplea el momento de inercia i sin considerar la variacién que
ufre la superficie libre al escorarse el buque, la comeccidn a aplicar a los brazos de

drizamiento GZ va a ener un efror.

Fin los buques pequedfios el incremento del momendo por superficies libres para ciestos tipos
de tanques no se puede considerar constante, fal es asi, que el eriterio de O.M.L parma buques

e eslora menores de 100 metros exige que la comreccidn a la curva de estabilidad, por el



: eModemMcimlitxeeseefecmeteniemloenconsidmaciénelmmmmvaﬁabledela

r

252. CORRECCION A APLICAR A LA CURVA DE BRAZOS DE
ADRIZAMIENTO POR EL EFECTO DE SUPERFICIES LIBRES

OML estableoequehconeeciéndelo&lmmsdeadﬁzamimtoGZporelefectode
mmﬁdeﬁhfedelosmmmhqﬁdosdebummmmdelmmdeeﬂmse
debeaplicaraaq\m]lostanqlmcmetexﬁmdoelSO%desucapacidada%gradosdem
sumommiodehmciapotsupmﬁciesﬁbms,seamayorqmmmkmdel
desplazamiento minimo o en rosea,

Ms.13p>0.01Dr. 2.9)
Msl 3p0= Monmﬁopm'mpmﬂci&slibmspmamamdﬁmmm-m
Dr. = Desplazamiento minimo o en rosca en Tm.
Elvalardelnmmmﬁopm%bdempaﬁdesh’!xma%gmdmdemse@cﬂapmh
formula siguiente:
Mslye = vinsk Eb (2.10)
V = Volumen total de tanque en m>
m = Manga méxima del tanque en m.
> = Densidad del liquido contenido en el tanque Trn por .

v

h=

= coeficiente del bloque del tanque
m.e.p



e = Eslora méxima del tanque, en .
p= Puntal maximo del tanque, enm.
k= Coeficiente que se defermina mediante 1a fabla para valores de k, donde hallamos Ios
 valores intermedios por interpolacién lineal, enfrando en ella con la relacién m/py la

escora o directamente aplicando las formulas signientes:

K= Si‘;" (1+ *g; e]m P (2.11)
siendo ctg 6 2 m/p
K= cos@(l+ tg.(?) _ cosd i (I+ ctg? HJ (2.12)
8 mip) 12m/p*\ 2
- siendo cotg © < m/p

:-Losmnquesmlosqmmmmentodeinmuiapmmpaﬁcielﬂmmmymdeun
centésimo del desplazamienio minimo o en rosca a una escora de 30°, se Hlaman no
exceptuados; en cambio si dicho momento de inercia por superficie libre es menor de un

 centésimo del desplazamiento minimo o en rosca, se Ilaman exceptuados y no es necesario

 inchuirlos en este tipo de eomeccion a los brazos de adrizamiento.

La correccion a aplicar a los brazos de adrizamiento GZ por supesficies libres de los tanques
- no exceptuados, serd:

Ms.l
GZe = GZ- EAGZ=GZ--Z u

(2.13)



fl momento de inescia por superficies libres Msl para cualquier escora se calcula

empleando la formula anterionmente dada:

Msl = v.m 8k +/ED , pero el coeficiente k es el comespondiente a la escora que se desea
caloular, obtenido de la tabla I de valores para “k”. Los astilleros preparan para cada buque
en su informacion de estabilidad, Jos momentos de inercia (Ms.I) cada 10 grados de escora
generalmente para los tanques no exceptuados.

En el caso del buque pesquero Mirian la iabla 1T nos da los tanques no excepiuados en

funcion de las dimensiones de cada tanque.



TABLAT

‘'TABLA DE VAT.ORES DEL COEFICIENTE «do» PARA CALCULARTAS

CORRECCIONES POR EFECTO DE SUPERFICIE LIBRE

20 110 {5 3- 2 15 1 0.75 {05 (03 02 (01

011 1007 (004 [002 {001 [001 {001 (001 [0.00 {000 [0.00 {000

0.2 [0.11 {007 [0.04 |003 |002 {001 |0.01 [0.01 {0.00 [0.00 }0.00

0.12 1012 {010 {007 {004 (003 {002 (002 {001 {001 [0.00 {0.00

0.12 {012 ;0.11 |0.09 {006 [005 {003 {002 (002 }0.01 {001 |000

0.11 {011 j0.11 |O.11 |0.09 {007 {005 [004 (002 {0.01 {001 |0.00

0.10 |0.10 {0.11 |0.11 |0.11 |0.10 {007 (005 [0.04 (002 [0.01 |0.01

009 |0.10 {030 (011 |0G11 [0.11 {009 (007 |0.04 {003 {002 |0.01

009 {009 [0.10 [0.10 {021 |0.11 (0,10 (008 |0.05 {003 {002 1001

007 {007 {008 [009 {010 |011 {012 [0.12 {009 [005 (004 [0.01

005 {005 007 {008 {009 |01 |0.13 0.15 1016 1011 [0.07 [0.04

75 1004 {004 1006 1007 {009 {0.10 ]0.13 {016 [0.18 {0.19 |0.13 10.06

‘|80 [0.03 [0.03 j0.05 006 (008 (010 {0.13 {016 |0.21 1027 [0.27 |0.14

90° |0.01 {001 j0.03 |0.04 |0.06 [008 {0.13 j0.17 |025 (042 [0.63 125

fdmp |20 10 |5 3 2 15 |1 075 {05 (03 102 |01




. CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES NO EXCEPTUADOS Y SU
UENCIA EN LA CORRECCION DE LA CURVA DE BRAZOS DE
RIZAMIENTO

s caracleistions, forma y dimensiones de los tanques que estén destinados para liquidos s
mmmmg&mﬂ%wﬂammwmhmgammgm&mwd
momento de inercia transvessal no perjudicue demasiado la estabilidad transversal, debido a

que Jamanga esta elevada al eubo en la formula de correccion.

'_Enlosbuqtmdeeslmmalmmms,ammﬁwn@mqmlmmﬁmdom
%mphmdm,sedebeeibﬂumhcmcﬁmdﬂmbmmdeadﬁzmﬁmﬁnmidmmdoel

5moms:ﬁodeismiavariab1epamcadaesmdelh:qm.

Ya hemos visto que para un buque con superficie libre se considere no exceptuado, debe
cumplir con las siguientes condicién:

Ml >0.01Dr. 2.9
Los tanques no excepiados que mas afectan a la estabilidad del buque son aquellos que I
relacion manga puntal es pequefia o sea que el punial es mayor que la manga debido a que
1a manga de 1a superficie del liquido del tanque va en aumenio hasta grandes dngulos de

e5c0fa.



BUQUE A

L / IS P
BUQUE B

TANQUES NO EXCEPTUADOS ¥ SU INFLUENCIA EN LA
ESTA BILIDAD DEEIDO A SUS DIMENSIONES

FIGURA N° 13

Los tanques A y B tienen Hauidos hasia el 50% de su capacidades, poseen la misma manga

y eslora, pero el puntal del fanque A es mucho mayor que el del tanque B. El
desplazamiento de ambos buques que tienen cada uno de estos tanques, es igual.

Cuando el bugque se encuentra adrizado en la flotacién LF, las mangas de Ia superficie de

flotacion ab de ambos tanques, son iguales. Si el buque se escora hasta el 4ngulo 9, el

momento de inercia aumentard en ambos tanques porque anmenté s manga ab hasta a®b. Si
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_:mmmmmmﬂegmd&gNodeme,angadehmmﬁ@del
tinque B ha disminuido, por lo tanto el momento de inercia del tanque A, es mayor después

sngulo de escora 0, por esta razon los tanques cuyo p>m son mas perjudiciales para la

‘En los tanques de poco puntal (m>p) se produce a menores dngulos de escom el efecto de
;:ffbolsiﬂodelammﬁcieﬁhreqmmlosmnqms que tienen un gran puntal con respecto a la

: mangam@.

Vearuos en la presentacion grafica los efectos producidos en la curva de brazo de esiabilidad

esthtica transversal por un tanque que tenga superficie libre, de acuerdo a las caracieristicas

que posea:

1. Curva de brazos de adrizamiento GZ v su correccion por superficie libre de un tanque no
exceptuado m<p en un buque cuya E < 100 m. se considera el momento de inercia

variable. Fig. 14

Ms. 1.

GZc = GZ ~



GZ
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INFLUENCIA DE UN TANQUE NO EXCEPTUADO
m=p EN LA CURVA GZ

FIGURAN°14

9. Curva de brazos de adrizamiento y su correccion por superficie libre de un tanque no

mmphmdomp,munmnqmmyaE<lmm,secmsidemelmmmﬁodem

vatiable. Figura 15

GZe =QZ ~

Ms.1.
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INFLUENCIA DE UN TANQUE NO EXCEPTUADO
mzsp EN LA CURVA GZ

FIGURAN° 15

Sifmnvmiostmqmmmdewmqwmvimswﬁcieﬁhe,sedebeefmwmh
sumatoria de momento de inercia para hallar las comecciones a aplicar a los brazos de la
curva de estabilidad.

2.6. ESTUDIO DE LA RESERVA DE ESTABILIDAD
CmeimpésﬁodewmdiathmwadeEsmbﬁidadddp%qm,sehamidmadoa
mmmahmm&mmms%hmimeinmimwyam&da
pmdeﬂevameaeaboyaseateéﬂcamﬁeopormnpamciénmomsﬁmde

informacion.

De todas las fuerzas imicamenie son asequibles al caleulo de una manera répida y con

resultados de ntilidad practica las siguientes:



Vietto

Efectos del timon
Efecios por superficie libre
Tzada dela red g

.6.1. ESTUDIO DE LAS FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO
I@;mibnddﬁ%vaﬂa,miaveloddadymhahmmaﬁivdddmalmse

encuentra Ja superficie sometida a su accion.

Fn la TABLA. III obtenida de la publicacién de SAUNDERS titulada "Hydrodynamics in
Sﬁip Design”, se tecogen las velocidades y presiones del viento sobre placas planas de

mdlnal,/h=oo,m&oenﬁnmiéndelaﬁm Beaufort y para superficies situada al

 nivel del mar, siendo "L" la longitud de 1a placa y "h" su anchura.

Ef'i'Conmlacisdmalavanlacibxuie]avelocidaddelviarioc(mlaa]mra.ﬁar;queseemmejr:uﬁe}a
?f?_mzpa'ﬁcieencuesﬁbnmmpwoamdetwninadamﬁamm Saumders estima que es Ia
sionients:

v velocidad del viento a la altura b

= r=yh/h @14

T3
v,  velocidad del viento ala altura h,

Por lo tanto, para calcular la fuerza que ejerce el viento sobre una superestructura, debe

;;tmmemclmm]aalmdelanﬁm
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MmﬂoEmutedelVimtomfeﬂdoalaﬂoﬁciéndelhaqueestédmeﬁnido,&egt’mel

auéﬁédeBumauofShipsddDepaﬂMOéelaminadermdelmEsmdoaUmdos,
W= Cc(050) A, b, cos® W& (2.13)

= Coeficienie de momento escorante, dimensional, debido al viento.
= Peso especifico del aire

= Area expuesta al vienio proyectada sobre el plano diameiral.

= Aliura del ¢. de g. de A sobre la flotacion

= Angulo de escora

Wy = Velocidad relativa del viento normal al plano de 1a flotacion

 Para Wy en pies/seg., A, en pies? y b, en pies, se dedujo de ensayos con modelos que:
Cx (0,50)= 0,00147 (2.16)
TABLATIH

VELOCIDADES Y PRESIONES DEL VIENTOS SOBRE PLACAS PLANAS DE

L=
Viento Definicién
 Segfn Fuerza del del Viento L=1 L/ sscc
~ Beaufort Viento en M/seg,
1 Aire ligeto 05-1.5 0.015-0.171 | 0.029-.0278
Z Brisa ligera 21-31 0.290-0.680 | 0464-1.12
3 Brisa suave 36-51 0.960 - 1.90 1.58-3.17
4 Briga moderada 56-82 2.39-4.93 3.90-8.06




5 Brisa fresca 8.7-10.3 5.57-8.50 9.08-13.9
6 Brisa fuerte 113-140 9.23-136 151-223
7 Viento fuerte 144-17.0 14.8-21.0 24.1-34.3
8 Temporal fresco 17.5-206 22.1-30.6 36.2-50.3
9 Temporal fuerte 21.1-24.2 323-419 52.7-63.9
10 Tetoporal completo | 24.7 - 283 442 -576 72.3 -94.8
11 Tempestad 288-324 60.1 - 76.7 98.2-125.5
12 Huracan 33.0-364 78.6 - 96.7 128.9-158.7
13 37.1-412 99.6-123.1 163.1-201.2
14 41.7-458 1260-1524 | 206.1-249.5
15 46,3 -51.0 155.8-188.0 | 2554 -308.1
16 51.5-55.6 191.9-224.1 | 314.5-367.2
17 56.1-60.8 | 228M1-267.6 | 374.0-438.0

Para una situacion dada, dando valores sucesivos al 4ngulo de escora 8, puede obtenerse la
curva del par escoranie debido al viento de una determinada velocidad. El punio de
interseccion de dicha curva con la Curva de Brazos de Adrizamiento comespondiente define

el angulo de escora que tomari el buque debido a dicho viento.
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Sinilarmente, dado un determinado éngulo de escora, si se sustituye €l valor del brazo de
adnzarmmto comespondiente en la expresion (2.15), se obtendrd la velocidad capaz de

Enumdades métricas la presion debida al viento, de acuerdo con lo expuesto anteriormente,
serla

P =00774 W& Kgn? (2.17)
_: Con : Wy enm/seg.
:pmmamanﬁashxﬁlarelmitmiodeestabﬂidad del Ministerio de Transporfe Japonés da
pm‘a ¢l momento escorante debido a la accion del viento, 1a expresion.
My= 075x 10" x Wrlxhx A, entons.xm 2.18)

Fampleando los valores do las presiones y velocidades del viento indicados en la TABLA Iy

P=C W4 (2.19).

Cozficiente de presion.
 obtiene, para viento huracanado y fomando varios valotes de la altura, un valor promedio

P=0077 Wi (2.20).

waestédemc&omloiudicadoen(ll?).
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~ Para fener en cuenta la influencia de los diferentes tipos de superficies expuestos a la accién
del viento, se han deducido los siguientes factores de correccion, fomados de los criterios
mzo, alemén v polaco por los que hay que multiplicar el 4rea de la superficie normal al
viento:
Superficie planas : 1
Superficie redondas - 0,6

Amuradas de candelero 0,2
Construcciones de celosias : 0,5 Tt .

Arboladura y jarcia : 0,7

Es necesario, ademds, considerar oim caracteristica del viento que es la rachabilidad, es
decir, el grado de fluctuacion, o de rachas, del vienio. Se define esta rachabilidad como la
relacidn. existentes entre la velocidad del viento en una racha y Ia velocidad del viento
constanie existente con anterioridad a la rifaga Sepiin el criferio japonés mencionado
anteriormente, dicha relacion es de aproximadamente 1,23.

La presiébn maxima del viento correspondiente a este valor de rafagosidad es:

Puww = 00774 X (1,23 WrF =117 Wg? Kg/mw? @21

Estando Wy expresada en. m/seg.
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eéteuitmioseoonsidwatmavdoﬁd&dnﬁ:&mdelviﬁno,sintmmmcmel
: vestical del mismo, de 26 m/seg. por lo gue la presion maxima serfa.
P= 117 x 26* = 790 Kg/m® = 0,079 tons/m?® (2.22)
ES&mibnsecmsMﬁaacepéaMepamdwhxﬁodeleMOddﬁWOsobelmw
Wy&qm,pmhmalhmdempw&mhmdembu@m,elhmhodem

eqpsidmrelgmdimieenalmcmdehnpmmmﬁam&c&

6.2 REQUERIMIENTO DE CRITFRIOS PARA BALANCE Y VIENTO
INTENSO SEGUN OMI
conjuncién con €} Criterio de la Convencién de Torremolinos, el Coast Guard también

mcmﬁendaapli&araloapmyécﬁstasyarq\ﬁtectosnavaleselCriteriodeBﬂanceoyViemo

:f:-Enlaﬁgma 16 sepm&entaunésmdeladjsmimﬁéndelawdewmbiﬁdad debido

2] escora provocada por un viento intenso y criterio de balance.

) Pste criterio mide Ia habilidad del bugue pesquero para soportar el efecto de viento de
fravés y balanceo.
i) el buque pesquero es mqﬁwﬁowtarsujetoamagx&ﬁibndeviwtounﬂmm
mhmndompeaﬂimﬂammealejedeshnehiadelbqu,locualdammomﬂmdo

un nivel escorante de viento uniforme (LW1).



70

)Deléngu]odemﬂxlomﬂm(eo)a elmlmwpesqmmgwetoalbalawe

;:_mammmdemsompmmmgmodemm(el)pmbmvomo. El
iéﬁguﬂoecmexcedmﬁalttgmdos.

@Elhxq!)ewmtamesmﬁemalma;mﬁimdemﬁagadevimnoiammlmﬂtaw

. unmvei escorante de rafaga de viento (LW2).
iv) Bajo estas circunstancias, el drea “b” serd igual 6 superior que el drea “a”.

I.méngﬂosenlaﬁgmaﬁsomdeﬁ:ﬁdoscmmﬁguez
Be=angulodewwabajommdelmvimiowfmm.
0, = dngulo debalancepambarvoieﬂodebidoa]nacciéndelas olas.

8,= angulo de inundacién (9¢)6 50°% 6 6, cualquiera que sea MENOL.

0¢= angulo de escora .

6c=éng1ﬂodehsegmdahﬁemeoci6nenﬁeelnivelwcmamedelvimtoLW1y

curva GZ.
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CURVA DE ESTABILIDAD ESTATICA CORREGIDA
POR LA INTENSIDAD DEL VIENTO

FIGURA N° 16

b) LmnﬁelesmdelﬁemoLW;yLWzmmiadmmmmvalm

constantes a todos los smgulos de inclinacién’y son calculados como sigue:

LW, = ﬁ‘il‘?- @.23)

y, LW,=15LW, @) 2.24)
donde:
P =0.0514 (ton/m®).

Aﬁ&mhmmoyeﬁadadelmmymmwmmsobmlaﬁmadeagm (m?).
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2= distancia vertical del centro de A al centro de la 4rea lateral bajo 1a linea de agua
4 aproximadamente a un pimto en la mitad del calado (m).
A= desplazamiento (ton).
¢) El angulo de balance (0;) sera caleulado como sigue:
8, = 109kX, X, frs (225
donde:
¥ = factor obtenido de tabla IV
¥, = factor obtenido de tabla V'
k = factor que se obtiene de:
k = 1.0 pam buque de pantoque redondo, que no tienen quillas de balance o barra.
k =0.7 para buques con china.

k = como se muestra en la tabla VI para un bucue que tenga quilla de balance, una

quilla de barra 6 ambas.
r=0.73+0.6 OG/A (2.26)

donde:

OG = distancia enire el centro de gravedad y la linea de agua (m) (+ sobre linea de
agua el C.G., - bajo linea de agua al C.G).

d = calado moldeado del buque (m).

s = factor como se muestra en tabla VI
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r :W 227 £

¢ =0.373 +0.023 (B/d) - 0.043 (L/100) (2.28)

Los stmbolos en las tablas y formula para el periodo de balance son definidos como

sigue:

L =eslora en Hnea de agua del buque pesquero ().

B = manga moldeada del buque en (m).

Cy, = coeficiente block.

Ay = 4rea total completa de quillas de balance, ¢ drea de la proyeccion lateral de ia
quilla de batra, 6 1a suma de estas dreas (m?).

Gm = altura metacentrica comregida por efecto de superficie libre (m).



TABLATIV
VALORES DE FACTOR X,

74

B {>24 |25 |26 {27 {28 |29 [3.0 |3.1 |32 {33 |34 [<35

X {10 |98 {96 |.95 |.93 [.91 |.90 |88 |.86 |.84 [.82 |08

TABLAV
VALORES DE FACTOR X,

Cp <45 1.50 |.55160 .65 {70

X |75 (.82 (.891.95 |.97 {1.0

TABLA VI

VALORESDE FACTOR k

ﬁei‘%?. 0 (L0 {15 (2.0 125 {3.0 |35 (>4.0

k 10 198 (95 (.8 (.79 .74 |72 .70

TABLA VII

VALORES DE FACTOR 8

T |<6 7 8 12 14 16 18 >20

S {0.100 (0.098 (0.093 {0.065 | 0.053 |0.044 [ 0.038 {0.035

Valores intermedios de Tablas IV, V, V1, VI, se interpolan.
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2.6.3. ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE LA METIDA DEL TIMON
El 4ngulo de escora que toma un buque al meter el timoén a una banda puede calcularse
segim Ia formula de Attwood siguiente:

0.03v:H
R.GM

0, = arc sen (2.29

en la que:

8, = dngulo de escora al meter el timén.

v = velocidad del buque en nudos durante la evolucion.

H = distancia vertical entre ¢l centro de gravedad del buque y el centro de presion

lateral, o sea
H =KG - -Cigi- en metros (2.30)

dm = calado en la seccion media del buque

GM = altura metacenirica transversal de] buque, en metros.

R = radio tActico, en metros.

El1 RADIO TACTICO es la maxima distancia a la que el centro de gravedad del buque
se mueve en dngulo recto con st rumbo original antes de inciar el giro. El valor del
radio tactico debe procurar deducirse de experiencias evolutivas del buque y oscila

alrededor del doble de la eslora del mismo.

En el caso de no disponerse de datos reales deducidos del comportamiento del buque,

puede calcularse el radio tictico mediante la expresion.
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R

Il

K, (2.31)

R

donde:

R = radio tActico, en metros.

V =volumen de carena, en metros ciibicos.

A, = &rea laieral del timén, en meiros cuadrados.

K, = coeficiente que depende de la relacion v/s. L, donde S es la superficie del plano

de deriva, en metros cuadrados y Ly; es la eslora entre perpendiculares, en metros.

Log valores de K se indican en la figura 17 , tomada de Ia publicacion de SNAME

titulada “Principles of Naval Architecture”, en funcién del angulo de metida del timon.

La VELOCIDAD del buque durante la evolucion, es la obtenida de la expresion:

v
Yo 1. (2.32)
v KS

donde:

V = velocidad del buque antes de la evolucion, en nudos.

v, = velocidad del buque durante la fase estable de la evolucion, en nudos.
o, = éngulo de metida del imén, en grados.

A, = area lateral del tim6n, en metros cuadrados.

S = firea del plano de deriva, en metros cuadrados.
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Ky = coeficiente obtenido de la figura 18, deducida de la obra “Principles of Naval

Architecture™.

R

2.6.4. CURVA DE BRAZOS ESCORANTES DEBIDOS A LA METIDADEL -

TIMON Bl e TE O

. g
[ N

RN AR FXPA

Bl biazo de palanca escorante debido a la fuerza centrifuga durante la evolucion es:

VAH
E, =% _cosf (2.33)
" gR

 donde:
V, = velocidad del buque durante la evolueién,en meiros/segundo.
H = distancia vertical entre el ceniro de gravedad del buque y el centro de presion

lateral, o sea:

H= KG—%”—Q, en meiros (2.30)

g =aceleracién de la gravedad = 0.81 metros/seg’.
R =radio tactico del buque, en metros.

0 = dngulo de inclinacion.

Esta expresion toma la forma:

viH
E, =0027 KR Cosé (2.34)

5i se expresan “H” y “R™ en meiros y “V,;” en nudos.



—-
e
e

H
pe=tse

Tyvnkbrar

ladigiett

aThh

T

PR -

sird

1

7

.t
1fpees

T

-

P R Pay Saa e

prrnn

amnt

g p ki

Pt gk
ituefaerd

e

biaoganrar

T b

piiasi ° ST & ITIIITI TN
ol .

byt bhdal

seetisres
PP b d e

e
[

Tizas

P fpcys

smhiia:

: P : i st
nning ! ; ! L A
telr-darangr- Treaa -

el 4 P R
S

fiaa

watd
!

'

Eas

155
Htori Pl T
ianle

N
lymr

247 B

|
i

pape
H

Kdandty

T

PR In

sidameafyt
i1

814 e
4
¥
[
331
i
b
31
1]y

1
il
7.
14
£
i

L
3le)




siirbesieyin
anonon

g e 54

=1
-..J.f
it

s

ol

1

=
I
snisy

Py oy

PRER DR

O e I

ey e
-

I

13
!
i

(3313
L

Tt
ey

FRCPR IR iy pb a4 44

e T e i e s pied]

frpeipigtiiters il

[ S Sge g i

peiip i

e ol ey S P g

-
maqeodelayall

e

A adde il
raaesurer

e

Py epaeieiniuing St et Tearbadid
- Tilednssr

Innag

Tymqsage

eyt

FrTres
R

e fears

-

]
Bt

gy by

!

it

2 eran]ve ey gsn

I
n

MR L e

aveigpian

sanilad

I HEH

Pt 3

1

i

PR e aire-ape
ATEITEEE e IR T
S PR e T
ot e e Tt sa e e Ty
SR AT

Svv . ;
N I B et e

.5.
s

t

S
FiiiEiT

o
i
%




3u

Ia figura 19, se representa upa Curva de Brazos Escorantes GACF segin la
. i6n (2.33) o (2.34) sobre una Curva de Brazos de Adrizamiento tipo OABCD.

uerdo con los eriterios habitualmente reconocidos, comprobados mediante el
o de su efecto sobre varios bucques pesqueros, la estabilidad se considera
fisfactoria si, realizando una construccion similar a la de la figura 19 sobge la Curva
razos de Adrizamiento correspondiente a la situacion de carga mas peligrosa, se

] _len las signientes condiciones:

El bmzo escorante E, no debe ser superior al 60% de GZ,.

que es el angulo de escora en la fase estable de la evolucién, no debe ser superior
5°.

La reserva de estabilidad (4rea encerrada por la curva ABC) no debe ser menor que

1 40% del Area total de la Curva de Brazos de Adrizamiento hasta 8.
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CURVA DE ESTABILIDA ESTATICA CORREGIDA POR UN
BRAZO ESCORANTE DEBIDO A LA METIDA BEL TIMON

FIGURAN® 19
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CAPITULO NI

CALCULOS TEQORICOS

3.1. GENERALIDADES

En este capitulo se realizarin los célculos tedricos del buque pesquero en estudio en
cuatro condictones de carga diferentes, para obtener la disminucién de reserva de
_egtabilidad estatica, por efectos de superficie libre en los tanques, debido a la

Ef intensidad del viento, metida del timén, e izada de la red (levantamiento de pesos). Se

- analizaré la curva de estabilidad estatica en las cuatro condiciones de carga sigueintes:

Primera condicién: salida de puerto.

Agua: 100%
Combustible: 100%
Captura: 0%

Segunda condicién: salida de caladero.
Agua: 40%
Combustible: 40%

Captura; 100%
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Tescera condicion: Hegada a puerto.

' Agua: 10%
Combustible: 10%
Captura: 100%

 Cusrte condicién: llegada a puesto.
Agua: 40%
Combustible: 40%
Captura: 20%

P deferminar Ia curva de estabilidad estitia de un buque es necesario un trabajo
:55' largo y laborioso de parte del proyectista por lo que en este estudio se utilizard el
programa de computacion PC-SHCP, version 4.05, en su ifem “Estabilidad Intacta™.
. Para facilidad de presentacion.y closlos los grficos siguientes se los realizaron con Ia
- ayuda del programa EASYPLOT que nos permite analizar Ias curvas obtenidas con el

programa PC-SHCP version 4.05 utilizado.
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32. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BUQUE PESQUERO

CERQUERO “MIRIAN”

3.2.1 Caracteristicas principales.- Fl buque pesquero atunero MIRIAN posee las

siguientes caracteristicas, obtenidas de los planos de la embarcacion.

ESLORA TOTAL 35.65m.
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 30.00 m.
ESLORA ENLAD 30.45 m.
MANGA MAXIMA 8.00 m.
PUNTAL AL COSTADO 3.70 m.
CALADO EN LAD 3.60 m.
DESPLAZAMIENTO TOTAL 514.00 fon.
DESPLAZAMIENTO LIGERO 245.83 ton.

VELOCIDAD 12.0 nudos
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CORRECCION A LA CURVA DE ESTABILIDA ESTATICA POR

EFECTO DE SUPERFICIE LIBRE.

efecto estard presente en la segunda, tercera y cuarta condicion de carga, al recibir
bhque fuerzas exieriores que provoquen en el una escora, por lo fanto, la
f__um'én de la reserva de estabilidad se calculara a parfir de las curvas de

estaﬁﬂidad estitica corregida por efecto de superficie libre.

_: obtener la curva de estabilidad estatica inicial corregida por efecto de superficie
re se empleard el programa de computacion PC-SHCP, version 4.05 en su apartado
de trabajo “Trimado y Estabilidad“ En las figuras 21-22-23-24 se representa las
cirvas de estabilidad Estatica Inicial y Ia curva corregida por efecto de superficie libre
 cada condicién de carga (se observa que en la primera condicién de carga salida
puerto no existe el efecto de superficie libre).
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34 CONDICION DE CARGA N° 1

En esta condicién de carga que corresponde al buque SALIENDO DE PUERTO
con sus tanques de consumo de agua y combustible llenos y sus bodegas de abin
vacias. En esta condicién tenemos los siguientes datos obtenidos del programa PC-
SHCP version 4.05 (apéndices Ay C).

A = 319.16 Ton.

i

238 m.

VCG= 3.64 m

OMoorregido = 0.943 m.

3.4.1 CURVA DE ESTABILIDAD ESTATICA CORREGIDA POR LA
INTENSIDAD DEL VIENTO

Usando las formulas de la U. 8. Coast Guard y sus criterios para balance y viento
intenso de la OMI enconiramos los niveles de escora LW; y LW> que son
constantes para todos los dngulos de escora,

PAZ

LW, = Ec. (2.23)
A
L, = 0051414269 x 341 _ oo
31916
LW,= 1.5LW, Ec. (2.24)

LWy = 1.5x0.078 = 0.117m.
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esta condicion de carga tenemos las siguientes caracteristicas del buque pesquero

= T7.7m.
=28.78 m.

= 238m.

KB =204m. (Medidodesde L. B.)
datos obienidos de las curvas hidrostatica (apéndice A) y planos de la embarcacion.

El 4ngulo de balance 6, se calcula usando la siguiente formula:
8, = 109kX X, +frs Ec. (2.25)

6, =109 x 0.7 x 0852 x 0.94 x +/0.896 x 0.0363
6, =1102°

Fn la figura 25 se representa la reserva de estabilidad de la curva de estabilidad

gstatica sometida a la intensidad del viento.

2¢B
JGM
¢ = 0373+ 0.023(B/d) - 0.043(L/100)
¢ =0.373+0.023(7.7/2.38) ~ 0.043(28.78/100)
c = 04346
T = 2% 04346%7.7

J0.943
T = 689seg.

T =
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.2 CURVA DE BRAZOS ESCORANTES POR EFECTO DE LA METIDA

Se obtiene el radio tactico aplicando la ecuacion siguiente:

R=K, 74?" Ec. (2.31)
s

‘se obtiene de 1a fipura 17 y esta en funcioén de la relacién

=0.154 y

£ L’p

ervando en el grafico encontramos el valor de K =0.36

R:0.36><§l!3§-§

143
R =7339m
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Para encontrar la velocidad del buque durante la evolucion se utilizara Ia ecuacion:

V. = V(l_ “"4’) Ec. (2.32)
K

K; se obiiene de la figura 18 entrando con la relacion =0.154 y se encuenira

PP

i valor de K = 1.85

v, =12(1__ 25% 143 )

185 % 70.25
V =870 Midos

Para obtener el 4ngulo de escora que provoca la metida del timén hacia una banda se

ara la formula siguiente:

V:x003x H
0, =arcsen* — Ec. (2.29)
- R=GM
(8.7)" x003% 16
8, = arcsen,
7839 % 0.943

8, =282°




PIv

obtener la curva de brazos escorantes se ufiliza la ecuacion :

VIH
E, =0027 “R cosf Ec. (2.34)

@7) %16
7839

E, =0027 cosd

g@mdo para cada angulo de escora lo siguiente:
= 0.042x cos 0° = 0.042

1 = 0.042% cos 10° = 0.041

F, = 0.042x cos 20° = 0.039

Bi= 0.042xcos 30° = 0.036

Eﬁ“— 0.042xcos 40° = 0.032

E = 0.042xcos 50° => 0.027

F,= 0.042xc0s 60° = 0.021

=0.042x%cos 70° = 0.014
=(.042%cos 80° = 0.007

=0.042xcos 90° = 0.00

curva de estabilidad estatica corregida por efecto de la metida del timoén se

represents en la figura 26.
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3.5 CONDICION DE CARGA N°2

En esta condicién de carpa que comesponde al buque SALIENDO DE
CALADERO con sus tanques de consumo de agua y combustible enun 40 % y sus
bodegas de atin 1llenas. Obtenemos los siguienies datos del programa PC-SHCP
version 4.05 (apéndices Ay C).

A= 445511 Ton.

d = 303 m

VCG= 3.30 m

OMeorregido = 1.173 m.

. 351 CURVA DE ESTABILIDAD ESTATICA CORREGIDA POR LA

. INTENSIDAD DEIL VIENTO

- Usando las formulas de la U. S. Coast Guard y sus criterios para balance y viento
infenso de la OMI encontramos los niveles de escora LW; y LW, que son

i constantes para todos los angulos de escora.

w, = FAZ Ec. (2.23)
A
L, = Q05X 12336x336 00
445511
LW, = 15LW, Ec. (2.24)

LW, =15x 0048 = 0.072m.



Y9

En esta condicion de carga tenemos las siguientes caracteristicas del buque pesquero
MIRIAN™

B = 782m.

L =30.76 m.

d =303m

KB = 243m.  (Medido desde L. B)

datos obtenidos de las curvas hidrostatica (apéndice A) y planos de la embarcacion.

El ingulo de balance 0, se calcula usando la signiente formula:
8, = 109kX X, frs Ec. (2.25)

8, =109 x 0.7 x 0.964 x 0.947 x //0.61x 0.0999
8, =1719°

' En la figura 27 se represenia la reserva de esiabilidad de la curva de estabilidad

estatica sometida a la intensidad del vienio.

7o 2B

Jer
¢ = 0373 +0023(B/d) - 0.043(L/100)

¢ = 0.373+0.023(7.82/3.03) - 0.043(30.76/100)
¢ =04193
o 2x04193x 782

J1173
T = 6065seg.
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352 CURVA DE BRAZOS ESCORANTES POR EFECTO DE LA METIDA
DEL TIMON

:_Pam los chleulos de esta condicién necesitaremos los siguientes datos obtenidos de Jos

planos del buque y curvas hidrostatica (apéndice A):

v =434.64 m®

obtiene el radio tactico aplicando la ecuacion siguiente:

v
R=K, Z Ee. (2.31)

K, seobtiene de la figura 17 yesta en funcién de la relacion = 0.158 y

$X »?

observando en el grifico enconiramos el valor de Kg =0.36
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434.64

R=036x

R =10942m

Para encontrar la velocidad del bugue durante la evolucion se utilizara la ecuacion:

Ee. (2.32)

K; se obtiene de la figura 18 entrando con la relacion ;2—7—- =0.154 y se encuentra
o

¢l valor de K; = 1.85

V, ~12l1- 25%1.43
1.85%89.59
V =941 Nudos

Para obtener el 4ngulo de escora que provoca la metida del timén bacia una banda se

usard la formula signiente:

V: x003= H
8, = arcsen Ee. (2.29)
R+GM
(9.41)° x 0.03 x 087
@, = arcsen
10942 % 1228
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‘Para obtener la curva de brazoes escorantes se utiliza la ecuacion :

‘H
E, = 0.027—%— cos@ Ec. (2.34)

(9.41)° x 087

E, =0027
109.42

cosf

Teniendo para cada angulo de escora lo siguiente:

Ei= 0.019xcos0®° —> 0.019
E.= 0.019x cos 10° — 0.0187

E.= 0.019%cos20° = 0.0178

=
i

0.019xcos 30° = 0.0165

= 0.019%cos 40° => 0.0145

= (0.019xcos 50° = 0.0122

= (.019%cos 70° = 0.006

E,
E,
E, = 0.019xcos 60° => 0.009
E
E

0.019%cos 80° = 0.003

=
i

0.019%cos 90° = 0.00

La curva de estabilidad estifica corregida por efecto de la metida del timén se

representa en la figura 28.
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;_3.5.3 CURVA DE ESTABILIDAD CORREGIDA POR TRACCION DEL

HATLADOR

En esta condicion de carga se considera al buque pesquero con una fuerza vertical que
gjerce en la traccion de 10 Tm provocando un aumento del desplazamiento en dicha

cantidad, quedando el desplazamienio con 462,87 Tm.

EDatos del halador:

Fuerza vertical que ejerce en la traceibén: p= 10 Tm.
Coordenadas del rodillo del halador: Kg =13 m.

leg = 9.6 m. a popa de seccion media

teg= 4.00m

Para encontrar el brazo escoranie se utilizo 1a formula signiente:

Brazo escorante = Momento escorante (3D

desplazamiento

Momento escorante = p. teg. cos 0 (3.2)
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TABLA VIII

DATOS DE BRAZO ESCORANTE POR TRACCION DEL HALADOR

Ang. de escora 6 | 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°

Mom. escorante |40 39.39 (3759 [34.64 (3064 2571 20

Brazo escorante |0.086 [0.085 [0.081 |[0.075 {0.066 [0.055 |[0.043

4 e300ra producida por la traccion del halador se caleula analiticamente mediante la

Tgf= P2 1E: (3.3)

Te6= 10x 4
46287 %1173

g=421

a curva de estabilidad estatica corregida por el efecto del halador se observaenla

gura 20,
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3.6 CONDICION DE CARGA N°3
En esta condicion de carga que corresponde al buque LLEGANDO A PUERTO
con sus tanques de consumo de agua y combustible en un 10 % y sus bodegas de

atin Henas. Obtenemos los signientes datos del programa PC-SHCP version 4.05

(apéndice Ay C)

A = 42299 Ton.
d= 293 m.

VCG= 333 m

OMoomregide = 1.123m.

3.6.1 CURVA DE ESTABILIDAD ESTATICA CORREGIDA POR LA
INTENSIDAD DEL VIENTO

Usando las férmulas de la 1. S. Coast Guard y sus criterios para balance y viento
intenso de la OMI enconiramos los niveles de escora LW; y LW; que son
constantes para todos los dngulos de escora.

PAZ

LW, =222 Ec. (2.23)
A
L, = Q0514x12641x336 0,
422.99
LW, = 15LW, Ec. (2.24)

LW, = 15% 0052 = 0078m.
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esta condicion de carga tenemos las siguientes caracteristicas del buque pesquero

= 780 m.

=30.34 m,

= 2.93 m.

KB=237m  (MedidodesdeL.B.)

datos obtenidos de las curvas hidrostatica (apéndice A) y planos de la embarcacion.
El éngulo de balance ©; se calcula usando la siguiente formula:

0, = 109kX X, rs Ee. (2.25)

8, =109 x 0.7 % 0.954 % 0.946 % /067 x 0.0993
6, =1731°

En la figura 30 se representa la reserva de estabilidad de la curva de estabilidad

estitica sometida a la intensidad del viento.

¢ = 0373 +0023(B/d) - 0.043(Z/100)

¢ = 0373 +0023(7.80/2.93) ~ 0043(30.34/100)
¢ =0421

p . 2x04346% 780

J1123
T = 620seg.
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. 3.6.2 CURVA DE BRAZOS ESCORANTES POR EFECTO DE LA METIDA
DEL TIMON

Para los calenlos de esta condicién necesitaremos los siguientes datos obtenidos de los
planos del buque y curvas hidrostatica (apéndice A)

V =412.67 m°

= Ky~ Ec. (2.31)

K, seobtiene de 1a figura 17 y esia en funcion de la relacion = 0.159 y

X 22

observando en el grafico encontramos el valor de K =0.36

R=036x 11287
143

R =10389m
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- Para encontrar la velocidad del buque durante la evolucién se utilizaré la ecuacion:
@- A,
V,=V1- Ee. (2.32
=r{1-24) 232

- K; se obtiene de la figura 18 entrando con Ia relacion —'— =0.154 y se obtiene el

PP

 valorde K; = 1.85

b, =1 25x18)
185 % 86.53

V' =932 Nudos

.~ Par obtener el 4ngulo de escora que provoca la metida del timoén hacia una banda se
 usaré Ia formula siguiente:

Vix003x H

8, = arcsen Ee. (2.29)
R*GM

(932)* x 003 % 096
g, = arcsen
10389 % 1167

g, =118°

Para obtener la curva de brazos escorantes se utiliza la ecuacion

ViH
E, =0027 ;{ cosd

Ec. (2.34)

(932)" x 096

E, =0027
10389

cosg
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Teniendo para cada angulo de escora lo siguiente:
= 0.022xcos0° = 0.022
= 0.022% cos 10° => 0.0217
= 0.022% cos 20° => 0.0207
Et = 0.022xcos30° => 0.019
E, = 0.022xcos 40°=> 0.017
= 0.022xcos 50° = 0.014
= 0.022%cos 60° = 0.011
= 0.022%cos 70° = 0.007
E, = 0.022xcos 80° = 0.004
E, = 0.022xcos 90° = 0.00

La curva de estabilidad estatica corregida por efecto de la metida del timén se

representa en la figura 31.
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3.7 CONDICION DE CARGA N° 4

En esta condicion de carga que corresponde al buque LLEGANDO A PUERTO
con sus tanques de consumo de agua y combustible en un 10 % y sus bodegas de
atin en un 20% de capiura . Obtenemos los siguientes datos del programa PC-
- SHCP versién 4.05 (apéndice A y C):

- A =284.98 Ton.

d= 222 m.

. VCG= 346 m

OMoomegide = 0.951m.

:.' 3.7.1 CURVA DE ESTABILIDAD ESTATICA CORREGIDA POR LA

 INTENSIDAD DEL VIENTO
- Usando las formulas dela U. S. Coast Guard y sus criterios para balance y viento

intenso de 1a OMI encontramos los niveles de escora LW; y LW; que son

constantes para todos los angulos de escora.

w, =£4Z Ec. (2.23)
A
Ly - OOSUX 72T 342 _ o
28451
LW, = 15LW, Be. (2.24)

LW, =15% 0091 = 0.136m.



116

En esta condicion de carga tenemos las siguientes caracieristicas del buque pesquero

“MIRIAN”

B =766m
L =2842 m.
d =222m
KB = 1.95m.

datos obtenidoa de las curvas hidrostatica (apéndice A) y planos de la embarcacion.

El angulo de balance 0, se calcula de la siguiente formula:
8, = 109kX X ,+frs Ec. (2.25)

6, =109 % 0.7 x 081 x 0.924 x +/0.903 x 0,098
&, = 16.99°

En la figura 32 se representa la reserva de estabilidad de la curva de estabilidad

estatica sometida a la intensidad del viento.

2¢B
JGM
¢ = 0373+ 0.023(B/d) ~ 0.043(L/100)
¢ =0373+0023(7.66/2.22) - 0.043(28.42/100)
¢ =04398
7= 2% 04398 x 7.66

J0951
T = 6.91seg.

T'=
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3.7.2CURVA DE BRAZOS ESCORANTES POR EFECTO DE LA METIDA
DEL TIMON

Para los calculos de esta condicidén necesitaremos los signientes datos obtenidos de los
planos del buque y curvas hidrostatica:

V =278.03 m’

A=143m

Lp=30.03 m
V=12 nudos.
5§ =65.67 m’

GM=1.098 m
fI-I =151 m

o= 25°

Se obtiene el radio tactico aplicando la ecuacion siguiente:

R=K,— Ec. (2.31)
A,

K; seobtiene de la figura 17 que esta en funcitn de 1a relacién

= 0.141 y

& X op

observando en el grafico encontramos el valor de X5 =0.36

R =036 x 27803

R =0699%9m
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Para encontrar la velocidad del buque durante la evolucion se utilizara la ecuacion:

v, = V[l—— ‘”'A’] Ee. (2.32)
K5

K; se obtiene de la figura 18 entrando con la relacién =(.141 y se encuentra

PP

el valor de X7 = 1.90

- 12(1“ 25% 143 )
190 x 6567
V = 856 Nudos

Para obtener el angulo de escora que provoca la metida del timén hacia una banda se

usara la formla siguiente:

V2 x003%x H

Ee. (2.29
R=GM (229)

g, = arcsen

(856)" x 0.03% 151
69.99 x 1098

Para obtener la curva de brazos escoranies se utiliza la ecuacién :

ViH
E, =0027 7 cosé Ec. (2.34)

2
E = 0.{)27M0039
69.99
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Teniendo para cada angulo de escora lo siguiente:

= 0.043xcos0° = 0043
= 0.043x cos 10° => 0.042
= 0.043x cos 20° = 0.040
Et = 0.043%xcos 30° = (.037
E, = 0.043xcos 40°=> 0.033
= 0.043xcos 50° = 0.028

E; = 0.043%cos 60° = 0.021

E, = 0.043xcos 70° = 0.015
E. = 0.043xcos 80° = 0.007

E. = 0.043%cos 90° = 0.00

La curva de estabilidad estatica corregida por efecto de la metida del timén se

representa en la figura 33,
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CAPITULO IV

CALCULOS EXPERIMENTALES '

4.1 GENERALIDADES
En el presente capitulo se empleard el modelo (construido en cedro de castilla por ser
el tipo de madera mas recomendado) del buque pesquero atunero en estudio y

partiendo de la semejanza modelo-buque tenemos las siguientes caracteristicas del

modelo:

Eslora Total © 1.78 m.
Eslora enfre perpendiculares: 1.50 m.
Eslora enL.AD. 1.52m.
Manga Méxima: 0.40 m.
Puntal al costado: 0.185 m.
CaladoenL.A.D. 0.18 m.

El modelo es usado para comprobacién de los resuliados fedricos encontrados en el
capitulo anterior con ayuda del programa PC-SHCP versién 4.05 . Con el fin de ser
posible simular las condiciones de carga del buque en el modelo, se consiruyeron unos
soportes para tener los pesos asegcmdosyquenosedeslinenmienﬁashacmmuse

del dinamdémetro.
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4.2 EXPERIMENTO

Las pruebas se realizaron en el laboratorio de estabilidad del area de Ingenieria Naval
de la Faculiad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar, utilizando para el efecto; el
dinamometro, un inclindémetro, vy un tanque construido en fibra de vidrio. La

disposicién de los aparatos emapleados y el modelo se puede apreciar en la figura 34

En la préctica se conoce que no es sencillo dar una distribucion de pesos a bordo
exactamente igual a la que tendria el bugue para cada condicion de carga de las que
estamos estudiando, Sin embargo por conocimientos de Arqmtectura Naval podemos
decir para nuestro proposito que si el buque tiene sus correspondientes valores de A,
KG, LCG, calados en proa y popa, sin importar su distribucién de pesos, usando el

factor de escala ), el modelo se halla en vna condicidn de carga similar al buque real.

Para cada condicion de carga fue necesario colocar pesos en el modelo con el objeto
de conseguir el desplazamiento deseado. En todas las condiciones de carga el uso del
inclinémetro, un peso movil de 0.415 kilos y la plancha de acrilico para evitar la
entrada de agua al vsar el dinamémefro se tomo la decision de enconirar un
desplazamiento inicial con estos pesos. El desplazamiento inicial provocd una escora a
babor debido a que 1a plancha de acrilico no tenia simeiria, por lo que se hizo necesario
colocar un peso de lastre fijo de 1100 gr. en popa a Eb., para conseguir que el modelo
quede adrizado y por consiguiente los pesos a embarcar sean puestos en la linea de

crujia , la disposicion de pesos en esta condicion se aprecia en la figura 35.
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4.3 METODOLOGIA

Todas las pruebas para cada condicion de carga se realizaron siguiendo los siguientes
pasos:

1) Conociendo el desplazamienio del buque se procede a colocar el modelo en sy
condicién inicial en una balanza y agregar pesos (incluidos soportes) hasta conseguir
el desplazamiento del modelo similar ( lectura minima de la balanza es de 0.2 kilos)

2) Teniendo el desplazamiento en el modelo se procedia a ubicar los pesos hasta
conseguir que los calados en proa y popa sean los correspondientes al buque real.

3) Por no tener pesos uniformes y los centroides de los mismos no coincidir
exactamente con el centro de los soportes se verificaba si existia escora inicial en el
modelo antes de la prueba.

4) Se procedia a realizar el experimento de inclinacion para encontrar el KG en esa
condicion utilizando el peso movil de 0.415 kilos.

3) En el paso anterior era obvio encontrar un KG diferente al requerido por lo tanto en
este paso luego de enconirar el GM con el experimento de inclinacion se procedia a
clevar o bajar un peso de su posicion inicial, lo que Sea necesario para aproximarse al
KG requerido usando la formula para traslacion vertical de pesos.
S)Sepmcedeainstalareldinamﬂme&o(ﬁgm 34) para poder escorar el modelo y se

oma lecturas de escoras con el inclinémetro ypesos en los platillos del dinamémetro,
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4.4 SIMULACION DE CONDICION DE CARGA N° 1

Para esta condicion las caracteristicas del buque pesquero correspondientes al modelo

se obtienen del apéndice C y tenemos:

A=38.92 kilos

Hy:= 8.85 cm.

Hop=14.43 cm.

KM=22.91cm.

KG= 18,19 e

Se ubican pesos a bordo del modelo, hasta obtener el A y calados requeridos.

4.4.1 DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LCG,

Para deteminar experimentalmente el LCG del modelo en esta condicion de carga se
procedi6 a ubicar el modelo con el pesos a bordo sobre una balanza en la forma como

se representa en la figura 35 y se aplica la formula:

AxX=1xP 4.1)
Ix P
X= 4.2
A 4.2)
donde:
A = desplazamiento
P = peso indicado en la balanza

X = distancia del LCG del modelo al punto de apoyo 2




=

Para esta condicién de carga se encontrd (figura 35):

_ 114cm x 14.3kilos
3892
X = 4188cm.

LCG=150.7-41.88= 8.82 cm.
4.4.2. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE KG
Para obtener el KG del modelo es necesario encontrar su altura metacéntrica para lo
cual se realiz6 el experimento de inclinacién usando un peso mévil p de 0.415 kilos.
el traslado del peso p se representa en la figura 36.

Escora Inicial : 1° 17

Lectura en inclinbmetro al trasladar el pesop a Eb. = 3° 40’
Lectura en inclinémetro al frasladar el pesopa Bb. = 1° 17
Escora a Eb. (0):3°40'-1° 17" =2.38°
Escora a Bb. (0) : 1°17' +1° 17" =2.57°

Aplicando la formula:

_ pxd
- Axig8 “3)

p : peso mévil de 0.415 kilos
d : distancia del traslado de peso p

8 : 4ngulo de escora
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GM (Eb.) = 4.868 cm

GM (Bb.) = 4.519 em.

GM(Eb.) -; GM(Bb) _, co3 o

GM modelo =

KG modelo = KM - GM modelo = 22.95 - 4.693 = 18.22 cm.
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En esta condicion de carga que es la mas proxima a la requerida se instalé el modelo
con el dinamémetro (figura 34) y se procedio a escorarlo tomando varias lecturas del

mclindémetro y pesos ubicados en los platos de balanza del dinamémetro para obtener

la curva de estabilidad estatica, usando la relacion:

donde:

GZxA=p'xd

GZ=(p' xdYV A

@.4)

(4.5)

GZ: brazo de adrizamiento del buque pesquero (m.)

A : desplazaraiento del modelo (kilos)

p’: peso ubicado en los platos de balanza para cada escora tomada (kilos)

d': distancia del brazo del dinamémetro (constante = 0.5 m.)

En la tabla I se anotan los valores de GZ y 4ngulos de escora para graficar la curva

de estabilidad estatica que se representa en la figura N° 38,

TABLAIX

SIMULACION DE CONDICION DE CARGA N° 1 EN EL MODELO

ESC. ESCORA [ESC.TOTAL| PESOS p' | GZmodelo | GZ buque
(grados) Eb. |  (grados) (grados) (kilos) (uetros) | (meiros)

1,28 8,38 7,1 0,95 0,01216 0,2432

1,28 19,3 18,02 1,9 0,02432 0,4864

1,28 28,98 27,7 2,45 0,03136 0,6272

1,28 40,32 39,04 2,1 0,02688 0,5376

1,28 48,78 47,5 1,5 0,0192 0,384

1,28 59,72 58,44 0,62|  0,007936 0,15872

1,28 744 73,12 -0,29]  -0,003712|  -0,07424
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). SIMULACION DE CONDICION DE CARGA. No. 2

ara esta condicion las caracteristicas del buque pesquero correspondientes al modelo se
tienen del apéndice C y tenemos:

A =55.23 kilos
H, =12.6cm.
Hy =173cm
KM =22.53 em.
KG =16.52 cm.

$¢ ubican pesos a bordo del modelo hasta obtener el y calados requeridos.

4.5.1. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LCG.

Para determinar experimentalmente el LCG del modelo en esta condicién de carga se
procedio a ubicar el modelo con los pesos a bordo sobre una balanza en la forma como

se representa en la fipura 35 v se aplica la formula:

Para esta condicién de carga se encontrd (figura 35):

114 em x 20.2 kilos

55.23

=41.69 em

LCG=50.7 - 41.69 = 3.0] em
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4.5.2. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE KG

Para obtener el KG del modelo es necesario su altura mefacénirica para lo cual el

experimento de inclinacion nsando un peso mévil p de 0.415 kilos el traslado del peso p

se representa en la figura 36.

Escora inicial: 1° 4°

Lectura en inclindémetro al trasladar el peso p a Eb. = 2° 22°
Lectura en inclindmetro al trasladar el peso p a Bb. = 20°
Escora a Eb. (0): 2° 22° - 1° 1%

Escora a Bb. (0 ):20° +1° 4 =1° 24°

Aplicando la formula:

pxd

GM =——— (4.3)

Axtgb
GM (Eb.)) = 6.291 cm.
GM (Bb.) = 5.842 ecm.

GM (Eb) + GM (Bb)

GM modelo = =6.066 cm

2

KGmodelo = KM - GM modelo = 22.53 - 6.066 = 16.47 crn.

En la figura 39 se observa la disiribucién de pesos en el modelo para esta condicion de
carga, que es la mas proxima a Ia requerida. Se instalad el modelo con el dinamomeiro
(figura 34) y se procedi6 a escorarlo tomando varias lecturas del inclinémeiro y pesos
ubicados en los platos de balanza del dinamémetro para obtener 1a curva de estabilidad

estatica, vsando 1a relacion.
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GZ = xd)VA (4.5)

En ]a tabla X se anotan los valores de GZ y angulos de escora para graficar la curva de

estabilidad estatica que se representa en la figura No. 40.

TABLA X

SIMULACION DE CONDICION DE CARGA No. 2 EN EL MODELO

ESC. ESCORA ESC.TOTAL |PESOS p’ GZ modelo | GZ buque
(grados) Eb. | (grados) (grados) (kalos) (metros) (metros)
1,07 11,63 10,56 1.8 0,016308 0,32616
1,07 19,53 18,46 2,3 0,020838 0,41676
1,07 25,57 24.5 2,42 0,0219252 0,43504
1,07 35,95 34,88 2,3 0,020838 0,41676
1,07 41,82 40,75 Z,1 0,019026 0,38052
1,07 50,77 49,7 1,55 0,014043 0,28086
1,07 56,63 55,56 1,25 0,011325 0,2265
1,07 62,57 61,5 0,65 0,005889 0,11778
1,07 73,17 72,1 -0,35 ~0,003171 -0,06342

4.53. IZADADELARED

En esta condicion de carga se hizo la simulacion de 1a izada de la red del buque pesquero
en estudio para lo cual se construy6 un mastil y pluma a escala y ubicdndolos su posicion

se procedio a colocar pesos a la banda de estribor y se obtuvo las siguientes lecturas:

Pesos Escora provocada a Eb.
1 kilo 4° 6’

1.75kitos  6°37

2.9 kilos el modelo se da la vuelta
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| 46. SIMULACION DE CONDICION DE CARGA No. 3

Para esta condicion las caracteristicas del buque pesquero correspondientes al modelo se

~ obtienen del apéndice C y tenemos:

A = 51.58 kiloy
Hy=1215m.
H,, =16.7 cm.
KM = 22.38 cm.
KG = 16.64 cm.

Se ubican pesos a bordo del modelo, hasta obtener el A y calados requeridos.
4.6.1. DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL 1.CG.

Para determinar experimentalinente el LCG del modelo en esta condicion de carga se
procedi6 a ubicar el modelo con los pesos a bordo sobre una balanza en la forma como
se representa en la figura 35 y se aplica la formula:

IxP

X = (4.2)
A

Para esta condicibén de carga se enconird (figura 35):

114em x 19.2 kilos
K —
51.58
X = 4243 e

LCG =50.7 - 42.43 = 8.27 cm. a popa de seccién media.

4.6.2. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE KG
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Pata obtener el KG del modelo es necesario encontrar su altura metacéntrica para lo cual
se realizd el experimento de inclinacién usando un peso mévil p de 0.415 kilos el

traslado del peso p se representaq en la figura 36.

Escora Inicial: 5°

Lectura en inclinémetro al trasladar el peso p aEb. = 1°36°
Lectura en inclindmetro al trasiadar el peso pa Bb. =1° 28’
Escoraa Eb.(0):1°36° -5 =1°31"

EscoraaBb. (8):1°28°+5 =1°31°

Aplicando la formoula:
pxd
GM = (4.3)
Axigh
GM (Eb.) = 5.7772 em.
GM (Bb.) = 5.649 cm.
GM (Eb) + GM (Bb)
GM modelo = =571 cm.
2

KG modelo = KM - GM modelo = 22.38 ~ 5.71 = 5.71 = 16.67 cm.

En la figura 41 se observa la distribucion de pesos en el modelo para esta condicién de
carga, que es la mas proxima a la requerida. Se instaté el modelo con el ubicados en log
plastos de balanza del dinamometro para obtener la curva de estabilidad estatica, usando

1a relacién:
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estabilidad estatica que se representa en la figura No. 42.

GZ=(p" xd’)YA

(4.5)

TABLA XI

141

En la tabla XI se anotan los valores de GZ. y 4ngulos de escora para graficar la curva de

SIMULACION DE CONDICION DE CARGA No. 3 EN EL MODELO

ESC. ESCORA  |ESC.TOTAL |PESOS p’ GZ modelo | GZ buque
(grados) Eb, | (grados) {grados) (kilos) (meiros) (metros)
0,083 9,92 9,837 1,15 0,015035 0,3007
0,083 20,3 20,217 2,45 0,023765 0,4753
0,083 31,47 31,387 2,525 0,0244925 0,048985
0,083 41,18 41,097 2.3 0,02231 0,4462
0,083 4957 49,487 1,7 0,1649 0,3298
0,083 60,73 60,647 0,85 0,008245 0,1649
0,083 75,47 75,387 -0,02 -0,000194 | -0,00388

4.7.

SIMULACION DE CONDICION DE CARGA No. 4

Para esta condicion las caracteristicas del buque pesquero correspondientes al modelo se

obtienen del apéndice C y tenemos:

A = 34.75 kilos

H,, = 8.64 cm,

H,= 132 cm.

M = 22.64 cm.

KG =173 cm.

Se ubican pesos a bordo del modelo, hasta obtenerel Ay calados requeridos.
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4.7.1. DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL LCG.

Para determinar experimentalmente el LCG del modelo en esta condicion de carga se
procedi6 a ubicar el modelo con los pesos a bordo sobre una balanza en la forma como

se representa en la figura 35 y se aplica la formula:

IxP
K= 4.2)
A
Para esta condicion de carga se enconiro (figura 35): EaELE T A
SO L
B & iined
114cm x 13.6 kilos
¥ o=
34.75
X = 44.62 cm.

LCG =50.7 - 44.62 = 6.08 cm. a popa de seccidn media

47.2. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE KG

Para obiener el KG del modelo es necesario epcontrar su alitura metacénirica para lo
cual se realizd el experimento de inclinacion usando un peso mévil p de 0.415 kilos el
traslado del peso p se representa en la figura 36.

Escora Inicial: 27°

Lectura en inclinbémetro al tragladar el peso paEb. = 2° 51.5°

Lectura en inclinémetro al trasladar el peso p a Bb. = 1° 55’

Escoraa Eb. (0):2°51.5°-27"=2°24.5°
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Escora a Bb. (6) : 1° 55° +27° = 2°22°
Aplicando la férmula:

pxd

GM= (4.3)

Axtgd
GM (Eb.) = 5316 cm.
GM (Bb.) = 5.489 cm.

GM (Eb.) + GM (Bb.)

GM modelo = =54 cm
2

KG modelo = KM - GM modelo = 22.64 - 5.4 = 17.24 em.

En la figura 43 se observa la distribucion de pesos en el modelo para esta condicion de
carga, que es la mas proxima a la requerida. Se instalé el modelo con el dinamémetro
(figura 34) y se procedit a escorarlo tomando varias lecturas del inclinbémetro y pesos
ubicados en los platos de balanza del dinamoémetro para obtener la curva de estabilidad

estatica, usando la relacién:

GM = (p x VA (4.5)

En la tabla XII se anotan los valores de GZ y angulos de escora para graficar la curva de

estabilidad estatica que se representa en la figura No. 44.



TABLA XII

SIMULACION DE CARGA No. 4 EN EL MODELO

| e
(smdos> (sfad> | (kﬂ) (e) _ (me> _
'—-
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VISTA EN PLANTA

LIK
4 4 2K L9K
K 0.415K |

VISTA DE PERFIL

82cm \E
INCLINOMETRO Il_-__%_ﬁ_[
{2ecm
e 54,5 cm e 14.5cm 1004
—~0.4i15K tK
‘ aK 9Sem_ ] 2k
e BO G
52cm] 52.5¢m— )

CONDICION DE CARGA N24

FIG. 43
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTIONES M ik

Lie las curvas de estabilidad estatica sin correceion por efecto de superficie libre {fig.
21 ,22,23,24) se determina gue el bugue pesquero Mirian si cumple el eriterio de
estabilidad enunciado en ¢l apartado 1.6.1 los punios a, b v d para todas las
condiciones de carga, el punio ¢ no se cumple para la condiciones de carga N 2 v N3
donde el criteric pide que ¢l GZ méximo comesponda a4 un dngulo de escors

preferiblemnente superior a 30° pero nunea inferior a 25°. Fu esios casos el punto ¢ s

disoutible y puede sor mas flexible permitiende un Angulo minimo de 20°

En el apartado 2.6.2 se trato del comporfamiento del bugue pesquero somebido 2 la
miensidad del viento y considerando que Ia curva de estabilidad estaties analivada fue
la curva de estabilidad estatica comegida por efecto de superficie libre v en todos los
casos el drea b > drea a y el dngolo 8 < 149 el bugue pesquerc cumple

satisiactoriamende este oriferio.

El efecio de la metida del imdn que provoca un par escorante de estabilidad no es de
quey P

consideracidn actuando por si solo, el angulo de equilibrio estatico es menor a 5°.

La condicion de carga N° 2 es la condicion que mas peligro representa por que en este
caso si el buque esta sometido a un vienio infenso v sea necesario izar la red con un
volumen considerable de atin (el par escorante que provoea la fraceion del halador eg

considerable actuando por 51 solo ) puede provoear la vuelta de campana. En ol modelo
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se comprobd que aproximadamente wn peso de 23.78 ton provocaria el vueleo de

campana del buque pesquere en aguas tranguilas.

Las curvas de estabilidad estatica obtenidas por simulacion de las condiciones de carga
en el modelo son similares en su formoa con las curvas de estabilidad estética sin
correceidn por superficie Hbre v difieren en sus valores de 7, ¥ ge debe en gran parle a

pwd

que ge fos obluvo con Ia fornwla GZ = aue se uiiliza cvando el cenivo de

gravedad G se encuentra en crujia, lo cual para nuestro estudio no es I reahdad va que
existe una escora inicial en todas las condiciones de carga a Eb. por lo que el GZ
encontrado debe ser disminuido en un valor igual a al distancia del centro de gravedad

real a crujfa por el coseno de la escora,

La. diferencia también se debe a la no precision de determinar el ¥03 exacto requerido;
un KG muy pequefio implica brazos de adrizamiento mayores ¥ que la curva de los G7,

no corte el eje de las abeisas a un 4ngulo menor de 90°.

En lag condiciones de carga estudiadas se aplico log criterios de infensidad del viento
segin Ja OMI, metida del timon e izada de la red a las curvas de estabilidad
corregidas por efecto de superficie libre Jo cual representa un margen de seguridad

extra,



En las condiciones de carga N° 2 y N® 3 el francobordo en popa tenia un valor oy
bajo y considerando que esta parte de la popa es la de menor alturn de 1a segunda
cubierta el dngulo de inundacion O¢ se presentara con toda seguridad de la seccion

media bacia popa.

En todas las condiciones de carga se reparfié el porcentaje de existencia de
combustible, agua y captura en todos los tanques y bodegas en parfes iguales lo cual
no ¢3 aconsejable por lo mencionado en el pirrafo anterior. Con ayuda del programa
PC-SHCF version 4.05 se puede a una distribucion de las existencias que DPIrovoguen
un agiento menor a popa ¥ por lo tanto avmentar KM lo que significaria un sumento de
GM, considerando que KG variarta muy poco. Es decir se puede instruir al capitén del
buque con foda seguridad de como realizar su estiba a bordo para que sus condiciones

de estabilidad sea la mejor en cada condicidn de carga,

En conclusion el buque pesquero MIRIAI es un buen ejemplo a BEEUIT pPOT COnSEervar

una buena reserva de estabilidad en todos log casos analizades.

RECOMENDACIONES

Cuando se trabaja con modelos se debe utilizar pesos homogéneos v con su valor lo

mag exacio posible y para nuesiro caso que es embarcar pesos v fenerlos fijos, es
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recomendable si es necesario perforarlos que esta perforacién pase por el eje vertical

que coincida con su ceniro de gravedad.

En el modslo si se va a rabajar con el dinamomestro considerar desde su construccidn

una cubieria lo mas estanca posible,

“n I constroceion de un modelo se debe marcar deade su consfruccion las marcas de

calado v seceién media parar trabajar con mayor comodidad.

51 el buque pesquero es de dos cubiertas corridas eg aconsejable construirlo hasta I

segunda eubierta,

Los estudics para comportamienio del buque y su respuesta a agentes externos en la
curva de estabilidad estitiea sugiero hacerla en la curva de estabilidad corregida por el
etecto de guperficie libre lo cual nos da mas seguridad en los resultados v este efecto

stempre que el buque se escore estara presente,

Hacer un estudio dinamico del comportamiento de el buque pesquero MIRIAN en las
olas partiendo de los datos encontrados nos darfa una idea total de gu capacidad para

ne volearse.
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APENDICE A

EXPLICACION DEL PROGRAMA PC -SHCP VERSION 4.05

1.- GENERALIDADES

Este apéndice da una breve explicacién del uso del programa de computacion
se puede obtener vistas de diferentes angulos del buque facilitando asi corregir
cualquier error en la entrada de datos.

El programa consta de cuairo blogues especificos :

SHCP- INPUT: bloque ufilizado para entrada de datos.

SHCP-CALC: bloque para corrida del programa.

SHCPREPORT: blogue de lista de archivos de resultados .

SHCP3D: blogue que nos permite observar el buque en 3 dimensiones desde
cualquier angulo.

El programa contiene un ment principal de 13 trabajos, de los cuales
ugaremos los siguientes:

HIDROSTATICAS

ESTABILIDAD INTACTA

TRIMADO Y ESTABILIDAD



2.- DATOS DE ENTRADA DE HIDROSTATICAS.-

Para obtencién de los céleulos hidrostaticos se necesita entrar al programa en el

bloque SHCP-INPUT y entrar los datos de estaciones y apéndices del buque si

e3 necesario, eslora entre perpendiculares, unidades a trabajar, peso especifico

del aguay calados.

0194BUQUE PESQUERO " MIRIAN "

1000000003

1.000
0.00000
-0.880
-0.880
0.000
0.000
0.100
0.100
0.100
0.200
0.200
0.200
0.200
1.520
1.520
1.520
1.520
3.000
3.600
3.000
3.000
4.500
4.500
4.500
4.500
6.000
6.000
6.000

1.000

0.000
0.010
0.000
0.880
0.000
0.140
0.980
0.000
0.100
0.200
1.020
0.000
0.620
0.980
1.920
0.000
1.140
1.760
2.640
0.0600
1.660
2.440
3.120
0.000
2.140
3.500

1.060  30.000

5470 A
5.480 38838
4200 O
5.300 88888
2020 C
4.180 77777
5.300 88888
1.66¢ D
2.140 77777
4.160 77777
5.280 88888
1020 E
1.960 77777
3.920 77777
5.160 888838
0960 1
1740 77777
3.660 77777
5.000 88888
0920 15
1.560 77777
3.440 77777
4.860 88838
0.860 2
1.400 77777
4.720 38888

1 0 101

4.05



7.500
7.500
7.500
9.000
9.000
2.000
9.000
12.000
12.000
12.000
12.000
15.000
15.000
15.000
15.000
18.000
18.000
18.000
21.000
21.000
21.000
24.000
24.000
24.000
25.000
25.000
25.000
26.000
26.000
26.000
27.000
27.000
27.000
28.000
28.000
238.000
29.000
29.000
29.000
30.000
30.000
30.000
31.000
31.000

0.000
2.560
3.720
0.000
2.920
3.350
3.820
0.000
3.320
3.660
3.980
0.000
3.440
3.730
3.980
0.000
3.560
3.980
0.000
3.560
3.960
0.000
3.540
3.830
0.000
3.500
3.820
0.000
3.460
3.780
0.000
3.400
3.720
0.000
3.340
3.660
0.000
3.260
3.600
0.000
3.180
3.520
0.000
3.080

0800 25
1.200 77777
4.600 88388
0.760 3
112077777
2.370
4.500 88888
0.640 4
1.070 77777
2.360
4,320 88888
0600 5
1.060 77777
2.360
4.320 88338
0580 6
L100 77777
4.300 88888
0600 7
1.400 77777
4,280 88888
1.100 8
1.960 77777
4.280 88888
1.420 83
2.160 77777
4.280 88888
1.780 8.6
2.400 77777
4,280 83888
2210 9
2.680 77777
4.300 38838
2.640 93
2.960 77777
4.300 83883
3.040 96
3.220 77777
4.310 88888
3400 10
3.500 77777
4.310 88888
3700 103
3.720 77777
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27.160 0.000 0060 9a
27100 0.100 0.060 77777
27100 0.120 2.260 88888
27200 0000 005 9b
27.200  0.100 0.050 77777
27.200 0.120 2.300 88888
27300 0000 0040 9c
27.300  0.100 0.040 77777
27300 0.100 0.200 83888
28200 0000 0020 10
28200 0.100 0.02077777
28200 0.100 0.180 88888
29.200 0.000 0.000 11
29200 0.100 0.000 77777
29200 0.100 0.160 99999
9999999999999999999  3.600 0.000 1.0251000
2340 0.940 24900 0.300
4100 0.0600  0.000
1500 1.800 2300 2.500 2900 2.905 2.910
2915 2920 2980 3.000 3.100 3.200 3.600
0.000
)99
# Inactive Jobs ¥+

RESULTADOS DE HIDROSTATICAS. -

Una vez entrado el archivo de datos se lo hace correr en el bloque SHCP-CALC
¥ posteriotmente encontramos el archivo de resultado en el bloque SHCP-3D.

El archivo de resultados se presenta a continuacién:

Ship- BUQUE PESQUERO " MIRIAN ¥ Serial Number- 194
Design Displacement 436.569 tonnes SW

Design LCG -466 metres from amidships (+ fivd)
Design Draft 3.600 metres
Design Trim 000 metres (+ by stern)

Draft at Forward Draft Mark  2.660 metres
Draftat Aft  Drafi Mark  3.300 metres
Length Overall 33.040 metres




Length Between Perpendiculars  30.000 metres
Length on Design Waterline  30.527 metres

Station of Max Area (at DWL) 18.144 metres from FP .
Beam at Station of Max Area  7.777 metres BIGLIG T EL A

I EIN

Section Area Coefficient 7313 AT
Prismatic Coefficient 6934 "
Block Coefficient 5071

Specific Volume of Water 1.025 tonnes/cubic metres

Mean Shell Thickness 000 metres

Distance of FWD Draft Mark  12.660 metres from midship
Height of FWD Draft Mark .940 metres above Base
Distance of AFT Draft Mark  -9.900 metres from midship
Height of AFT Draft Mark 300 metres above Base

Appendage Properties at Design Condition

NS Title Volume Displ TCB VCB LCB
1 +1 QUILLA-CODASTE 272 279 00 .75 -4.07

Waterlines
metres

1.000

1.200

1.800

2.400

3.600 DWL
3.800

Design Waterline indicated by DWL
Trims - metres (+ by stern) .000

Hydrostatics
Units and Definitions

Draft Height above baseline in metres amidships
Dispi Hull Displacement of main hull in fonnes SW
Displ Append. Displacement of immersed appendages in tonnes SW
Displ Total Total Displacement in tonnes SW
LCB Longitudinal center of buoyaney in metres
from amidships (3 fwd)
VCB Height of center of buoyancy above baseline in metres
Wetted Surface Surface area of wetied portion of hull in square mefres
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WPlane Area Area of waterplane in square metres
LCF Longitudinal center of flotation in metres
from amidships (+ fwd)
Long. BM  Longitudinal BM in metres
TmsvBM  Transverse BM in metres
Long. KM  Longitudinal KM in metres
TmsvKM  Transverse KM in metres
CID10TS Change in displacement for 10 CM trim by stern in tonnes

MTC Moment to change frim one CM in tonnes roetres
TPC Tonnes per CM immersion

CP Prismatic coefficient - Vol/(LBP x Area¥)

Cwp Waterplane coefficient - WP Area/(LBP x Beam®*)

CWPI Inertia Coeff - WPIT/(LBP x Beamn**3/12)

Area and Beam are properties at the tabulated draft
of the station of maximum area at design draft.

Hydrostatics - Part I Trim .000 metres Shell Thickness .000 metres
Heel .000deg. Hull Deflection .000 metres
Water 1.025 S.G.

Draft Displ Displ Displ LCB VCB TCB Wetted
Hull Append. Total Surface

1.000 14569 2.110 16.679 -766 .832 .000 110.88

1200 34.564 2256 36.820 -010 .983 .000 147.24

1.300 113943 2.561 116.504 369 1.351 .000 202.62
2400 208970 2643 211.613 .164 1.686 .000 250.68
DWL 3.600 433915 2.6354 436.569 -466 2372 .000 360.23
3.800 476.264 2.655 478919 -596 2.489 .000 369.93

Hydrostatics - Part IT Trim .000 metres Shell Thickness .000 metres
Heel .000deg. Hull Deflection .000 metres

Water 1.025 S.G.

Draft WP Area LCF Long. BM TmsvBM Long. KM Tmsv KM

1.000 80.573 .263 103.616 10.231 104.448 11.063
1.200 110589 .724 79.733 9.585 80.715 10.567



160

1.800 143.417 330 47.957 4.455 49309 5.806
2400 166,783 -552 37.749 3.176 39435 4.862
DWL 3.600 200.533 -1.628 28295 2.057 30.667 4.429
3.800 208.417 -1.943 28.571 1972 31.060 4.461

Hydrostatics - Part IIl Trim  .000 metres Shell Thickness .000 metres
Heel .000deg. Hull Deflection .000 metres
Water 1.025 8.G.

Dmaft CIDOFTS TPC MIC CP CWP CWEPI

LO00 -725 826 576 456 473 364

1200 -2.734 1.134 979 473 518 381

1300 -1.617 1470 1.862 549 652 514

2400 3.146 1710 2663 607 745 .631

DWL 3600 11.157 2055 4.118 .693 860 745
3.800 13.837 2136 4561 .707 887 768

Sectional Areas in Square Metres - Part 1 Trim 000 metres

Heel .000 deg.
Station -880 .000 .100 200 1.520 3.000 4.500
Drait
1000 00 00 00 00 00 00 .02
1200 00 00 00 00 .02 08 .20
1800 .00 00 00 .00 40 103 1.88
2400 00 00 01 .10 116 253 414
DWL 3600 .00 .00 .16 .45 311 625 956
3300 .00 00 21 52 349 6.96 10.59

Seciional Areas in Square Metres - Part 2 Trim 000 metres
Heel .000 deg.

Station  6.000 7.500 9.000 12.000 15.000 18.000 21.000

Draft

1.000 08 26 47 100 120 121 .71

1200 46 102 152 230 255 25 1.60

1.800 293 422 519 643 681 690 572

2400 585 766 9.11 1075 1122 1133 10.11
DWL 3.600 1255 1528 17.56 19.84 2042 2047 19.18

3.800 13.79 1664 1903 2140 2199 2203 20.74

Sectional Areas in Square Metres - Part 3 Trim  .000 metres
Heel .000 deg.



Station 24.000 25.000 26.000 27.000 28.000 29.000 30.000
Draft

1.000 00 00 .00 060 .00 00 00

1200 04 00 00 00 00 .00 .00

1300 202 68 00 00 00 00 .00

2400 6.19 428 215 26 00 00 00

DWL 3.600 15.05 1298 1069 802 544 311 .9
3.800 1657 1448 1217 946 685 447 226
Sectional Areas in Square Metres - Part 4 Trim .000 metres

Heel .000 deg.

Station 31.000 32.160

Draft

1.000 .60 .00

1.200 .00 .00

1.800 .00 .00

2400 00 .00

DWL 3600 .00 .00

3800 56 .00

1ol
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APENDICE B

1.- DATOS DE ENTRADA DE ESTABILIDAD ESTATICA

En esta seccién del programa PC-SHCP ademas del archivo de datos de hidrostatica se
necesita entrar los datos de desplazamienios, KG., LCG., de las condiciones de carga y

se obtiene las curvas de estabilidad estatica sin correccién por superficie libre.

2.- RESULTADOS DE CORRIDA DE ESTABILIDAD INTACTA

1 ESPOL PC-SHCP 4.05

Ship- BUQUE PESQUERO " MIRIAN " Serisl Number- 194

Design Displacement 436.286 tonnes SW

Design LCG ~.469 metres from amidships (+ fwd)
Design Draft 3.600 metres

Design Trim .000 metres (+ by stern)

Drafi at Forward Draft Mark  2.200 metres
Draft at Aft Draft Mark  1.280 metres

Length Overall 33.100 metres
Length Between Perpendiculars  30.000 metres
Length on Design Waterline  30.468 metres

Station of Max Area (at DWL) 16.616 meires from FP
Beam at Sfation of Max Area  7.800 metres

Section Area Coefficient 7339

Prismatic Coefficient 6385

Block Coefficient 5053

Specific Volume of Water 1.025 tonnes/cubic metres
Mean Shell Thickness 000 meires

Distance of FWD Draft Mark ~ 14.200 metres from midship
Height of FWD Draft Mark  1.400 metres above Base
Distance of AFT Draft Mark  -12.000 metres from midship
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Height of AFT Draft Mark  2.320 metres above Base

Appendage Properties at Design Condition
NS Title Volume Displ TCB VCB LCB
1 +1 QUILLA-CODASTE 265 272 00 .75 -3.84

4 Input Displs 319.163 452.870 422.990 284.980

ATnput LCGS  -771  -891 -746 -346

ATnput VCGs  3.639 3303 3329 3.460

9InputHeels 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
60.000 70.000 80.000 89.000

Definitions

Displ Displacement in tonnes SW

LCG LCG in mefres from amidships (+ fwd)

Heel Input heel angle in degrees

TCB Transverse center of buoyancy from CI. in meires
VCB Veriical center of buoyancy above BL in meires
RA Righting arm in mefres

VCG  Vertical center of gravity above base in metres
Draft Draft amidships in meires

Trim Total trim in metres (+ by stern)

Digplacement:  319.163

LCG: - 771
VCG: 3.639
GMT: .942

Intact Curves of Statical Stability

Heel Draft Trim LCB VCB TCB RA Energy
10.000 2.963 .589 -803 2.078 439 .161 .014
20000 2.915 .446 -794 2.197 .887 340 058
30000 2.891 .389 -790 2350 1221 413 .126
40000 2.898 427 -791 2474 1402 325 .192
50.000 2.918 .530 -791 2.568 1497 .142 234
60.000 2.955 778 -795 2.649 1554 -080 .240
70000 3.039 1257 -797 2.721 1.587 -320 .205
80.000 3.312 2.643 -797 2.787 1.605 -560 .128
89.000 8.508 26323 -.796 2.850 1611 -760 .024

29.657 MAXIMUM RIGHTING ARM 413 123
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Displacement:  452.870

LCG: -.891

VCG: 3.303

GMT: 1.211

Iniact Curves of Statical Siability

Heel Draft Tim LCB VCB TCB RA Energy
10.000 3.641 .353 -901 2453 .359 206 .019
20.000 3.710 .536 -.907 2.509 .573 .267 .063
30.000 3.83908 .898 -.917 2.563 .690 .228 .107
40.000 4.215 1.394 -923 2618 .768 .148 .140
50.000 4.708 2.113 -935 2.674 .824 .048 .157
60.000 5491 3.208 -.946 2.720 .857 -077 .155
70.000 6.977 5271 -952 2.762 876 -209 .130
80.000 11.284 11.125 -953 2.801 .887 -340 .082
39.000 87.646 113.448 -950 2.837 .891 -451 .020

20.719 MAXIMUM RIGHTING ARM 267 066

Displacement:  422.990

LCG: -746

VCG: 3.329

GMT: 1.140

Intact Curves of Statical Stability

Heel Draft Trim LCB VCB 'TCB RA Energy
10.000 3.501 281 -754 2371 375 .203 .018
20,000 3.521 327 -756 2.444 659 .317 066
30.000 3.654 .555 -762 2.516 .816 .300 .121
40.000 3,905 .890 -767 2.588 .919 227 ,167
50.000 4.287 1381 -777 2.653 .984 .115 .198
60.000 4.891 2.144 -789 2.705 1.021 -030 .206
70.000 6,041 3.585 -794 2752 1.043 -185 .187
80.000 9383 7.685 -796 2.796 1.055 -342 .141
89.000 68.689 79.029 -795 2.836 1.059 -475 .076

22.849 MAXIMUM RIGHTING ARM 323 .081




Displacement:  284.980

LCG: -.346
VCG: 3.460
GMT: 1.071

Intact Curves of Statical Stability

Heel Drafi Trim LCB

10,000 2.794 .259
20.000 2.741 .110
30.000 2.661 -.127
40.000 2.576 -322
50.000 2.471 -522
60.000 2.316 -.731

-.359
-351
-.340
-331
-325
-323

VCB

1.969
2,097
2.280
2.425
2.536
2.631

170

TCB RA Energy
463 197 017

935 413 070

1.338 569 .158
1.550 522 256
1.662 .360 .334
1.729 146 379

70.000 2.045 -1.095 -322 2,715 1768 -096 .383
80.000 1.330 -1.924 -325 2.797 1.790 -342 .345
89.000 -10.486 -17.280 -328 2.881 1.799 -547 .275

32.071 MAXIMUM RIGHTING ARM 574179



171

ag

Lt

A
e
|

vanold

Lo

bimrort remenem frnascbeon o

(et Sy S B Bt Mt (B S et Sl e S el e

PN T S S W Y

jomtoferpoateiete 00 ' T -

TR TOVRS S SUOY DUIOY POUNY JUOC JOVRE SO OO SO OO

e rrm e frimm o e s s omani s o Ben o o v v b
LI S St B R SN JSAE M At I B M

~xfi|1|1||:|:\1||n

LI H S S St S e it it s B S ket e Bt bt ¢

YR T T T |

£-21-¢4

w3 E

4 3N0nE

LISt S it M B A Tt R (Rt et e S et St e |
>
i

0g-

e 00

S3diEW NI 29

=510

18 LOYINI
&l -dIHS



172

Ll

.....

g2 sN vdnNold

RIS SN OO ORY SO S W |
LU Sl Sant int Sl s a

(L O Y VR T O N O 1
L i it i S M 2 et

LI

IS DU T YA O VARG OO SO AT YOO 1
t

P TN YE SO YUY DR U SR TRURY YOO SOS OOS  1

:
LN A B B S AN M A S Mt ik it et B A et §

J—i

i

LA Ik S R R Rt e Rt e I St I M

FJUE S TR SO VAR WOR NN JONON FUON SO ST TR SO TV Y |

AN S e s I B N B B St

FIVUESON SOUE JUNDN JOUN YO TN WS T WU WY S |

g

FI~01-S6

&

M

[
v

THIK

A

ALTTE
0d3MBS3d 3nong

18" 2S¢
a¥1S I¥0I1191S

6l

00

Ay

s’

SAALAW NI

001

0g 1

=14810
LO¥LINT
~dIHS



=

8¢ sN VdNold~

IS TR S T Y Y W TS
LB S S S S St S

T S S S O SO SOOE SO

LI A A St A i et 3

(AL S S S i B St Tl et e B Mt St et Bt |

L e e e i oo oo b s e

Veradernacfmessfoum 3
LA AN Saat S e M St M |

o’

\

111||I|i:sx1:||\

¥

A

g

E M e s i i i )t S A S i

S3MLIW NI

N
O

001

L2 A S M B s e B S St i Mt {

VIDURE YOO YOUN: RO TR YRR TN U WA SO0 SO S0 YO

0e" 1

£E°E

PI-071-56

=837 &6 22F =481
ALITIIEYLS T9JI1VLS LO¥INI

O033N0S3d 3INgnNg ¥l  —dIHS



174

o]
u
© e

SIZHS3E MI FNgw

L

gt 5N vdNold -

L]
4 g
L]

; ¢ I e i I B B Bt oot - i
1 ™~ 0
T N L
T . T
T /y// .H
I " I
I . ¥
- Jff.r T
< —1 U
T // \\ -
T ,// 4
T . i +
1 o 7 I
T 79 I
H . m
RR \\\\ T
I e 1
L Y NN S
g
9 '€ =004 Ge ' - =031 86" ¥8¢c
ALITIEYLS WOLLYIS &
P1-07-56 L NPIHIW . O¥3N0DS3d 3N0NE P61

i

P

1

Lol

et

AT,

SAHL3W NI

=14510
I INI
~41HS



APENDICE C

1.-DATOS DE ENTRADA DE TRIMADO Y ESTABILIDAD

En este campo del programa se necesita aparte de usar el mismo archivo de datos de
HIDROSTATICAS lo siguiente;

Desplazamiento ligero del buque con su eomrespondiente KG. y LCG.

Localizacion del tanque o bodega en el interior del casco.

Contenido del tanque; liquido o producto congelado

Porcentaje de llenado del tanque segin condicién de carga

angulos de escora deseados

7.- RESULTADOS DE TRIMADO Y ESTABILIDAD.

Da como resultado las caracteristicas finales del buque para la condicién de carga

deseada y se obtienen las curvas de estabilidad esidtica correpidas por el efecio de

superficie libre.
Ship- BUQUE PESQUERO " MIRIAN " Serial Number- 195
Design Displacement 436.286 tonnes SW
Design LCG ~.469 metres from amidships (+ fwd)
Design Draft 3.600 meires
Design Trim 000 metres (+ by stern)

Draft at Forward Draft Mark  2.660 metres
Draftat At Draft Mark  3.300 metres
Length Overall 33.1G0 metres
Length Between Perpendiculars  30.000 metres
Length on Design Waterline  30.468 metres

Station of Max Area (at DWL) 16.616 metres from FP
Beam at Station of Max Area  7.800 meires
Section Area Coefficient 7339
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Prismatic Coefficient 6885

Block Coefficient 5053
Specific Volume of Water 1.025 tonnes/cubic metres
Mean Shell Thickness 000 metres

Distance of FWD Draft Mark  12.660 metres from midship
Height of FWD Draft Mark .940 metres above Base
Distance of AFT Draft Mark  -9.900 metres from midship
Height of AFT Draft Mark .300 metres above Base

Appendage Properties at Design Condition
N S8 Title Volume Displ TCB VCB LCB
1-+1 QUILLA-CODASTE 265 272 00 .75 -3.84

Trim and Stability - Definitions

PCT Percentage of capacity

WEIGHT  Iem Weight in tonnes

VCG Vertical Center of Gravity Above Base in metres

LCG Longitudinal Center of Gravity From Midship in metres
VMEFS Free Surface Moment in m-tonnes

DISPLACEMENT Ship Displacement in tonnes

1LCB Longitudinal Center of Buoyancy from Midship in metres
MEAN DRAFT Draft amidship above baseline in metres

TRIM Total trim over LBP (Draft Aft - Draft FWD) in metres
DRAFTFWD Draft at forward mark in metres

DRAFT AFT Draft at after mark in metres

ICF Longitudinal center of flotation from midship in metres
TPC Tonnes per em of immersion

MIC Moment to change trim one ¢cm in m-tonnes

KMT Transverse Metacentre above baseline in metres

GMT UNCORR. Transverse Metacentre above VCG in metres
FREE SURF. Free surface correction in metres (VFMS/DISPLACEMENT)
GMT CORR. GMT corrected for free surface

RA Righting Arm (GZ) in metres

ENERGY  Righting Energy in m-radian

CR Angle of immersion of first critical point

DF Aaxgle of immersion of first downflooding point
MX Angle of maximum righfing arm

HA Heeling Atm in metres

RRA Residual Righting Arm RA - HA

RRE Residual Righting Energy in m-radians

LIST ANGLE Angle of static heel in degrees



ESPOL
ING. CRISTOBAL MARISCAL DIAZ

SHIP: BUQUE PESQUERO " MIRIAN
COND: MIR-01

FRIMERA CONDICION:

COMBUSTIBLE: 100

AGHUA:

CAFTURA:

100
0

g
%

CALIDA DE PUERTO

DEADWEIGHT SIMMARY - TRIM & STABILITY

177

PO-SHOP 4,05
95-02-20 11:02:07

DESCRIFTION RCT WETIGHT
SURTOTAL FIXED 1LOADS GO0
TANKS g.G. PCY WETGHT
T@. DIESEL PRCA 880 160 19.864
Ta. DIESEL 5. MAGQ. B .850 100 4,516
TQ. DIFEEL . Hal. E L850 100 4.518
TG, AGUA EB 1.0060 100 9.949
TG, AGUA ER 1.000 100 9.949
Ta. DIESEL PPL. BE 850 1006 T.000
Ta. DIESEL PRL ER L850 100 7.000
Ta. DIRSEL PPR2 BB J8B0 100 g4
T&. DIESEL PRZ EB LBEG 100 5421
SURTOTAL TANK LOADS 73,338
DESPLAZAMIENTO LIGERC 245830
TOTAL WEIGHT 319,163
HYDROSTATICS ~ DRAYFTE

DISPLACEMENT = 319,163 Tonnes

LCG = -~ 771 m

LCR = -804 m

ICF b ~1.881 m

TRC = 1.968 Tonnes

MTC = 3.785 m—t

TRIM = B33

MEAW DRAFT = Z.978 m

DRAFT FWD = 1.7 m

DRAFT AFT = 2.887 m

VG LG TCG
000 00 000
VCG& LG TG
S.646 13,019 000
1.683 7.751 -1.885
1.883 7.751 1,885
30139 10,281 -ZU167
GUA3E -10.281 0 zZoiev
3,405 ~11.835 -2.136
3,406 -11.9356 0 ZU13b
37300 -13.826  -2.098
37300 ~13.826 0 2.098
3.233 0 -2.604 G0
3760 -.200 -000
3639 -.771 LG0O0
METACENTRIC HEIGHT

KHT = 4682
VGG = 3,639
GHT UHCORR. = L8443
FREE SURF. = 000
GMT CORR. = .343
HEEL ANGLE = L0000
WATER = 1.025

VMES

O0

VHEPE

e

D0

e

RS

L6

.00

a0

00

Ni

A0

00

G
i
m
i
m
w

Tepreas

B/
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ESPOL PO~EHOP 4,05
ING. CRISTOBAL MARISCAL DIAZ G5-02-20 11:02:27
SHIP: BUQUE PESQUERO " MIRIAN
COND: MIR-01 PRIMERA CONDICION: SALIDA DE FUERTO

COMBUSTIBLE: 100 %

AGUA: 100 %

CAPTURA: 0%

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

HEEL TRIM VCG LoG TCG RA ENERGY

00 LB3 3,630 =771 000 -000 .000
10.00 .69 3,639 =771 009 L1681 014
20.00 .45 3.639 =TT 000 340 0568
30.00 .39 3,632 -. 771 L000 S413 L1265
40.00 S43 3.639 -. 771 .00 . 325 .192
50.00 .65 3,639 -.77% 000 .142 L2384
60.00 T8 3.639 ~.771 .00 -. 0480 .240
70.00 1.26 3.639 ~.771 L000 —. 320 .eng

26.66 MAXIMUM RIGHTING ARM LAL3 L1243
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ESFOL PO-SHCR 408
ING. CRIZTOBAL MARISCAL DIAZ 95-02-20 11:02:27

BHIP: BUQUE PESQUERC " MIRIAN

COND: MIR-02Z CEGUNDA COMDICION: SALIDA DEL CALADERC
COMBUSTIBLE: 40 %
AGUA: 40 %
CAPTURA: 100 %

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

TANES 8.G. FCT WETGHT VOG LCG TCa VMED

L5270 12.882 000 Z.60
.378 7.463 ~-1.0853 =
7.463  1.853 S92
.71l 3,122 -zZ.289
3,122 2,268

TQ. DIESEL PROA L850 40 7.825
T@. DIEEEL &. MAQ. B 8560 40 1.806
TQ. DIESEL 5. MAQ. E .850 40 1.80¢
BODEGA #1 BB 650 100 32,798
BODEGA #1 EB L6500 100 J2.799

ok
[
=8
e

BODEGA #2 EE .650 100 13.847 -64Y - 881 -2.311 00
EODEGA #2 EB .650 100 13.847 -.881  Z.311 00
BODEGA #3 BE LB50 100 13.645 650 -3.204 -2 308 .00

TQ. DIEGEL PPL. BE 850 40
T@. DIESEL PPL1 EB L8560 40
TQ. DIESEL PRZ EP JABO 40 Jle GRS K
T@. DIEGEL PPZ EH L850 40 Jlgy 34T 130684
SUBTOTAL TANK LOADS
DEEPLAZAMIENTO LICGERG

L8006
LH800

8480 -11. 48D -
Lo4n ~11.889

TS Bt A S A O S S I S e B A S e
Gy
LN
w

BODEGA #3 EH L6850 100 12.645 B0 -3.284 Z.006 00
BODEGA #4 HB L6500 100 26587 L8000 ~-5.808  -2.272 1.20
BODEGA #4 EB .60 100 25,867 JA00 0 -8.898 0 D.27% 1.20
T&a. AGUA EB 1,000 40 JHTE LAZD 10,248 -2, 2
TQ. AGUA EB 1.600 40 .978 LAZS 10,248 DL 2

L]

RSN o I NN 0 B

O 1 R I

TOTAL WELGHT

b STATICE - DRAVTEL VIETACENTRIC HETGHT
DEZFLACEMENT = 4520570 Tomnes EMT 4,507 w

LG b - EBEl m VCG = A.200 m

LOR = - 897 m GMT UNCORE. = 1.228 o

Lor = ~2.258 m FRIE SURF. = 056 m

TRG = 2.140 Tonnes GMT CORR. = 1.173 m

MTC = 4646 m-t HEEL ANGLE = 000 Degrees
TRIM = L3598 m

MEAN DRAFT = 3.628 m WATER = 1,025 t/m3
DRAFT FWD = 2,820 m

DRAFT AFT = 3.460 m



EOPOL
ING. CRISTORAL MARIECAL DIAZ

SHIP: BUQUE PESQUERC " MIRIAN

COND: MIR-0OZ SEGUNDA CONDICION:
COMBUSTIELE: 40 %
AGUA: 40 %
CAPTURA: 100 %

RIGHTING ARMS

HEEL TRIM VOG

&

LCG

.00 .40 3.279 - 386
15,00 st AR ~. 886
21.00 -56 3,483 -, 587
0,00 .87 3.287 -. 588
40.00 1.41 3.292 -.504
50.00 1.83 3.306 -. 861
61.00 3.26 3,308 -. 491

TO00 #kr No halance ok

20.96 MAXIMUM RIGHTING ARM

SALIDA DEL CALADERO

RIGHTING ENERGY

TCG
000
008
017
L0286
022
.55
L047

131

PO-SHCER 4.06

PE-0L-20 11:00:27

RA

L0006
L2201
L2654

SR
o iiida

. 140
028
L1318

L2664

ENERGY
L0000
PR
066
L1085
LT
152

.144
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ERPOL
ING. CRISTORAL MARISCAL DIA

VA
E )

SHIP: BUQUE PESQUERC " MIRTAN ¢

COND»: MIR-03
COMBUST
AGUA:
CAFTURA

DEADWETGHT SUMMARY

IBLE:

TERCERA CONDICIOHN:
10
10

100

LLEGADA A PUERTO

TRIM & STABILITY

143

PO-GHCR 4,05
2b-00-20 11:02:2

DESCRIPTION PCT WEIGHT VO3 oG TCG VHMES
SUDTOTAL FIXED LOADS 00 LO00 LG00 000 )
TANKS 5.G. PCT WEIGHT VG LG TOG YHES
Ta. DIESEL PROA 880 10 1.958 1.884 12772 .00 1.08
TQ. DIESEL £. MAQ. B .850 10 L4581 1.148 6848 -1.683 _Te
Te. DIFGEL &, MAQ. E 850 10 .451 1.148 £.8548 1.683 W72
BODEGA #1 BB LBBO 100 ST 2711 .18 ~DUZED .41
BODEGA #1 ER CBEO 100 82799 L.T11 3182 2.2 1.41
BODEGA £2 BB CGBRO 100 3.847 2.649 - 881 -2.311 (8
BODEGA #2 EB JBED 100 13,847 2.849 - 881 2.311 W00
HODEGA #3 BR LGB0 100 13,6458 2.8B0 -Roped -2 306 Y
BODEGA #3 ER B8O 100 13,845  .8BO  -3.204 0 2,508 L0
BODEGA #4 BE LBEQ 100 25.907  2.800 -B.89Y -2.272 1.20
BODEGA #4 EB JBB0 100 DE AT 2.800 B899 2.270 L.00
T, AGUA BE 1.000 10 985 2,013 10102 -1.709 1.77
Ta. AGUA BE 1.000 10 995 2.013 ~10.10%8 1.709 1.77
Ta. DIESEL PRi. BB AR 10 JT000 23720 ~11.731 -1.873 1,93
To. DIESEL PPL ER a0 10 LTG0 2,372 110731 1.873 1,93
To. DIESEL PP2 PR B0 10 84T 3,896 -18.287 -~2.08E 1.7
T&. DIESEL PR2 EB 860 10 Lh42 BUBoE ~13.207 2,055 177
SUBTOTAL TANK LOADS 179848 2,604 1,509 00 15.683
DESPLAZAMIENTO LIGEROD o485 830 A.780 - 200 Q00 L0
TOTAL WEIGHT 400 990 3,329 -, T4 LO2T 15,83
HYDROSTATICS ~ DRAFTS METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 422 990 Tonnes KT = 4 477 m

L.CG = -. 7468 m VG = 3.50% m

1.CB = ~. 307 m GMT UNCORE. = 1,187 m

[ = -2.020 m FRER SURTE. = 044 m

TRC = 2,088 Tonnes T CORR. = 1.123 w

MTC = 4.355 wm-t HEEL, ANGLE = 00 Degress

TRIM = LO68 m _

MEAN DRAFT = 5.526 m WATER = 1.025 ./ /me

DRAFT TWD = 2.431 m

DRAFT AFT = 3.348 m



S5 FOL

ING. CRISTOBAL MARISCAL DIAZ

SHIP: BUQUE PESQUERC
COND: MIR-03

10.

2.

7

40,
50.
61.
0.

22.71

YOMIRIAN

184

PO-CHCOP 4.06

GE-02-20 11:02:27

TERCERA CONDICION: LLEGADA A PUERTC

COMBUSTIBLE:

A

GUA:

CAPTURA:

TRIM
G
L33
L41
L4
_84

1.36

2,24

3.58

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

VG

030 O 03 0 8 5D 5D

L3310
.31
.31z
LO1E
SBL6
OB
.24

L J29

1

MAXIMUM RIGHTING ARM

10 %
0%
D0 %

1.£G

LTEd
.789
L7966
L7892
LTED
LTEE
JT48
748

TG

000
003
L0008
011
018
021
25
AT

RA

00
L2202
L30T
L2854
L2210
R
064
L2068

08

ENERGY
000
L0148
070
LAY
R h

L1588

190

w b

AT

07
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ESFOL PC~GHCR 4.05
ING. CRIETOBAL MARISCAL DIAZ 95-02-20 11:02:27

SHIP: BUQUE PESQUERC " MIRIAN

COND: MIR-C4 CUARTA CORDICION: LLEGADA A FUERTO
COMBUSTIBLE: 10 %
AGUA: 0%
CAPTURA: 20 %

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & ETABILITY

DESCRIPTTON BOT WEIGHT VCG LCG TCG VHF=

TANKE 5.G. PCT WETIGHT VG HANE TCG e

T@. DIESEL PROA L850 10 1.958
TQ. DIESEL . MAQ. B .850 10 451
TQ. DIESEL 5. ¥MAQ. E .85C 10 L451
ECDEGA #1 BB L8b0 20 LBED
BODEGA #1 EB L850 20 alay
BODEGA #2 EB L850 20 L7689

684 2.570 000 1.62

. 148 6848 -1.683 L2

148 5.849  Ll.883 e
3

PR}

pinds
H
o

308 3.020 0 -2.081
308

53.020  Z.051

.26l AR 2,104 202

it
'

O A 00
o5

1
1
1
£ 1
£ 1
4 1 2 2038
BODEGA #2 EH LGB0 20 2,769 1.251 -.889 2.124 “
BODEGA #3 B JEBO 20 2,731 1271 -3.078 -2.118 o
BODEGA #3 EB 860 20 .73 1.278 0 -3.279 L. 2.
BODEGA #4 EB L6580 20 5183 1.B29 -B.BZT  -IL. 4.
BODEGA #4 B L6B0 2D 5.1a3 0 1.B29 -5.5EY 0 2. 4,89
TQ. AGUA BE L.000 0 10 JBes o Z2.013 0 ~10.10% 0 -1 708 1T
TQ. AGUA EB 1,000 10 Saws o ZLold 10000 170 1,77
TQ. DIESEL PPL. BE 850 10 LTOO 2.070 -1LTEL 0 ~1.eTs 1,93
TO. DIEZEL PPL EB L850 10 S0 wLEvE -11.73L 0 1.eYE 1,93
Ta. DIESEL PPZ BB L850 10 B4z 30896 -13.207 -2.085 177
Te. DIESEL P2 EB JBEC 10 b4z 3.bas -15.297  2.065 1,797

DESPLAZAMIENTCG LIGERD 245 830 3780 -.200 L000 00

TOTAL WEIGHT OH4.9EL 3,480 - 346 L0406 42.37

o
o
ed i
o
€3]
22
=3
b
[
jip

~ DRAFTE METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMERT = 284,981 Tonnes [ 4528 n

LCG = ~. 346 m VCGE = 34680 m

LCB o - 435 m GMT UNCORR. = 1.098 w

LCF = -1.080 m FREE SURF. = 147w

TRC o 1_831 Tonnes T CORE. = OBt om

MTC = 3,130 m-t HEEL, ANGLE = 000 Degrees
TRIM = LD m

MEAN DRAFT = 2.822 m WATER = 1.025 /w3
DRAFT FWD = 1.728 m

DRAFT AFT = 2647 m
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ESPOL PC-GHOR 4,06
ING. CRISTORAL MARISCAL DIAZ GE-02-20 11:02:27

SHIP: BUQUE PESQUERO " MIRIAN ™
COND: MIR-04

HEEL

10
21

40
61

S1.%

00
.00
.00
30.
.00
50.

00

00

00
70.

00

CUARTA CONDICION: LLEGADA A PUERTO
COMBUBTIBLE: 10 %

AGUA: 10 %
CAPTURA: 20 %

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

TRIM VCa LOG TCG RA BNERGY
L35 35.430 -, 417 S000 .000 RECE
L33 3.434 ~. 428 004 L1861 018
.16 3,436 ~. 428 011 402 07

~.05 3,433 - 417 017 .Bl1s L1458

A 3.4471 - 378 L027 . 447 LE3Z

~-.55 J.444 -.332 031 L2T3 L2958

-~ .62 3.444 ~.391 L0209 031 L3258

~1.08 3.460 - 345 .040 - 205 L3312

MAZIMUM RIGHTING ARM 817 L1566
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APENDICE D
1.- DATOS DE ENTRADA DE CALIBRACION DE TANQUES

En este apartado del programa PC-SHCP version 4.05 ademas del archivo de datos de
hidrostaticas se necesita entrar los datos de localizacion de los ianques en el buque y las
sondas de ellos

2.- RESULTADOS DE CORRIDA DE CALIBRACION DE TANQUES

1 ESPOL PC-SHCP 4.05
0 Ship- BUQUE PESQUERO "MIRIAN *  Serial Number- 194

Tank Definition

Tank properties at 100% full capacity

ID Name Volume VCG LCG TCG
100 TQ. DIESEL PROA 22.98 3.64 13.02 .00
200 TQ. DIESEL S. MAQ. BB-EB 531 168 775 -1.89
300 BODEGA #1 BB-EB 5046 2.71 312 227
400 BODEGA #2 BB-EB 2130 2.65 -88 231
500 BODEGA. #3 BB-EB 2099 265 329 231
600 BODEGA #4 BB-EB 3995 280 -6.90 .2.27
700 TQ. AGUA BB-EB 9.82 3.13 -1028 217
800 TQ. DIESEL PP1 BB-EB 819 340 -1194 213
840 TQ. DIESEL PP2 BB-EB 634 372 -13.83 209

Ship- BUQUE PESQUERQ " MIRIAN " Serial Number- 194
Tank Calibration
0 Definitions

SG Specific gravity of liquid

Trim  Vessel trim (Draft Aft - Draft Fwd)

Sounding Level of liquid in sounding pipe

Ullage Height of liquid below top of sounding pipe

Volume Net Volume of tank = Gross Volume * Permeability
Weight Weight of liquid

VCG  Vertical Center of Gravity from Baseline

LCG  Longidinal Center of Gravity from Midship

TCG  Transverce Center of Gravity from Centerline

FSM  Free Surface Moment
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Tank: 100 TQ.DIESEL PROA

Sounding Pipe Data

X fromFP Y from CL Z from BL Sounding Ullage
Striking Plate 3.150 .050 1.150 000 3.950
Ullage Reference  3.150  .050 5.100 3.950 .000

SG: .850 Trim: .000
Compartments incladed: 1~ 100

0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FSM
mefres metres m¥*3 Tonnes Metres Metres Metres T-m

000 3.950 062 053 1.159 12593 000 .01
800 3.150 1.972 1.677 1.635 12758 000 .94
1.600 2350 5494 4670 2.125 123836 .000 1.73
2400 1550  9.751 8.289 2.600 12861 000 284
3.2060 750 15.060 12.801 3.052 12.879 .000 6.56
3.950 000 22278 18.936 3.587 12972 .000 10.59

Tank: 2060 TQ. DIESEL S. MAQ. BB-EB

Sounding Pipe Data

X fromFP Y from CL Z from BL. Sounding Ullage
Striking Plate 8.950 1.250 .850 000 1.230
Ullage Reference  8.950 1.250 2.080 1.230 .000

8G: .850 Trim: 000
Compartments included: 1- 200

0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FSM
meires metres m**3 Tonnes Metres Metres Metres T-m

000 1.230 .000 000 917 10.607 ~524 .00
300 .930 250 213 1070 6.728 -1.555 .39
600 630 1328 1.129 1.286 7.339 -1.817 .84
800 330 2913 2476 1457 7.608 -1.855 .99
1.200 030 4643 3947 1622 7722 -1.877 1.16
1.230 000 4.824 4.100 1.639 7.730 -1.879 1.18

Tack: 300 BODEGA #1 BB-EB
Sounding Pipe Data

X from FP Y from CL Z from BL. Sounding Ullage
Striking Plate 14.520 950 690 000 3.610
Ullage Reference  14.520 .950 4.300 3.610 .000
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SG: .650 Trim: 000
Comparfments included: 1 - 300
0 Sounding Ullage Volume Weighi VCG LCG TCG FSM
metres mefres  m**3 Tonnes Meires Metres Metres T-m

000 3.616 -.004 000 000 .000 .000 .00
800 2810 7340 4771 1201 2.998 -2.009 4.57
1.600 2010 18480 12012z 1.620 3.053 -2.126 5.78
2.400 1210 30432 19781 2.042 3.075 -2.193 6.90
3.200 410 43021 27964 2466 3.090 -2.244 7.84
3.610 000 49664 32.28]1 2.684 3.096 -2.267 824

Tank: 400 BODEGA #2 BB-EB

Sounding Pipe Data

X from FP Y from CL Z from BL. Sounding Ullage
Striking Plate 16.950 950 650 000 3.650
Ullage Reference  16.950 .950 4.300 3.650 000

$G: .650 Trim: .000
Compartments included: 1- 400

0 Sounding Ullage Voluome Weight VCG LCG TCG FSM
metfres meires m**3 Tonnes Metres Metres Metres T-m

000 3.650 .000 000 600 .000 .000 00
800 2850 3239 2105 1.161 -850 -2.090 2.24
1.600 2.050 8.011 5207 1573 -886 -2.195 2.62
2400 1250 13.017 3461 1988 -883 -2.250 298
3200 .450 18.216 11.841 2406 -882 -2.291 3.29
3.650 000 21.211 13.787 2.649 -882 -2.307 347

Tank: 500 BODEGA #3 BB-EB

Sounding Pipe Data

X from FP Y from CL Z from BL. Sounding Ullage
Striking Plate 19.360 950 610 000 3.650
Ullage Reference  19.360 950 4.260 3.650 .000

8G: 650 Trm:  .000
Compartmenis inclnded: 1~ 500



0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FSM
metres mefres  m**3 Tonnes Metres Metres Metres T-m

000 3.650 000 .000 .568 -3.581 -108 .00

800 2.850 2.847  1.850 1.150 -3.269 -2.046 232
1.600 2.050 7.635 4963 1566 -3.288 -2.192 2.60
2400 1.250 12.605 8.193 1.978 -3.292 -2.246 2.90
3.200 450 17.758 11.543 2395 -3.294 -2.285 3.23
3.650 .000 20.738 13.480 2.630 -3.295 -2.305 3.42

Tank: 600 BODEGA #4 BB-EB

Sounding Pipe Data

X fromFP Y from CL, Z from BL. Sounding Ullage
Striking Plate 19.660 950 610 000 3.640
Ullage Reference  19.660 950 4.250 3.640 000

8G: .650 Trim:  .000
Compartments included: 1- 600

0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG ISM
metres metres  m¥*3 Tonnies Meires Metres Metres T-m

000 3.640 000 000 .000 .000 .000 .00

800 2.840 2509 1631 1.211 -6.048 -1.748 2.87
1.600 2.040 11.838 7.695 1.702 -6.677 -2.102 5.26
2400 1.240 22363 14.536 2.130 -6.825 -2.195 5.92
3.200 440 33303 21647 2.552 -6.880 -2.247 6.63
3.640 000 39499 25675 2.784 -6.898 -2.271 7.05

Tank: 700 TQ. AGUA BB-EB

Sounding Pipe Data

X from FP Y from CL Z from BL Sounding Ullage
Striking Plate 24.560 850 1.350 000 2.900
Ullage Reference 24.560 850 4.250 2.900 000

SG; 1.000 Trim: .000
Comparfments included: 1 - 700

0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FsM
metres mefres m¥¥3 Tonnes Metres Metres Mettes T-m

000 2800  -.002 000 000 000 .000 .00
.800 2.100 802 802 1973 -10.052 1631 1.59
1.600 1300 4.047  4.047 2.445 -10.243 2.044 278
2.400 500  7.527  7.527 2.865 -10.272 2.131 3.138
2900 .000 9743 9743 3.122 -10.278 2.165 2.01
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Tank: 800 TQ. DIESEL PP1 BB-EB

Sounding Pipe Data

X fromFP Y from CL Z from BL Sounding Ullage
Striking Plate 26.150 850 1.900 000 2.400
Ullage Reference  26.150 850 4.300 2.400 000

SG: .850 Tmm:  .000
Compartments included: 1 - 800

0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FSM
mefres metres m**3 Tomnes Metres Metres Meires T-mn

000 2400 000 000 000 .00C .000 .00

800 1.600 964 820 2.524 -11.667 L1767 1.83
1.600 800 4450 3.782 2.985 -11.896 2.061 248
2400 000 8.188 6.960 3.399 -11.938 2.134 2.25

Tank: 840 TQ. DIESEL PP2 BB-EB

Sounding Pipe Data

X from FP Y from CL Z from BL Sounding Ullage
Striking Plate 27910  .850 2.650 .000 1.670
Ullage Reference 27910 850 4.320 1.670 000

SG: .B50 Trim: 000

Compartments included: 1 - 840
0 Sounding Ullage Volume Weight VCG LCG TCG FSM
metres mefres  m**3 Tonnes Metres Metres Metres T-m

000 1.670 001 001 2.643 -12.905 331 .01

500 1.170 582 494 3058 -13334 1861 140
1.000 670 2.693  2.289 3353 -13.688 2015 2.3
1.5060 .170 5412 4600 3.629 -13.802 2.077 3.01
1.670 000 6314 5367 3.714 -13.824 2.093 127
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