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CAPITTIG L

INTRODUCC T,

lLos - mosimientos’ de un:harcal ; atracado aaf luyens: en 14

sticientva de los” tFaba jos. decarga ‘gescarga- . del’ mismo.

Fslos mny Imieiins estin #so6cidtimente afectadas, nor  divervas

Anentes BkteInos. entrellos que. destacaii.’los  nleajes.  los

L1entos L tasiicorvientes. | Binlllembacyu. Tee de . gran

Impnt tancia. Bniun pueecta,  Fa conktruccitmide rombeclas para

veducirsTd Taltora dela leirta el iciAncia ue i maneio” ‘ae’ carqa

sleaie permisible.en.el. pusrto,y @sa

[ dmnende’de la alturainel
wficiencia sty influenciadd poi..los inosimientas. del  navto
“1eto’ u - 1n% a0ANtes externns. Sin embiarno [y ola intknsidad de

los. mavimientos,” 1o Cualns. afectan ‘1o trabajos de maneio de’

.. wiendo .el

carga. wa haa sido investigados sulivientement

ohietive uel ureseuste  trebaja. Stutdiar L R«perimentalmente

mediante un modelo hidraul ico la teasion 9o las amarras v el
mosimiento ‘dge :Hajanceo de " un barcu  atracado  ctuando  sc
paruPntea Rujeto-a la accrtn det oleoie.

Un betco 25 0N SISLAMA QINAMICO ‘Lo $£15 arados o Liber tad,
Stvey Jineales v tres anqulares, de tal wodo aque su analisie

CRAURCIEA 1a s0luc)fn e un sistems de  sR1S  ecuILIones  Can

SEIw - ancwgnitan,  {as sels ecuyaL 1unes dimamicas deben

snlutionaise para  anallizar  los wovimientos ael co




eractamente, La “complicaciin es auR. los sRis diferentes

mpwIMIBNtys po’ san: tndependientes.

La ecuacidn dinsmica, ‘gue expresa’los’

barco. atracado, sty t.jurv;o q‘lqua'

Cyila-masa adi

Matriz.gel coeficiente.linea) dé’la’fusrza

de disminucidmn.

B = Veclor de fuerza restsblecidai:

¥ = Vector de fulrza de las amar?as.

Fw = Vector ge fuerza del olesse. V- productdo. par. -
e} parco .

Fd = Vector de fuerza de la corriente.

A, aadity of vector de desplazamienta. del tarco ®  incluve
tres componentes de. desplazamignto (%) v Loes componentes  de
roxacaan (Yy,

LO0% sRIs mOvimientes de un barcp, Son Nombres  ingsviduales

wspecifitados Ccomp e muegtra en la figura (1,19,



[ ARZAGA
(HEAVING)

LABFCED i
pacminGy 87

“Racanero |
sRALLING Y 0%

Generalmente, e} canh‘fu dl‘ gravedas (C.G.)  de vunv bnrco qn'_
«tilira como el centro de laos movimientos.

El movimiento de  un dezplazamiento en 1a direcci{an
tungitudinal (k) es llamado “Vaiven" (Surging), v el

movimiento rotacianal (6X) alrededor oel eje longltudinal (X7

vs  {lamagn “Balancea" (Rallingt. E) movimiento ae un




aesplazamiento tranaversal n'l._ ae mmnm\r\.\ “Derivar
tSwavteg), v el movimiento rotacional l“v) a\rpdadur del e
t{-\r\ﬁ‘varsa) i¥) . se. tlama “Cabeceo” (Prtch:nq).y&l muvnmx@nln
ge " un gesplazamiento - vertical (ZF L se Cllama arzaga”

‘AMpaving?), v el movimienta o rotacisn 182) “aleeaedor -det- ®1e;

sectital 12) se denoming “Suifiava” tv.--unas. Tk

ins mn~|m¢entns de Catecea | v Balanceo. estan qennralmentr

rvla:\unados a lus ge Vaiver v Dnr\va. rﬂ;spcnvamer\tu.

: Como: se msnclnn.’: previamente,  ana cnmpnn-nts ,vnn tos

movimientos Jel. bDarco induce otra cumnonenz» del muvtmxnnto._

L3 causa de la° ynteraccidn rec‘proca; nuede - --pllcaruc comp

Tisiguet:

La £1gura (1.2) muestra Una seccitn transversal ‘de uni:-tarco,
13 cusl’ se mueve en zixrer;t.x:m rerizontsl, €17 movimients. el

barco gnnara alea:e ‘en ambus lagos del” eismo,. v el. ocleaje

genera una pressin d\nAmxca usl f1Uioo obre el barco. Cuando
se :al:ula el momento alreo-uor del centro ge qgravedad debigo
s la'nrasion el olesie, el momonto no  desdparece  teniendo
algun valor.  Esto slqn{fxca‘ Que  ef siRtems no  estd en
eouiliprio.. fonsecuwntemente, €1 oleate generado gpor el
movimientae norszontal farma un mAviImienta ratacional
Alredeger ael chantro de gravndad.

La figura 1.2 muestra el caso entre el movimientn de Deriva

v &l de Haleanceo, pero {a misma interace

n DCurre para otras
companentes del movimientoa.

Inversamunte, ¢l muvnmlanta ua blli el 1rtcra el de Deriva

pPOTr Al mMismg MPCANISMO, anta-; mpncluna n.



Fig. 1.2 Presién deiun fluido alrededor de un barcoqi .

producide. por el movimiento ‘del’ mismo,

La interaccidn reciproca ‘toma o5 ‘movimientos’ de

fHalanceo y de Deriva, de Cabeceo, y. ldeiArzada v de:

Capecon.. v rnup;e el de.. Guifada v el 'de | Deriva; pera

especialmente entre los movimientos:de. Balanceo'y de Deriva.

f1.coeficiente .de . intersccion . Bu ‘determinaree - ‘por
s\qulaclén numé;}ca;‘;; que es dificil de obtener dicho
coeficiente  experimentalmente., Ffor  ello, y a efecto de
simplificar @l estudio dinamico del barco, se  dcostumbra
analtzar los movimientos por grupns SeqQun @l tipo de problema
que se desea edtudiar, haciendo cdso Omiso de la  1nteraccién
ruon los otros movimientas) as!, suele estudiarse la Deriva vy
1s4 Buifiada en problemas de maniobrabilidad, la Arzada v et
Cabeceo en problemas de navegab: lidac, y el Balanceo en los
de anclaje.

f1endo #1 objetive a8l presents  Uidbaiu, el ewluedis Z2)

ruvimients de una  embarcaciér atracada v el analisis  de



Tensitn de las amarras., €l movimienio gue sE snalizard  eerd

e} ce Balanceo. SR R

£1 movimiento de Balanceo  se  pusde estudiar mediante o una -

media csla

La [ faigura 11,38 reprsgvntav‘ dué i'sxaknE;Q "1ﬂ;n¢@\cb§

elementates, tataimente ansiogasa: : : ; :

31 Un sistems ciisics canstitulde pur une  masa (mr, . sujets
2Or un FBSOrIe g8 constante Ky, can un:'amcvﬁnquﬁmsento‘
vtz @l Sistema €% Capa? ge sufrar deﬁpla;amgﬁnnps> ey yf

suscegtibite o¢ ser eacitade por ung. fuseza . iF) .,

B! UNa meUia Cafa Ge  DeSO (W), SulRtaiiallsul posicisn o de

4*ACL30UAAAC producidn 09 e friccidn yican

nchinacianes tur, v factible - de

momenta (MR,

En efecto, en las figures (i.eleld .y

56 miestra’

cZmg S1 i fuerza F) proguciers uns elongacitn («F),  en e
tigura t1.6egi) aparecerd una fuerad " sumimstrada por el
TRAOILe opuesta o (Fa, de vwalor the), Enla figura  $).4ibo)

BE IPGICA Que %1 5@ Droduti uta Jndlimacian  tar,  pCacionada
por (Pl en ja meUta Cala, INICrECHErI Un Momento estabsiazsdne

de sentiae contrario ¥ de valtor [eAfiCaral.




anylogos.

Fig, 1.4 Efprcto protiucido par una fuerza (F) an los

dus sistemas dinimicos.

realmente ol

Si ®]1 barco esuts guieto, el vleraje actua trans

barco. ponmiéndolo en una Precaria  situacidn de  egullaiorio,

entonces ios movimientos del bugue serin principalmente - di

Ralancea.



Se pueds sstablecer que el momento tutal g Halancro ~ vatar x

vetfynildG (nmot,

Mo = @ = aneroaramactiguamieatosrestitagadnresitanion

sitestudiac el Balandeo ua un barce el salud’ el anoulo de

ol esr 1 de T bugue fas Bl ques TAtereea couagsey s

Cop respectosa la teastin en tas . amarras,. el analisie. s

seAl1za 08 1. wiQuientumatieg s

onun

Eo 1A 1a0va Gl iSa ) sl hueRtra @ i baccal T atratauo.

canle’de " tena) tud Varifiqurar £1IBIH) L ipusde

anreciacke gue da sistanciad iodeoepde deltanqule by de

mANer ORI Iousde | escrinirse

PURYV S ER T v anta | que | sea

sa foi et ccanle. na erercerA nie

QNS AUCISATEDhCR L@l - budue.

prro sy 10§01 eatences acure i) W

2 Lens i a Tl rien el cabily

de .einis

dange; ’
boE fupa e 1a SECCATR trans 4 sl
£ hguta gp elasticioad.

Jitzrasn de la palanta () ae Lo tansisu e @) cabie, tambi®n

sera Tuncian on. CF10 peto ee CLbEnugii !, Cde . maneea gue el
MOMPNLG comunICado  DOr - el gabliw. e Tawe deciactiad s

tenai M, sedta de la fovwa LFv2sd,




Frgl 4.5  Tenaidn do las amarrau en un . barco atracado.




cAPJTULOD 2.

INSTALACTIONES v E£QUIPO F_'PERIHENYGL'

Fate capltulo  describe las .instalaciones 4 @] »quion

ewperimental que se . Utilizaron ' para_:larealizacion--dat

petudio experimental.

2.1°Canal a6 wwper imedtac iz

La' figuea (2010 muestra’ gel’ canal [ co
el sigulentes

evEET ImEHLAG )TN

tieneiuyna lanltud de 35 m,

caracterysticas:

ln:d n:ra el ndrco v tiene

k,S'm.,dE ancho

’ue”'alpa)p

dei

una



p11 o timer

Fao, .t Laracteristicas el caral de ptquIMGntaC|aﬁ.

E} barro Be nolocl

cteare arnducide por el uenerador,

perdengicularmants “a Tta. direccian del

En amtne Astremos del. £anal. se culocsiunitalud de pledrds  de

ditprentus drimetros oara evitar el sferto ge reflesidn. del

alvaye xlur:\"\‘.ﬂ las
wrper pmenton. fud de
Pmnarean o, k
tado Aate PaguiIps w1
Midraulics Narttima

1<huatapec. £0n.. de

enaavosi’ La nrofundivan (h? par'a los
16.% cm. wa la . inna. de atranue de-la

encuentra instajada #n 21 Laboratorio ‘d
de Puertos Hesicanos ubicado ‘en San S Juan

Masren,




F.d Modeln de havcn » muetle.
41 Moaela vel barco.

En. da tabla  {2.1! se. muestran fas  tarecterlstices

Aimensones

81 mooelo " oel barco .y . su

rouivalente an’
Piatstipo.  Esre m&aein representa on’ prototion | una
Brbar Cazitn midersleie de SE.O08 1LEHL 5 tareisdas . de - pens
ey 1o ’ e e

Lrlabtae g1 Laracterysticas del vaco enaratotaing

v wodetlal

ratacteristicas Proratspe Hnltelo
EX NI tan ) T
Fatars 2 EN doY e .
Moanaa i ¥
Fuatal 2o [
to o tmeduy eoraad L2 0 ten
Jeno JCompintements eucgedsd ERINITE ton b ¥
Calale g [T SO & AR
1111 Congraramente cocgasnl = RN
bl Gia e gar a PR P
(Compiatamosts corgedes o LAvs r
La figura 32.¢5 aesty 106 1as dimensiones  del  «pseia . fas

LARBICIONRS e £AFae de) Pvnerieento. | o el Dv imese T aso la

CONBILT ™ tuR w» wEie a8 gaT . B &1 Sequndn Ceeu  ta

COMRILI M Foe CCcoapletAneate cargadot. E1 caladn 9 et a



figura la nlqtrxbu:lon de ‘\ns: unsos ‘para ~lleqar a las

COﬂﬂlEIDﬂP§ de :arqa antvs menclunadas.‘

Media -Coign L M52 Ky, €2 8.3em) - le xs
oau
: L
S
B l:] [:J
o
L 230 em
L4
Competame™e (MusiKe. , de13.5em.)
“ 2x1xg
/:xuw [
[:i] f j"'
X1k 3
5Kg #1kg SX'KS BKe
Fig. 2.2 Dimensiones del modelo y condicianes de carga

La congicién de "barcd 1N €arga™ no s@ pudo reallz
4 gque el moaelo del barco tontiene un peguello motor v una

hateria samptiendo los esperimentos 4  las condiciones du

Tmedia carg

v ompietamente carqadn”,que es 1a condicion
de "rarga mAsima’,

Fl ajuste del caladn de 1a  condicion e

wla@ctus Lolocando alaunos gesns en  loe  rompartimientos, de

tal manera que 1a distancia del calage fuers constante en



todus. y:cada uno de 105 “puntos alrededor del har

_ontenesla condicién.de Ymeaiicargatise -calocaron

1 veh e Ua un

enfa' candici6n de. "media carga” 13 masa totalll

iviel calado. obtenido fue de 8.5 cm.

32 ¢g. ve peso. La masa tata! en la condicidn

© cargado” fue de 81 %g. vy el calado de 13.3°cm

qQravedad (20} del modelo del barco-se utill
el analitico v el erperimental, 1legando
resultados:

a) Megia Carga.

by Completamente cargado. .
Centro de Gravedad .~ 207 (0.3 cm.

Para Balancea b= 1,697 kgend

(2) Modelo del muelle.

En la figura (2.3) se observa la similitud del modelo oel
murlle con la del prototipo, el cual tiene una cimentacion  a

base de pilas,



Clave 3
15}[ S l
|V Y L
! 3
.8 t e
1
'L ]
| 1 vt
Bt At oyl
T e BT
fig. 2.3  HModelo del muclie.

tas pilas se conat-‘uyﬂrén 3 base de madera y sus d\menslunesr‘
carresponden a l-‘:% siQuientes: didmetroc de pilas 1.6 “cm,-
ancho'de plataforma de 2.5 cm. v la altura de las pilas  de

5.5 cm,

Para Asustar la profundidad de prueba del evperimento, que

tue de 16.5 em, se colocaran debajo de las pilas unas  barras

‘de plumo de 2.9 cm. de espesor. La distancia de una pila  a

Ntra. con respecto a su parte central fue de 5.9 y & cm.

reapectivamente,

El modelo de  las defensas  (espunja) «p cnlocd en  ambos
eviremns del muglie para evitar el valteo, Ademis de unas
Barras Ve plomo encima de los muetiles debido al »mpu je

hidrostatico v a4 Ja fuerza de 1mpacto del barco.



2.3 Modelo del sistema de amarcas.
(13 Sintems Up. Anarras en prototibu,

1o figura. t2.41 mussta un esquema en planta det’ n}uellg de ta

Pocual sisis

terminal Carbonl fers de Lazaro Lirdenas. Michi,

como prAtetipe | paca L lald raalisaci e 166 ensayos

eiperimentales: n donde . se wprecia gl sistema de’ amarrasi J

de detensas.

PLILNSAS

Faa. Listema de amaivds en prototipo.

£1 Darcu al ®star  atracado PN @1 auellie.  reauiere  de

GEfRNAAS  , 4 LUETGAS COMU AMAll b, T Lo LENG) t misima  dfe

1IN0 lonelddas & protontips cada e, ESLas  amanas 58

coluta on  #n  dOS  DOSICIONES  diteeatest qus  rolocadas
o o

transversales 4l bareo (9971 v dus en torma obiicua  (ab .

ta 1onuatud 4P lae amaccrag tians.eraalaes fue de 11 oo, la

[era)tun e 1as emarras obllcias e 270,450 w,

£l roeficiente ok elasticigad Thod na:a las Atk + AS



transversales " fue “lgual  a. 11.6%  (ton/m) en p’rulntind;
correspondiendole un’valér;de K=i1,60 (gr[:m)ﬂ.n:mjo;’iéln. y . el

valor de I¥1 para-lss amarras oblicuas .fue ©iguali a  .581

(ton/mi en protatipo v, en modela. Ksh,S81 - (gr/cml.

t2) Rewti lceiones, de - amarceinara, isis del mavimiento.

Las “Restric
aliproratine

W

de defensa, con el fin de evitar una éondicion de defarmacion
difersnte ql:im‘t‘:inf‘dek ensayo en las amarras, €% decir, para

‘lograr ura simetrla @n la deformacidn de ambas amarras.

Unidod tem]

lisoNferor |,
(20 1\3 (526}
Loy 2
14 80 69.2 a0 50 8

Fig. &.9 Hostriccinnes reales.



2.4 Sistema de video.

ra sl anilis1s de los movimientos de una embarcacitn cuando

actia el olRaje. se uti1lize un sistema de video en circuito
Cerrano para apreciar Ins  movimienlos aebigamente. Ya que
tales movimientos SonN muy ripI0os y NU S€ pueen observar a
simple vista,

la figura 12.6) mueatlra ¢1 sistema oe viden en circuito
rerrage, el cual cuenta con: cimara fija de alta velotidad,

adaptador de corriente alterna para cimara fiza,

transformador e voltaj)e ({287 volts a 122 volts), adaatador. -

“stop-watch”, “Stop-watch™ vy “wvideo timer ™, adaptadgor - de

corriente alterna para “video timer”, videocasetera .y monitor

de televisizn.




CAMARA Fisa DE
ALT4 vELOCIDAD

OBIETIVE

TAASFORMADOR ADARTADOR AC
3 ey tPece comars 10l ADAPTADOR
)_lﬁl_m 4PaR7aR%
A S e |
AC IR
e bt 451

STOP. WATCH

— 0]
oty
e

ADARTANAR & @

thare weee Timers

ouT
Y16+ 22
VIDEQ TiMER

CASSETTERA

e g ——s
VIDEQ ALDIO
ouy Qur

8]

_w_nr_o_m_}
L

AG arv

MONITOR LINE L

b
BE TV 3
(caLom L L

e AC IRT Y

Fig. 2.4 Sistema de videg para.la medicion de

los movimientos.

Los numerps encerrados en un clrculo tndaica, cada uno, 1os
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mimeros  BAcerraves

f:oun cuadro indiran el table aiutiTizar

Isu.conexidn.

Las letras A v 41 1ngican;loslicables . de . alimentacidn . aw

cor:ieats alterna tAG-1R7.veltsiipara todn elicircultel




CaPfTULO

CALIHRACION DEL MUDELO.

La calibracien oel modelo £opsistid en verificar gue. no - se

. oBresentard ningup.fenomenc - eardsitn” durante el tiempo e

realizacian de ‘cada ensayoiii:

conjunto | de

var tas componentes de oleaie requiar.

El.niw agua detioleale irragilir: pusde | Bkpresarse  cumg

sraues

S r

Mo

9 casing Ase ) 3.1
) 'll 3 M_' ne -

donde:

e Nive) de aquas

M = Numerp AR compgonentes (mis e S03.

a = Amplitun Jde cada componente.
™

* Fase. (de ¢ 4 &) de cade compornente.

“wooBaca ldeterminar: T los  valures a2 la amplitud v la

™

frecuennta anquiar e cada ‘companente ‘ynl. e hace - usc . dai
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espectra frecuencial.-uel gleaje irregular.

La fiqura 13,1} muestra el espectro  (recuencial del . oleale

irragular, para un cese tiplco.

U FE T A

Fig. 3.) Espectro frocuenciral,

De YA figqura 13,10, Guft se define como  la densidad  de

ia
enerqta de la frecuencia (13,
Entre  Ja frecuencia angular <ot, e} npertodo (17 v la
frocuencia (11

eeristen las Si1guientss relaciones:

| a2
[
P SR




23

t3.a3

Hara decidir la altura de cada componente de oleaje se divide

se

#l eapectro frecuencial en pequefias :reas iguales como
ndica en. la . fiqura t3.2, cagda altura de oleajs  puede
esscribirse sogqun la sigutente ecuatitng
= [ st ar €3.3)

donde g

{ S¢f1 df = Areas penuefias iguales.

H1 = Altura oel ocleaje’irregular ite cada
. componente. - :
) f.= Fracuencia en (17saegl:

Poc 1o anterior, la altura de cla‘de  cada. 'components tiene

rqual valor,
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=

D
&

o fo i

Fig. 2.2 Divis19n de los nomponentes.”

La frecuenria de cada components  ae  detecmind  apartir el

momentn cuadrado con respPecto al orjgen d¢  las coordenadas,

E3 decir, para cada Area pequefla dividids, 1a frecuencia

representativa se calcula segun 1a siguiente ecaanion:

LENEY S B 1 saf’
€1 c1
Isr!y 2 a¢ = cs‘ Iqrn of 1340
fF_.-at f_ -at
[3} a1
daonde:
f = Frecuencia representativa para ¢] Area

(3}

neguefia aue se muestra en 1a figura (3.2).



Eane el napec tra feecuencial del aleaye s arcegulac T wtijizadoe
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v del oleaie espeirimental.

sietema’ de mediridn de olear €& muestra e forma

esQuemitica @0 la ticne (3.3, ytilizendnse los stauientes

QuauIpns

al

«

Ultgrafo.de tipo .cavacitivo. B

Futn equind mide, - las sariaciones. del “mvell  del’ agua.

transformandolas a una seXal electiomydas El algrato eety

campuesto de un amplificador v un “sensacl  El Tsepsar se

inetala dentra del sgua v el amplificador se coloca en  ia

caseta de control.

Moraryemo de @ lpvach

PSte mecanismo g8 util1za Daraelrealizaacalibracy v sl

sensoc. . Permite realizar Mo ento Cascendentos ~

Aesrendentrs el sensort aukomaticaneinte ¢
Ve Caseta ‘de contiall s

Hegists ailaor tLomico.

Eate enqa1no e ati11123 para reussteds on torma gt

la
a4l ‘del. oltarafos puede. (megistras dicha sefial a

difesentes velocidades del paoel . a difecrentes woltajes.
Fogirety a10¢ wmaQret1co,
fute eauiIpy  perailte  registra v slmacenad ta setial

alentyica del ol uiafo en cinta wagestical,



28

wssaaen b 2 s
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- =] e

i "

ety |

RIS
f

Stwson 0L otaIC 1

AMEHA

e2pie se Tans B ~edD om
” L )

Fig. 3.3 Equipo de generaclion vy medicidn del olraje,

Utilizando 10s eguipos, anteriormente descritos, se realizd
13 medici4n del oteaje.

La figura (3.4) muestra la ubicactiin O 10s tiws SEnCree del
olZqQrato para medir la alture de la ala tHY en el canal de

experimentacizng los cuales se ubicaron en la rona donde se
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“ioca el Daco edpuests al vlea)sy

Qeneradar

567785 H
"I i H
R B e
el atae. s

2 29 k] 2

T BT
Unides i m)

F107. 3950 Ubsnacan de, 1os Setsores dal nivg ata,

SR D tAe eRasnr. T1 S0 raloc w . de! centen de  aravedai

tacyaila proa.- el sepundo sensor 141 se celoct en o) ceatin

o arasbdad del baccoly A1 tercer senwm (31 se ubic s a4 1 m

ia. en o la

Hel centrn de aravedad. bacia 13 popat Cowo se obse

tauras Far 160 tanto,  leo distancia  aue eriste  entew la

de tue sensores es  1qual

paleta gel genedador v la ubicaca”
4 laaus hav entie elibareo yla puleta.

b @atn  eeperimanto L en  genesr . aleale  reaular o con 1as

TSl EE CanAC R tShICART "al tura e ala sam flzante Ly

tpiat a 1LY rn, . pecioda de ol niminticante o 3 1931 a

1.3 arn,

Hay ta ohteac iy de’ 18 altura de ola ccn aleale v egular,

elovediatin i llest 2 ccabto . Bav L wetio il o reaist
MAGASE IO v PEhe f8  LIARSMIER @ Noa Conputadtora paca so

analizie.
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3.3 talitrar praoded oleaie aroemila .

Fara los ensaiiss’ton oleale 1evanulart. 13 sellal _aengrada  tue
pata una Altura mavor. 4 1.5 tm. . dQue . corvesponde 4 10 cm.
tomn Hato ge -ntrade para s el citulo del “oleare arreaular

por megio de la computadoral. Como laaltura de- ols  aue e

nener 2 ePsomayol @ 1a deseada v om, se cedujin. i volta)s

e ta eenal poc wedio del *UIALT 4 gl selencuentia.gebs o de
la mesa e controldl . : L : =

31 el valor del “DikL” we Tguai’

VUASY Tl 1a A w A de ola

de entrada éside WHE =1 am 3 ) Cead b reduc s el

Salar Tami TDIALY taue. stusta el Csnitare g

optiene voa ditura de.ala. menpii s 1awGe watradas;

Gerimenta de “1a

La tabie (3o tiomuestralas sesultados del

aedicita delloleate vnreautan,

tanta 3. Foanl Lauos dv  La medie s s del 61eae

(X} r‘_auu‘l-u

Seacenr s “rnir
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Como. s@ nbserv‘a #n la tabla (3.1, las m;dn:‘lnrjeﬂ sa’ llevaron
Acabo con dos:valores del "DIAL";obteniendo e}’ orpmedln de
los tres 5Engur;€- para las a|!€rcntss ,cara:tEFlstlcai del
nleaje.

,&1fviBron ‘para - obtener - un

Los dos valores promedio de “113

valor del "DIAL" que diera un valor dp H

13 igual avvl.ﬁ c€m,

apteni®ndula mediante interpolacidn,

La figura (3.9) es la grafica de los valores promedio de "113

cantra en . valor del “DlaL” de la tabla (3.11: de donde se
abtiens el valor del “DIAL" 1gual & 78, gue se utiliz6 en los
AePEr 1MBNLO0S Para Qenerar un valor aée Hl/] 1gual & 1.3 cm,
{f
2 7
Y
'
128k
% ‘-
Q '
z L
+
{
A {
-
! L
i - J
7 76 e .50
OlaL

Fiqg., 3.5 Determinacién del valor del “DIAL™.



CAPITULO “.
ENSAYOS DEL. MOVIMIENTO: DE ‘BALANCE().

F1 anilisis de los movimientos del barco. expuesto a oleaie
irreqular, es muy detallado y extenso:i por 1o que &8 elige,
dentrn de los seis mMOvimientos Qque presenta una  embarcascicn,

el que sea mas desfavorable, Por lo tanto, como el movsimiento

@ Balanceo tiene mayer influencia sobre el- barco atracado
4ste movimiento fue el que. se  tom® en ctuenta para los

ensayas.
“.1 Condiciones del ensayo.

L3 tabla (4.1) muestra las condiciones con las que se realizd
2l experimento con oleaje irreqQular para el anmilisis del

movimiento de Salanceo.

Tabla 4,1 Condiciones del! ensayo.

CONCEPTO.| CARACTERISTICAS.

H «iBem.
173

OLEAJE -T”"l.luoq.
«390°
CARGA Media corgs.

MOVIMIENTO Bolonaso.
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LSO LA wmE T mMENC 10N, anteri1odemeatn, €1 Aste  enwayn £

conside solamente el muvimento de Balanceo por 1as causas

va menrionadas. Fara la .condicitn de  cargat  se. consides

"HMEd s Carta’ o ya-auean anteriaras erperinentos  se- obeer.

Que no hav difevenciaien @iiperlodo ‘naturel de Dalancko pata

wionadas cen &) capitulo 2  incise

este s fue’ trregular  con  las

.3 sweq. -

_“lf}al’? x:ln. ‘l/J

T mBldo ar el wonImients -de:: 8alanceo: con

Bleaip irceqular- fue el siguiente:

evibaael:

B Ly pheicuhn de 1At eamara Peluve 3w aRtros por

“aidelo del barca.y. las f4lmaciones se “tomando

14 Vista superior ‘de-la- embarcac it

b1 E) punto o reterencia - paral i @i moviments | de

e

cors pspondi-ca 1a perte supRiioe:de

muesitia en la Pigura tajti]

Ch Al mato e rRterencia e e

vital .

hor ¢
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NG
-
i
Y
T

. 3Bes ved
o555 0bem

[7}
il

El

datn’ necesarin. cpara el

analisist #ate s Cean TTAT sjaniedte S RTa T ae

A3 101 - el desplazatnento  horizontet rdato abteoida  en

bantallal entre la distancia iectical twedina aesde el centra

0e gra.edan thi7al punto de reterencia . dependiendu  de  la

candicl

& ve cargal. obteniendose 105 S1QUIENtES Jalor @,
Madia Cavoa Tt oemy 2 1TV, e vady
Completanente Caroada T ewl TE VRIRLT rads

Estos [ wAaloces tueson los factores wara obrener et
desplazamienta tarizontal real. afectade bov @l xnguic  de

Genmwiae pie



4.3 mMetodo:de antiisis.
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La figqura (4.2) muestira los-pasos g spdui} para. el amilasis

del muvsimignto de Balanceo con oleaje irredutar,

Anddisie g kit os vn pantalla

- Rraficaritn
[ - interpolacién

tew§ o at 2 vy seg.

Tala

{ tectrar by

comp slari
1 |

Archiva
UROLL R

anAlierA
ta Compniadarn

Resultwlo

Fig.

“.2

Diagrams de flujy del analisis del

mzvimrento de Balanceo.

Lns movimientos de Balanceo gravados, S€  analizaron

en
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nantalta obten;endo tna tabia e tremun L YRS S

gesplazamiento; con intervalas e tiemun tauales o O.1 sen

RLANTEG e

DEFE COME tales 1hleraalos DN se . mantuviecnn  fo

real e ung interanlattn de Ios datne obtesidns Bl gantalia

Dera obitents und ausva tatla con ns datos para i inter sain

e tiemne Tonstuate,

o BE L pIOEB 4 fenacar e

Lo lom - gatns wa Interpalavn
AvERIin df 0atos. en’ la computadara, el vual | S1V.i para el
ERRI NEEEA Ccorrespnngiente: 133 e nde se L LATERY TR T lo;'
vesyl tailns' veauer |tins .

Licsla tania (W21 se muestra el archisn de  datosn, reabicads
frue la ‘r.nmm!adm A para el movimsento de Halanteo . con oled s
eeaular. futne datos ce nbtuzieran en pantaila, doa  enaalies

VoAl Ca Va0l

a0 afectarnn por un factor e canuecg)
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@rchivo de-vatns para el anilisis det

muvimiento de Balancen.

el TUE Ak ns AR
BrAE s PAA U LAt

D B T
i s

1

[ R R R IPTY S TE)
Mg 3

1490
T s

: i
2am 1o wn

La altura de ota

613 vignrificante

Qldﬂlf[ﬁﬂﬂt)ﬂ IH“.3=!.5 cm.) 'y el periodo de

Ji0fderen lae  carartertsticas

“en U Ta  Ttavla tambisn se




incide sobre el tarco es

analizar tue igual a SI.

perpendicular

e o

e

Hatos

EY



AL TULD .

EnSavils OE TENSI0N EN LAS AMARPAS,
Fl cxicnln e ja tennidn  en las’ . amdicas 06 una: amdjicis
1npes tante, La-aue. se determing la-tefsi n mdeima o la uue
S5L4ran Suietds durante. la acciin del aiesie: oeste Cdlculo
SIrve Data vectficar s1°la 1ensisn sdliesd presentaga cen las

amArras, e encie@ntratdentro el limite . pérmicible.
Dl Conddie 1on@s-de ensayo.

La tatila 13,10 muestra las 2ondiCiones cnn 1a% Que. s¢ « waliah
Pl weupraimento con gledle irveaulay peara €l calzulec  de 1a

tencion pwa lag amareas,

fanta 5.1 Congicaanes a6 visms o,

CLCERTO. | CARACTERISTICAS.

-
Hv,' 1L8em,
YI,‘-L! g
PRT T
CARGA Mgegqla aarga,

CALCULO DE| Perpendicular 90°
TENSIONES | Obifcug 43¢
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Al 1qual que oara los ensayos gel movimiantc de Balanceo, los

Y en las amarras se realizaron  con  oleaje

ensSayos de tenst:
irreguldar. La condiciin d@ Carge Que se cosiderd: es la de

en tuas amarras se

“HMedia Carga”. Para medir la tensie

consigeraron tas restTicciones reales, -mencianadas en el

capttule @ 1ociso &.3.

5.2 Metodgologla experimental,

de la tensidn &n las amarras. con

E: mAtodo para i(a medics
Ooleale irrequiaer fue i siguients:

de ta camara fue Ja misma GQue para [0s ensavos

@) La posicac
del movimiento de Balanceo.
nt Los puntns de referencia due Sirvieron para medir  la

tensiin en las Imarras se muestran en 3 figura «5.1).

Undad lemt

Fio. 5.1 Puntos de referencla pard le medicin

de lo tensitn en jas omarras.
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Las flechas mostradas en la figura (5.1) indican los - puntos

que se filmaron en el models del barco.

La tensién se determind para - das tipos de amarras;
perpendicular v oblicua, en dos puntos del barco, proa y popa

tver figura (5.1)1.,
5.3 Matodo de andlisis.

t1) Obtencidn de datas.
La figura (5.2) murstra el diagrama de flujo para obtener los
archivos de datos necesarios para el calculo vy andlisis de la

tensi1on en las amarras.

Andlisis de datns en Pantatla
(X .Y

Kratica
interpntacidn

Tabla
t e (X, ateni wey

teclear con la

computadnty

Avchive

Tisis con la
computadora

Resultado }
| SRR

Fig. 5.2 Diagrama de flujo para archivar

los datos leidos on pantalla,
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Pramer amente se reosli1zd 14 lectura de datos en . la nanlall;
por medin de un sistema de e)es coordenados ¢ s  obtuvo  una
tabla de desplazamiento tX,¥) contra el tiempor - con.
inter valns de V.1 seg. durantes 91,2 sequnias,

Comec los intervslas de tiempo tomados en opantalla no son
cur;stanles. fue necesar o hacer una interpolaci®ng
obteniendose COn €510 una nueva tabla de intervalo f1j0  de
tiempo.

La tabla ue Catos obteniva, se tecle® en la computadora para
obtener los archivos de datos: las cuales sirvieron para el
an3lisis de I1a tensin en las amarras. £1 archivo  denominado
“ATHRAS" 1ndica el punton de popa del barco v el archivo
{lamado “FREHIE" @) punto de prod.

f2) Obtencatn de |a tensifn en las amarras.,

La figura 19.9) muestra el diagrama de flujo para ta

obtenci1on de la tension en las amarras.
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Leer vt Archive ‘de Dqlns~'
R B .

Traustormacian dei Tampno de la
Pantatla y ¢l Hodelo

Transformacidn el X
Augenln

Cileulo de las
Trusianes

Fig. 9.3 Diagrama de flujio del programa para calcular

v anal)zar la tensidn an las amarras,

Prrmerampfue. fos archivaos de datos ohtenidas  anteriormente
tver tiqura (3.2)1. se leveran en la computanora.

€1 oroorama paca @l cilculo de la  teasytn  transforma e
escafa de los datos de pantalls o escaia dml modela, Ib
»u{éaxnr & realis won et fin de cbtener los resultadas & fa
esala asl aiperimpnto.,

Vs lectuva de datos B pantalla B8 tomc con cespecto o alfe
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movimiento'ael barccg es. vec:r, da‘posic N de los €185 . serd

en’sentido ’l’uv_mtlu‘dlnal"‘ con respecto al

ﬁnrb}nd_lﬁulér ¥
ba}rcn.}‘—Sl 1aZlectura e datos. no:se h‘a‘:e e la forma deseryta
an’t’nr‘;nrniel;‘!‘e.' sery necesarin hacer Una Fotecisn de- eies.
Es’l:abr'o'tac‘mn ‘ve, paolléa mys adelante. : cin L
Fian-;enle. se obtuvieron los resultados de la tensidn ‘con
su’s araficas respectivas Dara su Aandlisis. )

La figura t95.4) muestra la manera en Gue Qe reall:;:: ta
rotaciinm de e)@s Cuando no se toma como referencia el

mgvimiento de! barca.

X€cos B —Ygensd
r:Xsen® + Ycos @

“ia. 3.4 Rotaclun de ey,



Los valores.letdos - en: pantalla ‘se ‘transformaron. con

expresiones siguientes:

xR m X .cosf - ¥ serd

Y& X cos€® + ¥ gend

donde:'
X,¥ = Son los valores leldos en pantalla.

= Son los valores transformados,

43

Jlas



CAPITULO &
RESUL TADDS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos oel
mavimjenta de HBalanceo v 1a tensidn de  1as  amicras de  ura

embarcac:On atracads sujeta a aleaye ircegular,
6.1 flovimiento de Balanceo.

11) Amplitud v perlodo OR) movimiento de Balanceo.

En esta parte se prescntan los resul tados de ta amplitud vy
del periuvde o¢el movimento de Balanceo obtenidos en  wf
andlisis con oleaje irregulier.

Este analisis incluyd 512 datas con intervalos de  tiempo  de
B.1 seg. por Ju que el tiempo de andlisis detl mgvimyento  de
Balenceo fue de S1.2 segundas (en modelol.

El vator del batanceo va estd  transferido a4 la  amplitud
vertical en ambos lados gel barco y se anatize &N ia misma
forma que ef oteaje tdoble amplitugy es gecir la altura del
olpajel, can el meétodo de) "cruce de la linea cero hacia
arriba” {zera-up-cross), midiendo (a altura de la oala entre
cresta v valle, ademis de! periodo.

La tatbla I16.1) muestra  jos rroulitados obtenidos para  ef

mavimiento de Balanceo can oleaje irregular,
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tatsla &.1 ° :Resultados ' del movimienta de Balanceao.

NUUERO - DE OLA = 38

HIAXICY: = 2,67 TUAXISEC) = 1.36
2.67 TI/20¢SEG) = 1.36
2.€5 TI/iS1SEGY= 1.32
2.58 Ti7101SEG)= 1.31

HIZ3tCH) = 2,12 T1/3(SECY) = 1.35

HBARICI) = 1.32 TBARISEC) -= 1.32

Para ‘45te caso. 10s welores de (M) no indican ‘al't‘ulv;a.- s;nn el
despiazamiento vertical (amplitud) de ambos lados . de! barco
dedidn 4l movimiento de Balanceo, i

ta'amplitud vertical se obtiene multloil:endo el val;:r del
Balanteo (en radianes) por la distancia de la ﬁitad del ancho
del barco.

Dentro de esta serie de datos se observaron 38 oleajes., aque
para Aste estudio representan |a doble amplitud Jel halanceo.
Por 10 tanta: la doble amplitud mavimg THMAR ) fue 1qual a

2.67 cm, la doble amplitug significante fue dae

tHy, o)

2.32 cn. v la donle amplitud prumadio (MBAR) fue de 1.32 cm.

fnma el remero 29 91e30s N e% TU. S7ecde Liduel W dd), el
valor de ‘”llEdl fue 1guval al valor masamas los alaores ae
It ) h ) m sor muy confiab

1S v ) tampnco ' v » les
fstaglsticamente, por lo Que, @l valor de mavor confiasbilidad
corresponde al ae {H [

1/3

Por  loc  tantn, el cociente entre ta doble amplitua

significante , ta doble amplitud premedic fus:



T a8

Este cociente fue muy Dareci1do con los valores de los olesles

irrequlares que 5P presentan en el campo v la teoria.

ta distribuc de  1a doble amplitud del balaveeo  fue
semejante con 1a distribucion de 13 altura del oleasare aue
actua sobre el barco., €0 cambio: en 1a  distiibucitn. de los

datos de ioe perlodos, los salores fueran mué parecidos.entre

el gpericdo siamificante 13 =

43 seq.) “vo.el [ ourtodo

promedio tTHAR=1.I2 seq.’. i

fAhora. comparando los valores del olesie v ‘del ‘' balances  se .-

tiene: R

CICD te ey T

Y

Balanc @n e 1 21,0730 H

V%) Vo33

orandes’ ea un

veneralmente. cuando se presentan #llur;s
olesie s» tienen perlodns arandes. $in embaigo. en el caso
del movimiento de Balanceo no sucede 1o mismo: va.  que. ol
Aanmentar 1a altuva ae ola. el perlodn S8 mantiyene constante a
13 vartacy'n gue sufre aate @5 mu,y pUquUena.

e 1a tanla 13,1} ce obtiene que el cociente entre ll“

W de cada olease irceaular aedide, s apcasimadamente  de

1.5 em. v el cochimnte entre (I o . (71 ee de 1,19 sea. en

el e«per tmentn.

9 LOS VALURES UK 1 1 ¥ 1.3 SE  ONttenk DY La  TLORIA pEL
GLEAIE  IRAKUULAR  MFNCToNADA BN &L TENFPO  VOL. 2 GAP. ..
INDICADG &N LA LIGURAFLA.
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12) Espectro frecuencial.

El espectro frecuencial es el resultada de la superposicion
infinita de ondas senoidales, con diferentes periodos. Este
1ndica cuanta energla corresponde a cada onda senoidal tola
compenente) para cada frecuencia,

Para el calculo del espectro frecuencial, es necesario
Cambiar los datos analdgicos (obtenidos con anterioridad) a
digitales.

La figura (6.1) muestra la' comparacidn entre el espectro

frecuencial del oleaje y del movimiento de Balanceo.

®
3
I
-
o
YY) SOURRIIE |. s o e
¢a
S
™
\
\
)
oo 10
tiHe)
Fig. 6.1 €spectro frecuencial del cieaje y

del mavimiento de Balanceo.
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En @sta figura, el eje horizontal indica el valor ‘de’ la
frecuencia en Hertz (fiH2)] v el eje’ .ectical“ muestra’ el.:
valor del espectro (densidad de eneroia en -cada ‘freclenciai
. N ; B
en tcmrsegl. ST
€1 srea de la curva muestra la energla del  movimento o .del S
cleaje., ademis se observa que paras salores - muy  peauelios ©
qrendes de la frecuenciad Mo resulte un andlists correcto, Por

10 que sB recurre a un  intervalo que sea confiable.  Este’

inter valo se define empirlicamente tomando en cuents un -~ fango .’

de frecuencia que se obtiene Observanio i tiempo - total de)

andlisis . @l inter.aloc de tiempo. E1  intervalo  ohservado

estuvo entre {0.29(Hz.1 , LZ'H:0) aue euul  ale a - (uigrgY):"'»

{0.5(seq} ]} respectivamente; el cual. e musstra en 1a figura

6.1) dentra del rectanaulc.

Tambien, se observa gue la energla del movimiento Jde Balanczen
e concentra en la pands mds angosta  de 1a frecuencia con
«alores de 0,65 HZ (1.5 seq’ v 0.9 HI (1.1 seq).

Pnr 1o aque. el salur de densidad del movimientn de Balanceo
®s mau grande que ls gonsi1dad de eanergla del olesie. Los
componentes entre =ste i1ntervalo muestran nue €1 movimientn
de Balanceo es mayor al mo.imiéntsd del aqoa (oteajer.

Pars otros calores dge frecuencia., fuera dve dichos intervalas.
el olea e vs mavar al movimiento de Balancea: esto se debe a
i3 resonancia del mavimiento Que s¢ pPresenta en ese intervalo

de tiempo.
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F1 valo md<imo de tas dos curvas est

Para el olease 9.3 cma-seq

Para el Balanceo

1.8 :me-sgq

Par lu. tanto, 6@ observe aue el valor ma«imo del Balanceo E.E
w818 veces mayor aue el valor @mAsiao del plesie. ¥ como  wl
“ator die s en@rgla es propercional al  cuadrado .de la

amplitud, €@ tiene que el valor de se1s ¢s igual a

igual & 2.4

: que es el cociente de anplitud,

6.2 Tensi’n en las amarras perpendiculares.

Para »i calculo de la tenslén en las amarras ‘ner;enaric;.;'\;;-es'
se tieng que al multiplicar el deﬁp}lalaml?ﬂtu vertical (R3]
por Bl Cheticiente K.-que. es 1qual 8 11,24 1af/cmiy cusndo la
am;rra de v es negativa, s¢ considera aue la tensidn es 1qQual
a c:ero¢

||>| ‘lenen'}n en.el ounto de oroa.

‘La_labla‘ t6.2) muestra low resuitados de la  tension en la

amarra perpendicular que e presenla on 1a proa.



Tabla 6.2 Resuitadas de )a tensidn de 1a amarra

perpendicular en la proa.

TENRI -}
IS Jnny
P YA

Las resultados anteriores se grafican ohtenjendose la

siguiente graficas
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Fig. 6.2 Grafica de la tensidn de la amarca

perpendicular en la proa.

La figura (6.2) muestra la tensién obtemida en 1a amarra
perpendicular por la accién del oleaje arregulari medide @
partir del desplazamiento del punto de amarra en ls proa, del
modelo del barco. El eje horizontal muestra el tiempo en
sequnyos v el eje vertical la tensidn en toneladast en  donde
se observan las sigulentes caracteristicast
Al La tensi1én maxima registrada es de 38 gf. (38 ton., en
protaotipo)., Como se menciond, en  las caracteristicas de
Tac am3eras, la tenciAn mivima narmieihle de Ja amarra o
ars 100 ton, por lo que ! valor de 38 ton. obtenido para

tas condiciones de oleaje ¢ =1.5my T

Hy,q seg. en

=
1313
pratetipo}! no representa peligro alguno en  las amarras,

dependiendo #sta sequridad de las condiciones del oleaje.
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El intervalo que existe entre cresta y cresta , es
aprowximadamente 4 1.3 seg. que corresponde al periodo
significante del olPaj® gue actua vy al periodoc natural
del movimiento de Balanceo.

Se observan también Qrupos de crestas Qque S8 presentan
cada |2 seq, las cuales corresponden aproximadamente a laos
perlodos naturales de Deriva y Guiffana que tienen un valor
de 1] seg. y 8.6 seqg. respectivamente (en prototipol. Esto
indica gQue la tensisn tiene una anfluencia de esos
movimientos,

Tensién en el punto de popa.

La tabla (6,37 muestra los resultados de la tensién para el

punto de popa en la amarra perpengicular.



tabla 6.3 Resultados d@ la tensidn de la amarra

perpendicular en la popa.

AN EON- 3
1630

El la fiogura (6,3) se muestra la tensidn medida en la  amarra

perpendicular de la popa del barco con pleaje irregular.,
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Fig. 6,3 GrAfica de 1a tensiZn de la amarra

perpendicular en la popa.

Las obwervaciones en ésta grafica son las siguientess

a) La tensidn maxima obtenida es de 88 gf, que en prototipo
corresponde a B8 ton. Este valor se acerca a la tensién
mixima permisible, por lo Que hay que tener cuidado, va
que, representa peligro en el momento en que esta
expuesta la amarra a la accidn del oleaje,

b) El intervalo entre cresta v cresta, tambidn corresponde al
perioda significante del oleaje v a! pertndo natural del
movimiento de Balanceo.

c) Con respecto a 10 grupes de crestas observadas; estas se
presentan aproximadamente cada 7 seqg. u B8 seq, periodos
gur gorresponden al movimiento de Guitiada, aque tiene un
valor de 8.55 seg. en prototipo. Ademis, s¢ tiene una

influencia de los movimientos de Deriva v Vaiven pero de
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mengr importancia.
d) Las tensiones Mixjimas se oresentan en el intervalo de
tiempo de 39 a 40 segundos, y4 Que @en los otros intervalos

las tensiones son de menor valoer,

(3} Comparacidn entre los valores de la tension
amarras perpendiculares de proa y popa.
a} El valor marimo de las tens10nes es:i
En la proa i1qual a 38 gf.
En la popa igual a B8 gf.

Esta diferencia en el valor de la tensi1én se debe a que @

el pUNto  Ode  popa  sé tieng ura qran influencia dwl
movimiento de Guifiada v la geometria del barco influye
tambpién.

by El intervalo de 1.3 seq, entre cresta y cresta, e
presenta en los dos puntos, es decir, las caracteristicas
del aleate actuante v el movimiento de Balanceo son
similares en ambos pPuntos.

c) En el punto de proa los movimientos que mads 1nfluye

los de Deriva vy Guilada; en @l punto de popa infiuye el

movimignto de Guiflada.

6.3 Tensién en las amarras obllcuas,

Para la tension de las amarras obllcuds, como el angulo es

3 437, =e consideran dos desplazamientos: uno para X vy

otra para Y, que se multiplican por el coeficiente K 1gual a

4,58t qf/cm. (en modelol. Al igual Qque en las amarras



e

serpendiculares. Cuande e) valor es nesative ls tensidn s
igual & cero,

11} Tensidn en el ouynto de proa.

La tabls 6.4} mupstra 1as resultados de le tension gue actus

#n Ya amarrs gblicua del punto de groa.

Tabla 6.4 Resultados de la tensian en g

amarra oblicue de proa.

thstnm.y
beaer

'

s

O T

TS S i b




ESTA TESIS KO prer
SAUR BE LA B@LoTE,

La-figura (6.4) muestra la grafica e 13 tensien obtenida
para la amarra oblicua de s grna el barco con oleaje

irregular.

1oop T1tten)

tiang)

Fig. &.4 Grafica de la tensitn en la

amarra oblicua de praa.

Las observaciones aue seé Oobtienen de la figura saon las

sigquientes:

At La tensidn maxima obtenids es 1qual a 18 af, aue en
prototipo corresponden a4 18 ton: por lo aque Aste valor no
representa problema alguno durante la acci1on del olease,
ya gque, es menor a la tensi4n mi«aima permisible.

b €1 i1ntervalo que se presenta entre crestd vy Ccresta  es
aprosimadamente de 1.J s@Q. QuUe COrresponde 4i Beliodu dul
olea)e gue @ttua .« al movimienta de Halanceo.

©) Tambi“n se pbservan Qrupos de crestas: el intersslo en que



La tabia (4.5) muestrs fos resultagas o8 1a

80

5€ presentan €s U COCO mayor Ja] observada en  {a  Yigura

t6.31, La causa de #sto, se debe o gue ademis de s
1nfluencia de los movimientos de Oerive » Guifisda. tambian
dctza 21 movimiento de Vaiven, el cual tiene un perlodo
mayer nue (0% anteriores movimientos y Su valDr es de 16.6

seq. lewn prototipot.
Tensi<n en el punto OP popa.

tens

presents 13 amarra obllcuad de popa.



- Tatla 6.5 Resultados de la tensién en la

amarra oblicua de popa.

TRRSION. 2
2.%8

7 2.47

La fiqura (6.5) muestra la grafica oe la tensién en el punto

de popa del barco.
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fig, &.5 Grafica de la tensién en la

amarra obltcua de popa.

De la figura se hacen las siguiwnlas chservaciones:

a) La tensiZn mixima obtenida es de 22 gf, aue corresponde 3
@2 ton. en prototipo. Este valor, al 1qual que los
anterjores., es menor a la tensiZn mixima permisible (gque
es 1gual a ted ton.) v, por lo tanto, no representa riesgo
alguno durante la acci¢n dgel olease.

©) La tensidZo mixima al 1gual que en la amarra operpendicular
det punto de popa, se localiza en ¢l i1ntervalo de 30 a 4@
spgupdos. Ademas, en  jos intervalos complementarios la
amarra no sufre tensidn alguna,

13) Comparacien entre jos valores de las tensiones de las

amarras oblicuas de la proa v de la popa.



o3
. @) El valor maximo de las tensionss es:
En 1a proa igual a 18 gf.
£n 1a popa tgusl a 22 gf.
Se observa que entre é€stas dos vaipres hay poca

diferencia, @sto @ debe en paerte a la geometria del barca.

by En  la

marra de praa ; existe influencia de tres
movimientos, los cuales sun: Deriva, Vaiven y Guifiada, En
la amarre de popa soin tafluys un movimiento, que es £1 de
Guiftada.

¢} La amarra da proa trabaja en forma constante, mientras que
19 amarra de popa sole en algun intervalo de tiempao, vya
tue en atros intecrvalos 1a tenuidn es igual a4 cera.

() Comparacisn del! coampartamiento entre las amarrae

perpendicutareas y obllcuas.

3} Lo tensidn mAxima se presenta on la  armarvd perpendicuiar
de popa; esio se debe a Que eviste una diferencia  del
valar del coeficiente K con respecto al de las amarras
obitcuas v, ademds, hay una gran influgncia 0ol movimiento
de Buifada en Ja amarra perpendicutar de popa.

)} Las amarras que mis trabajan son las perpendiculares; esto
e debe & ta influencis de! movimianto de Guifiada, ya que
al incidir @l pieare sobre ej barca, Aste s arerce mas  a
Ios musiles vy las amarvas de prus loblicua y perpsndiculer
dejen de trabajar, la cual da lugar a que 13 gopa detl
harca gicre y entonces trabajen mis esss amarras. Cusnao el
barro tiende a ragress’, tambiAn trabaian lae  amarras ge
praa, perc las amarras gbilicuas en menor magnitud gque  las

parpendiculares,



cCarttuLo 7
CONCLUSIONES,

UDespu#s de haber analizado los diferentes resul tados ien . los

epnsavos efectuados,. es procedente estabjecdr lasr”ciqulentésy

conclusiones:

31 Con la medici®n de la altura de la. als en los ver\;‘dvru-:-. se
comprueba que axiste umiformidad en ‘»Vla “altora-.en:la
direccism buy gandigular al aleare en el canal
Peper imantal .

b) En el regorte técnico No, & del Lahoratorio de Hidraulica
Haritima we analizaron las carascterlisticas del movimiento
de Balanceo tontra el perlodo del olrarwe, en el cual se
conclus® que el feniwmeno de resonancia se presenta  en el
periodo de |3 seq; ademds, las condiciones U ~Targa tienen
poca diferencia entre s, es dacir, gue o 1afluse de  una
manera notoria 1a condicicn d€ carga en gue se  encuentre
el barco.

£t En el andlisis de balancea con oleare riedular se
comprob? que el perlodo de resonancia  e%  3proximadamente
de |13 seg. al 1qual que @n ius «iLd, 0% "o oleale reqular,

dt En £l andlisis  de nulanéno ton oleaje irreguiar, 1a

distribucion de ta dople damolitud del movimiento de



T
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hy

Balanceo es similaer 3 la distribucion de la altura del
eleaje: stn embargo, la distribucion del periodo es
diferente entre ef movimiento y el ocleaje, debido 4 que s
cancentra en el movimiento de Balanceo.

En @l e@spectro frecuencid! se observa que la energla del
mnovimia@nto de Balanceo se concentra en su perliodo de
resonancia, esto corresponde con @) resultado de los
ensayos con oleaje reqular.

En @] analisis de la tensidn de las amarras con oleaje
irregular, s& observe Que las amarras perpendiculares
presontan mayor tensidn que les emarras oblicuas.

La tencidn tiene dos Componentes oe su periodol uno es  un
periodo corto que corresponde a! perliodo del olesie o  al
muvxmlwnu; de Balanceo, @l otro es un perlodo largo que
corresponde el perlodo de resorancla de los movimientos de
Deriva, Vaiven v Guiflada en su dimension de 180 seqgunaos,
en prototipo, y aparece en el registro de la tension en
forma de grupo de crestas.

En el ensavo de la tensi1dn de las amarras no se chservaron
valores mayores a4 la tension maxima permisthle, que es de
100 ton,.

Como Jas crestas @n el registro de la tensidn coresponden
al movimiento de Halanceo v esa condicidn del experimento,
en su periodo v direccidn del oleajsw, muestra el maximo
movimiento de Halanceo; ademas  UR  Que va  So tighe
informacidén acercs de que la condicidn de carga no influye

de manera considerable en el movimiento de Balanceo,
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entonces se puede conclulr que esas condiciones son  las
mais desfavoraples para las tensiones de la amarras con una
altura sigmificante del! oleaje de Hl/3=l.5 m, en

protatipo.
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