
3\ :6 . 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX ICO tf 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

"ARAGON" 

Estudio Experimental de Tensión de las Amarras 
y Movimientos de Balanceo de un Barco Atracado 

Sujeto ·a Oleaje Irregular 

TESIS 
Que para obrener el Titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

Presenta: 

VALENTE TORRES ORTIZ 

1 HJS CON 
FALLA DE ORiGEN 

San Juan de Aragón, Méx. 1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



¡:;1PJ liJLíl 1. 

1Nrnoour:ctuN •••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••.••• 1 

CllPI ftJLO i!. 

HH-ili\l.ACIOUES .< EQUIPO EJ:PERltlENTAl •• ,,.,,.,,,, ••••••• ,. JO 

2.1 C.anaJ-_dP v11per1fJipnt.ac1~n ••••••••••••• - ••• , •• ,.:",.:10 

?.2 Mul!elo de b<11rco y P'IUV!le •• ,,,_.,;., ••••••••••••••• 12 

2,] Modelo del ~lslem;¡ dE!' dm,11'f"dlf.,,, .-. , , , , , , , , • •,,,,.lb 

(-',•1 Sio;.lPmill de v1dPo ••••••• , •• ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, •• ,1B 

Lf\P1 IUI U 3, 

Lf\1 .. IBRACJUN OEL MOOELO ••• ,., ••••••••• , • , , ••• , , •••••••••• 21 

3. J C.:i. lculo de la se!"'i .. I IJU o Je.¡ IP. 

tÍ'r•qular •••••••••••••••••••••••••••••••••• , •• , •• Cl 

J.2 M1~dlc:1•'.1n \1eJ ollO'.JJ~ •o;ppr1mentdl •••••••••• ,.,,.,.27 

.l,J c .. 11\J•.llt.1··:11 1lel olPdlP 1r•to'Q•Jlo11 ••••••••••••••••• 30 

t'API ru1.o <4, 

4.1 l'.on!l1-c101u;.c¡ ll~l pn .. ,,,..o .••••...••. ,, •. ,,,,,,,,,,,,J;:i 

-.,¡> M1t?toduloQlJ e~per1mental ••••••••••••••••••••••••• :l.J 

•.::1 f-l""tudn ~l.., ..i•1.tl 1o;1,,., •••• , ••• ,.,, ••••• ,,.,,, ••••••• 35 



r.-1-· l TULt1 ~. 

L:USM10S DE JEJ610U EN u~s H!1AF1HAS ••••••••••••••••••••••• 3'' 

~.I l'.ondlttnnec; de et"14!o<t.u, •••••••••••••••••••••••••••• FI 

5.2 11etodoloal<t_ e-oer tme"t~l ••••••••••••••••• ,, •••• , ,4..,. 

5.J Mo?todr:> dP: anl.lt'Si<i: •••••••••••••••• ~ ••••••••••••• •ol 

CHPJ IUl.0 O• 

HESUL TADOS.,;, •• ~. ~·. , .·~·. ,·,·:\·.,. -. , •• , , , , , ~.,,., •••• ,, .'"-b 

b. 1 .Hov .~-1 ~·n~~-: 11e a.1·i~:~~~~.;-~~-.;>-~-"."_. ! -. ~ •• _. ·-·-~· ._!. _ ..•. -••.. 4b 

·1>.2 - i_e"~-¡-~ -~~~~: ,-~-~:~~~-m:~~--~~-~~~~·~!2~nd icu ¡-itre ..... .- ........ 51 

l•. 3 Te~~ 16-n -~~ · 1'a'~- :anl.l~r a·~ ·-ob ll ¿ ... -!.·;·;; .= .-~-~. :.~·-• .--•• ~ ~ •• ; ~: 

1;t.P'J lU_ll.\_ ~· __ _ 

CDlfl.l u51 ONES •• , •• , , • ; , , .- ••• -. , • , • -.- • , , ·.:·:. ," ~- ~-:- ••• ."º. ~ ••••• , • h'• . . 

UIBL lOGHnF IM., ••• ,. ,, ••• -, ••••• , •••••••••••• , ••••••••• , •••• • 1-.·: 



Cf\f'f lllUJ 1. 

JNlUllOUCt;lllU. 

Loo; 1na .. 1m1Pnlo<;, de un h,ir·cn .. o1t1·o1co\rti;t· 1nfluyPn l<t 

Pf 1cirnc '"' dP loo;.- trdbo\JOS d~ -C•rQd -..···doscarq.i" CIP.I 

f'«;;.tO<;. 1nn-..1mfP.nln~ ~~t:u~ P.9pPr:lalmér¡tp ~fpr;lada-. ot1r r11 .. er.,.ag 

~OP11tpo¡ ·p,.tPl'1ms. ei"•tre -105 q11e tJpsta"rdn, lt}'i nle<tJPS, lt•s 

. ,irontos --. lao;·· cor·r·ieñte~. ,'"Sin' emba1·t¡c.., 

1mnnr tanctilo ~n·un puerto, r-1 con1>ln.11:cJ···n·d~ romPP.alo11o; 

1t>duc1r. la dftúra ~e'nld,-La o·;,-clPricl-_. d~{-m.ln'eio dP 
. - - -

t1"'11end~ de 1·.J o1it.~.-~.d~I- riiP<1ie penn1s1hlP .. n PI pui;.1rto,y eOJOdl 
'-~' --,. - . .-. ·. --' .,: . .· ·.----. - . 

l!ÍICJPnct'.'l P.St,,- 1nfluPnC:1o1r1..r poi los. mo.t1_1n·i .. nto"i dP.I nd .. lD 

. . . 
... 11.1eto •• lnc¡ •u1Pntpo;·pwternno;. Sp1 e1nb;¡;oo • la 1nlP.n<ald•ld dv 

r..i1·q¡¡, !'" r:i~_•• <.ild~ in..,·eo.,.t1qadC?S suf 1c:1en.te_ment~. 'lóiP.11dD el 

ITIDJlmlPfllO de -lldi.tnCPO df' barc:u ati·.:iicado cu.1ndo 

t• ·~ .... J l11P.JIP.,. ~ trelf. arHJuJ.:i• P.5, dp t<tl •l\Odll OUP oll1.l l I r.1 ~ 

••"nuffr1r.l la o;.oluc1··•11 de un o;;1~temd dP. 5P.l'ió ecu~•;1onpc. con 

1nr•.•t1n1 ttl••· 1 ,;¡o; 

o;.11Jut.1on.u5p oa1~1 .:iin.illLiH lo<> .uo ... 1m1entor, drol t1,11cu 



"'º"' 1 mi pnt(J:'i no ~an 1 ndepend ¡ ente'.i. 

-- . . .. . .,_ 

::~-· fa--.'~.~~;-_d-~i-!:~a;r~Ó-,~~-: :~ 

.. · .. : .-,·-

y la maiia .dd i·c: iona 1·, 
. . 

·Nd Mat~1z._u~1 c;~qf1ctente lineal de- ta'·_fup.r-za 

dP. dtsm\nuc:l~m. 

Cd ""Matrit del couf1c:i•nte no ·1.r;~ai-l
0

de- r.1 fuer2a 

t< ,, Vector ae f~iH·ta dP l.a!it amdrras. 

F..- ""' Vector Oe fuerza del oleaJR ~···pr'3d.Uc1do por 

r Q\-lC 1<:•n ( I' 1, 

tt~pec1f1Lat:fo~ como~·~ mut.>§ftt"d. "''' l.t f1qur.t <1.11. 



Oener.-a\m~f'lte, el c:ent.f.o de qr,a\red~t1 1C,G. I de 

ut~liz.i como •I centro de los movJm\ent.o'!".. 

F.:l movJm\IPnto d~ de:z:p l ;1z.am1 en to 

barc:o 'li& 

l~ d\recctón 

IUMQI tl.Jdlnol\ ( 1:) 11 arnacio ··vd i vi;o.,·• l Surq i nq > • •• 
l'fl0,,1m1vnto rotac1onal 10I) .alrededor dul l:!'Jlil lonQltudll°l.ilil (l:J 

tlnm.:uJo "B,1lct.nCPo" (AolltnQt. El rnov1rr.iento oe 



C1PS01d~~m)ento t..rdr't'l.vliU't;Al dt>no"'1n.1 "Drr L,,..-·· 

\..!'.'~ inE:1 .. ·1in1entu-;. d& c:.-.oecect v Bal.inc@o. qs.t~n qen&r·a11nentP __ . 

rp\acionado5 • la"i d• V.JI"""'"' Y Deriva. rt->¡;o¡;.ctiva,,.,ente. 

Como o¡,e rnenc iori~ 1.->revt.aiT>Pnte. COlt!POnunte d" IO'So 

mo.,..1rn11!'f\tos del oarco induce otra componente del movimiento. 

La flQU"ol 11.21 muu-.tra un• 'Sl>CC1(.;n tran<;ver"i•I de-un barco. 

la cuo1t se 'flUev~ en tHreC(,.l.,."..;r; roo .. i.~ont~l. El mov11T11eonto del 

barco qPner•_ol@aJe en .amhos. ladO'i ·del 1""1S,,.I), v PI ole<11JP 

qener-. un• prestr!.'f"I dín.!.mic-.a dPl flu1do -.obre el barco. Cudndo 

c;e calc:.1Jlc1 el momento o1lrededor dPI centro de gravPd•d debido 

a lct pr"'"'1Crt del oleaJe, el momento 

mOYrtn1Pnlt1 rot.u:1or1,Jl 

l.o\ f1Qq1"4l Cl.2• muec;.tra s.-t r':.l'S-O entrP et IT>0YJ1'1iPntn dP Orr1v .. 

·,1 Poi df• RalotnceQ, pero l.i mtsn>_. JMterdcCt~n oi:urre pard otrd~ 

colTlporu;>nte.-. Qlill mov1m1ento. 

Jn,.,e-r'S•"'11>nt~. el mav11T11et'lto d9 i::l•l .. 111..i."C. :ro1rtA el dP Ot.>r¡vd 

por f!'\ fl'll!Smo ll'!PC:ol.Ot'>mO. o1ntuoi MPni::ionad-o. 



F1q. L.í! PrustOn du,un ftutdo i01lrededor·de-un_b•rco, 

produc1do por el movitn1Ílnto del mt,.mo·. 

L.1 1nte,..i01ccaOn rpclproca 'te1m"' 1Ug~r:-en-tre ~l.~~-"mi::lvl'!'.iente1"5 tJe 

n .. 1..,1ceo v de Derlvd, d~ ,-¿~b~~~O \ .. -- d~----v~-¡-~·~',;-~- ~~-,--_A¡?-~~.id• v de 

pc;.pPi:IAlmente entre ID'S movimiento~ de_ Bo1lanceo y de Ol!r-iva. 

íl t:0Pf1c1•nte de l.f"\ter-~c:.c.ión puPdP. determ1n.ar .. e 

""1mul~c10n nurré-r1ca, ya Que •is dtflc1l de obtener dicho 

cof3fp;iente P.rppr11nent.il1T1entt". Por ello, y a efecte1 de 

G1mpl1f1car el Pstud10 d1n:t.m1co del barco, 

.:1no1l1zar los movill'líento'lio po,. grupn" ~l!'gún ol t100 de p,.obl•m• 

c11JP. •"' dP'!iRa P'ltod1a,., haciendo <:•'ioo OITll'ioO d• I• 1nt1Jr-acc.lón 

de ancl.illJe. 

htrndo ~I ObJl'ttvU l'JPI pr"'°~P.ntt- l•dUdJUo ,.., .,..t...,..;,.:; ao;t 



e<ect~_ 



.. 
~ --~¡___,/---, 

le •I 

1 
~/',_~,,.-c:J. 

--' _,_._l_. 
¡ 

,, 

Ftg. l.'• EfRcto produc1r10 por un.i ftH!'rz,. (Ft en loo;, 

bo1rco, pnn1'°'ndolo en una prPCdrl<il s1tudCl6n de EPQUll1Dr10. 

~ntoocw"" lo':> mo..,1m1~nto'I. del buuue "Ser-::,n prlnctpt1IMUMte d& 

0.t \dnCPo. 



8 

,,1 ~st1.0lol•" el B~l·Jncea úf.11 ur> b.tl"C::b ~1· ... J!ur !Je! ,"t11<,Julo dU 

Ccn ;.:;~n.-c:to o1 1 .... -t("r~o;,1·!~.~ "pn r.t ... .11f'lo11" .. o1"!i, PI .,lltAI 1c.1-. 

•+-otllz,. OP·lol ... 1Qufej·)Iµ ff't•tti<>•'a. 

e .;¡,b ¡.,. tJP 1 ono) lud _ t .t O' ; · 1-.· f¡quf'd :(\-.5ClJ)' PUIHW 

;>nr~<:1.trf.P Que lot '1iS:t,H•Ct .. ftl=Fffi°· 1 clP.Of!r>dP d9i Janqulo t .. d~ 

fl',.¡ne.-~ Oti& ou~dt.> e'!'.c._r ~t>Jrv.e (d;I t'¡.l 1; . En l.intn quP 

•a.lo •. et c~bJ~ 110 _f'!t~r::::ei-A lltnouna dl:'.t:-i"'.•n sobr-P q,J buc1uP. 

""º"'Pnlo ct><n~1n1c:acla oor •I t::..abl .... 

tqn31r"""• ~l.""'"' de Id fo•··n..t lf-IJ-tl, 



• r-
6_ .. ,_. 

" ~ 9• 

---· ---· . =:r···----¡ _ 

l_~-: 
b 1 



CAPJ ruto 2. 

JN5T4LMCIONES Y (0U1PO fi._,PE~lM~:fHAL, 

f><o.l1Jd10 p.,pÉ.>1"1111entdl. 

iol flQ•.1rd Ci!.11 muP'lit!<I ·_:l<t~ .dlm@nsianqis. dt>J ,c.Jnr1I dfl' 

cdr.,.ct~r!stiCdSI 

e-U.al' c:uenttt Jo'l'!l <t1gu1unte<o. 

t !e~-~::~~~ ~c~-~~~--Í~~~~:_:d~ .JS;m, 4 ,5 ·m, d~ .tncho 
- _- - -.- ~ ; - . . ._·, ,_ ,, ~.- : :- ·-. .. . 

, unoi otltur~ d!'_1_ •. ?,~_l!t;f._J?~5e~_..-.dlll'tn.\S'un'qener-41dar de olPdJP 

1requldr e 1rn~qut:.l-rJ _é:_olo~.ado':a _un•· distdncia de é'5 m. del 

P.•tre1110 c:untrar10 en donde 'ie encuP.ntr.a EOi barco y tiene 

pqnatpntP con ... alor-dPJ ·l~.-



~o;.-
1 

1 

'"---··--- - 1~1•!.._ ---·------•-!..:.i.-i;.~ .. .. _. - _____________ ,_~_Q'~l----------~--1 

¡ ¡ ! -- -------~-1 

ts 1 ·~=::_:;w_ __________ 1&. /1 
L _ .. ,, - ~ . .,.M [CJ:/..J 

____ _!{.<;I•.!.,_.___ ..... ..!...---.o! 

' 

-----~---------'""----'-'----' 

!ruto 6' .. t,.. PQi..itpl¡ .. nc:uipntrd tn.,t:a1<1cto ,~,, p\ Labur.;st.orto d• 
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2.2 1"1odeln dP ll-"1 en ,, lllwel }P# 

En Id tabl,,. t2.J 1 

v modelCl~ 

f'rur ,,, l i"' , .... ., 49,l)l.<!t 

t ~ l "! 1 : . } ~ 

, ... 1 ,••· J ¡ 1 t JI~.\\ 

11,11""'·, r.J 

l•.11', 

•l.¡::, n 

}.'. \ <·.\1!\ 



d':'t>l~ndte"da dP. Ja .co.~dlc.1~11 de c•rqaa:!1dem.1is se. obg_e~\ld en la 

ÍIQUl".:t lol ril"itrlbUCIÓfl de IO'!i PPSO'!O par~ lleq•r l•s 

cond 1 e ioni;oc; ·de cárq;¡ ·olnte-i mene 1 º"""ª"". 

F10. ~"'.2 :>1mr>ns1oneis del .nodelo ,,. cond1c1on1u;, dP. c.irq.t 

·1 QUP Pi mnr1f'!O d<;tl br¡.-co e ont 1ene un PPQ•1Pno molor 

t1.itPrld '!'oompt1P11dn loe; P•pPr1mrnto-. c1 l<t<; conc11c1one"' dtt 

F-1 .t1uc,tf? dPI t:.tl.1•l1l dP l<1 cono11..1<>'• .¡.., ",-:-.0-·t;:~ -;, .. ~·~" 

!~eco romp.'\rl1m1'"'n~o'!>, de 



- ,. 

todo'W 'f Cado1 uno de loio puntos ollrPdedor del b,¡r-co. P.ir<1 

1 ~q. rad• uno en el.-cornp,u·.t•m1Pnto-1iurl'UU"O .1 v 2 0 

0.5 .'"9· c:aci~ .u_no _en los CDl!IP•rt11111ento'!ii_.Pt _Y ~2~·-po~ 

P_tr'lio~. de 

_Jo Que 

Pn l<1 con_d1c1ón de "medi11 CoHqa" J.:¡ mdsa total ·1~'7iC::> -fuP.dP 

52:hq •. y·PI cal.adO obtenido fue dP 9.5 cm, 

En J,¡ condic16n ··completdmente carqado" fue neces',,a-riO.c:ol~é:ar 
-· .. --,'.. 

32 1og. de pe<io. Ld "'ª'"ª tntal en la cond1c10n .,c'o~P·tt~_t.amente 

c.arqado'· f"up de 81 1oq. y el calado de 13.5 cm. 

P<1rt1 I• obtenc10n del momento de 111erci• ( lbJ· y d~l -cP.ñtr"o -de

Q'"dvedad 1zoJ del modelo del b,¡rco se ut¡li~:ª!"º~·:d,o_9_~--~-~o~_tJ~; 
el an-1llt1co v el e•per1mental, llegando d lo-~<.:.:O.i~uie~te·~-

re'!ioul tddD"3: 

al Ml"dia Cdrga. 

(pntro - de Graved~d Za 10.3 rm. 

Par a Bd l .ant:eo Jb 1.'1•n i.q•m
2 

12! Hodulo dPI muell~. 

En la f1qur-• 12.31 ~e Ob!>Pr"Vd Id !>im1l1tud !1~1 mndPID dPI 



r1q. í?.:J Modelo dwl muHlll?. 

o11ru::ho.1Jr~ 111.;¡¡taforma de 2.5 cm. y la altura de la<> P'la'ii de 

l!'i.5 cm. 

P~rd . .1JuGt.1r l<1 prnfund1d.ad de prueba del e"perlmento. qur. 

t•JP de 16.!l -cm, !>e r.olocaran dPbaJo dP. la!!> pt ld'5 unaif bdl"l"ol"' 

·d.- plumo dP ?..~,cm. dP eo;pe<;;.or. Lo1 d1c;;lanc:1,¡ dP. una ptl.1 

nt1·d con rp~pPclo ,¡ <;;u l>-il"tP central fuo de 5.5 y h cm. 

r ""•l"l9C: l 1 vdmentp, 

en 1 ocO 

P•lremnt;, dF'I 1nua-l\~ pdr·t Pv1to11· el volteo, <1dern.\o; de 

ll•ll rdS llP plumo dP \oc;;. muel IPs r1eb1do di 11mpuJP 

t11Clrurot:i-.t.1•0 y rt la ruerz.1 de 1mp<1ctn dPI b.u·c:o. 
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1..1 f1Qur.J1 12.1.t1 muPst....-.l Ur"t esQuema en pl.anl.l del muellP de ,liíl 

CO•T•C (JI •ltQt IPU p,¡,-,1 

¡;::,. l1 .. '10•010lh1"•;, ... ~-e ... l00 .. 1•j87 .. 00~0 .. •U• . 

1 c.¡;.?---·-----i----~ ... \./ \..... , ·•~'-• .u.~.... \i!':¡¡e .. ~Tt;it;i~"' . ' •,4--•====---J-'.!•::.==::::a--r.:'"--==-:=:..:.. _..:; ___ ---· '- •·. . 

(~. ~-r-. \ )J . ··-'"" ~,. ª"• 2l:Jºª . 1.0"' RllCll -
~- 1 . 

l•t.1 1 •1t;AS 

r111, ?.•o !->l!-olP1no1 di.> iMhUl"do; Ptl protnl.IOU. 

l~IJ toneJ.11.J.i.,, P1• p•ctot.1pc; 1~dd """'· i•·,t,¡"> 



•lon/1n1 r.n prototipo y en mode,lo K=ft.581 (qr/cm•~ 

1,.1 o:;c>r1P. de pio:pP.r.in\PnÚto:; 

"Rest1· le·¿·~-~".';·~-:- ~;e'~· r~·;;-::•:'.'.-: ~ 
Lil'ii "neG't:r-icione~~·Real~'ii .. "i~" r~~re-~ent.a~'i15 ·P.n form.t. s1m1 lar . .· .. - ' ........ ·- ._, 

-.. 1 I; -~f-r¡ ~~t-:1 ~-ri~~:_:~~;·~~; tam~-¡·é.n;._);~~~:11 t~~O _POf". l il_ manerA pn que 'iiP 

!--: __ , '~-

1.a f-;qu.-.-.: ·e~·~;-;.-~.:¿:~~·~-,.·~~· 1a·~mai:í~· ... ·~-:-~~·:q-ue t.v coloco el modela ........ _ -· -
dPl. b~•·co. 'iitm

0

11':\r: .-::1;..·dlij1_:pi-Q'tOt-1f1u. colocancta par de 

_m•u.H_~~c.o~-'--Adum~~:.-~~,~~1~~-~~·~-~ \~~~O' dq muelle can lo~ modela-. 
- . - - .. _. _· ~ .. _ -- __ -

de· ctefei::i~.~. _C:-º"-_-~1: 1'_1n· de &vd:al"" Una cond1ctón de defarmdCl.ón 

dtfe,-P.nte o1I in1cío del en-.aya ero )as .'lmarroilS, dUctr. para 

lagr"r ul"'d.,..imet1""la en la deformación de .imba"" 



.. 

2.1.t s1~te111.i de video. 

P•r• Pi a~ll'&I"> 

.iu:tU• &I olvaJe. 

<¡Imple "IGt.J, 

lo6 movirnlento'J> dP •..1n• t>mbarc.ic 1~·n t'"lidndD 

ut1!1z:ó un 10t10tPmd de Yldeo en c1rcu1tc 

C'I o;,1~terna dP. v¡deo pn c1rcu1to 

c~m,¡¡r.1 flJd dP dlt.:. veloc1d .. d • 

.id•Olddor de corr1Pnte .1Jtern<1 p.ira c~mar.1 flJ•• 

trdnsform,¡dor dP voltdJP i 127 voJto¡" t~0 1,;olt•l 1 .td.JPtoldOf 

"~tnp-w.t tch"', ··stop- '""<l tcti ·· ··video ttmPr", i!.dapt.idor de 

corr tPnlE' .11 t11rno4 ·'..,tl!P.D t1mpr", v1deoc.1'ioeterd y monitor 

de lPlev1-..1cn. 



06.JETIVO 

VTG • 2l 
VIOtO TllUR 

VODEO 01 
c"":.::n·· d .. o 

,u;:'"" OUl OUT 
Ch 1 

m 
f (!) Vibro IH [!] 

:;·~,~·11 "·+·~"~ IC'Ot.O•I Al 
----o AC •tT Y 

\o.., rtlQVtmtentos.. 
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_..c.ir-ato'io del '!it'!ill?lflal .:il con~ct;arlDS> ~v l~'"t .~:.m_o~o.-. _P."~~r-r·..i~es 

P~ un Cl..loJtlr"o 1ridtro11n PI C:Able a utilctz11r-.: po\r.ai 'SU .corie•1ón. 

r:orr1ent~ .ilterna 1Ac-1e7 vol!:s.~0 pard todo_el c:1'rcu1to. 



CAL 1 URAClON DEL HUOELU. 

Ld r..i1tbrar:i~n Cel modulo C:O!"S.l1iol11!:. ~n verlficar aue no 

oru"°Pntar~ ninqup hniomeno P«tr:uo\ t-rJ dur:.Hlte el t lempo de 

redltt.ar.16n de ~·d• pOo.;ayo• 

--
r.J olt?.Jjo irrPQÚJ~-,. .Q~J~de ex-p-,.e~~ro:;P- cumo _-.. un conJunto dP 

- . . . . 
Vdr t .. c:;."_r.:ompti_mml~'li · d;; ;,-i~~~e._.,..(.qul;u-. 

F.1 rüvrl '!_~ --.. q~a da1·,_01eaJe'._ ii:-i:-equl.dr PUPdliP eitpr..-sars.e l..Ull"•O 

u 
''iM "',..~ 1 ..i,.. c.o'iiln<•rnht,.1. 11 / 

(:).1) 

:;:n: ::- N1v&l rJe <1qu ... 

t.:•.imern rtR C011ton:n1;mt"c:;. Cll'l.':.c; 1tH 501. 

a,,. =t Ampl 1 t.ud do r:.a~.a c:ompot"IOn\.E>. 

"' ~~'!>e. t de 0 d f?~' > tle c;ddd comporinnte. 

Pa1·" rJPt1>r,,,kt·i.1r lO'ii ve1,lwrc"::. tin lA amplitud '·\,,I )d 

fr·,..euf31u:1.1 .ingul<1r ~ie cada c::omuon1,1rite l~·nlº 'Sol.> _ti.ac:e- u'iO dal 



L.a ~1qur;1 t3,\1.muec;.tra el eo;pPt::.lro frecuenc.1.:tl Llel oiu<tJe 

01• \A f"1qur.i 13. t 1. S1 fJ ">9 dPfJne 

"'""'~rql.J de lil f'reclJenc1.ii 1f), 

l • 1 -,-



l'J.2J 

13.3) 

dund~: 

J 5 1.fl d'f "'A,-edc; Pfl'lUllri-'l'i 1gu.¡\111~. 

H1 ::1 Al tura dBl oleaje 1rrequl.ar de c:ad.t. 

COfflOOnente. 

Fn<"cui!nc i a en 1 1 Fo;;.c.oq J, 

IQUdl >•'<llUI', 



SU! 

Ld fr ecuenr 1 d de c.t.0.1 cnmoonentP 'iof!' út1 l••H" ,n. n.l .in.1~ ~ ~ r •!D ! 

aiomeroln ru.idrado r.oro reo:.oecto al or 1qPn d.- l.i!. coorc1enaddo:.. 

dnncte: 

'i:: 1 •Af' 

J 5¡ f) f
2 

d'f 

re i -l:t.f 

f [" 1 +t~ ( • 

t~ 
1 
J i:;c f 1 o< 

fe 
1 
-Af 

ft:l ~ ¡:::rpc:uenc1.a representat1".a polr~ ~l :t.1·ea 

oeaueri.a aue se mue'1tra p11 ld f1qur-.¡ !J,,l,, 



.. 
1:•1•rtU p\ •"•p..,r trt, fcf>CIJPtiC.l~l d..,¡ nl~ol\P t•·•.,OU\.1r t1t1 li1.u.10 

~- lf )-:~t.'"."'.~,,? 1 11 ,,-5 [ 1 ·•311 f -to] 
e-:> 1•3 l/J l/1 rl'llP .v 11:t 1 IJ,51 

11
1

,.
3 

f'llb11d 11e 'U1.t·o:;.1an1fu: .. lltP en o:m,. 

1
1

,
3 

~ Pe1·\0d•l d& ol;a ~_iQ:~1f1co1~te en i~e'JI. 

-~ ':...: 
- . -- - :_.~_- :: - - : -

~ "''"ll t t1,1..-p1;rlo -la-· P.cuaC 1.'!ri,· 13-;~ !- en·--~---1 d -00-1ú:.UdC J•"'ln ( 3 • ._.,, 

¡,.~;1~-!t• ~!~·"".-. ... ,_.l.- f~rt:¡¡l!-~'=.1~· ,.-pp-J-e~e;Ílt.ati...ra dr-cad,t compon1?nte 

'•1 

D•1nUP1 /, 

l nnt.1 ''""'~ I• ··•? 

/· t ~· l p 'll ( 

1 ,, 1 ~ "'' •1<1<: • ,. 'J.\ J el -l 11'1•' ''"' '"'··· (•11·••1"" ,. d Ir !JI .t• ~\> :.::. 

,:¡,;! ., 1 'd l•J• dll 

llt· "'"' PUl?r1t.' co1lc:1,laf • tH• 1-i 



•• 

. t,Ur1"' cj¡c; "'""ioí'PI '' .1, l',l< ol PI • • lt •1 I·' 

.. 1 .. .:ito·· :1•"> c1Pf IH1{1U<-. cnt1 P. 

I"' ocio;.1•:1··,. 1J'" la ril'1n~h.l 111 •1el Qf:'••f't,ular (JP ulP."IJP C.PlJ'lh 

•t.)' 

í•o.1d"'I J.-, P.., Id f'Íl<..IPnC"1a tlPl ~Jc>1W1..t<101· l1f'I ,,¡.,.,,.,, .. , IJup. o;P 

{IOfHIP; 

"' h•1m11"1·-,) da nltt. 

f'•·ot1u1<J1d<u.J dPI .111ua. 

FI ,,~113• •.H• ""'\ol.J 1 • .-~q1c1···n 1.- (rli 1 fol1t•li1;• ·~" u1, 1.itr.1 •dio 

C C"I 1~9'ií''::·•"•'11.• .-, 1-j , •• -," 1 •l•Pf 11 tlF> j o1 p l.11i(;t,.¡ l1rt<:: 1·• 

COI •'P.'!>íl0í'"'E .a ,,, m·. l•l'la UO'iolL t<·n t11t. I•'.\ :••· .... 1.-.tc.'i 

'H! t,.,,., .. ,.;>/"ll>dtl"' .oJttllf' "1.:.r.t1 IC:O th .... Id ~.,ti.11. 



formol 

P .. QllP"•~t\C.I Pll '"' fia•Jld IJ.31. •Jt.llt;:andn<;l'- loo:; o;IUUIPllte'!'> 

r..•uutpu"l: 

cnmp1n!"'"lo dp un .:unpl1f1caclo1 v v11 -.Pn'!>al". F.:I 

1n.:..t"'ILl llP••tr., dP.l o1Q11a •. el a111pl1f.1; . .adof'. <;.P coloc:a "'º la 

r: ;p:,rt .- 1IP contra 1. 

Pp1 or.1 te 1 e;il i loll 

oluf,oma t 1c:an1P.11te contra l .ados dec;.de 

Pr-Q1"ilt;.1to1 l~l•hlt;.O. 

~r:":<ll rJFI ol··111.-afo1 DllPC'li:> IPQISltoJ• d1cho11 ~e:"i,¡¡I 

tl1fe.ente-; vl•l<lc:1d<1odus C'l~I p,ap,•I • a 1ltfP1"P11tes -.olloJJes. 

di RP.QJC.tt .t•1oo· •fldeJr.,...t1co. 

[.,t" lo!l']lflDt< p'°tm\tE' l"flQl<;lf,:to 

PJ~t,t• IC.;t dPI ni U•.'lft> er. c-lul.;1 ... t1u .... t1ca. 



•• 

Fin. Ci.3 EQu¡po ne qrrier-ac:1-:.in .¡ med1c1ón del ot~ajv, 

Ut '11l1.\ndo los equ1poo;., ariter 1ormente Cle'l>cr 1 to¡¡,, "'P reo1l1 z::: 

lo. med1c1~n del oleaJ@. 

f1q~1ra (3,t.I mue'itra la ubiC:dC:t~n dV 'º"" t.1w• ':,¡:>"':~~ .. "!"• r1<>1 

ol!qratu Pdr• 1r.ed1r l.J o1ltur .. 1..H.• !.t. ot.1 •Hl pn el c:andl de 

li!'llP•r lrnentac 1::'.::n1 1 tJ'!'. C:ud leo; ,.e u U 1 e aron Pn la :on.t dondP. 



•• 

......... 1 

------.:li~ fl 
~!~11 ' . -· 

L..si:.1.:._ 1 .. [Hl'Jd, Pl ;e91u_\r:IO .... ll~Or- lr!I Gr Ct;loc:· p,, ..,¡ 

th·, u•-.:o-.otldd 1t~t _l;.,,~~i:;;.u_'., Pl t"'l°CPt cc,pn .. n1 1'11 <j,p •Jb1<.: • .- 1 

tlP 1 4 t'•'' r n th? or -"'IPdad h~c 't\ 1 a POP·l: c.t• obo;,('r •d .. 
U.tll'-t~ r1P.1 qPne1 <tdo• • la uh1cac 1-· .. , dl.., lu .. o¡ensorp~ P.., IQU~l 

111 P.""'" F•nf'• 1m•n•tn c,P QPIU'.• ·• •·l~dH' 11 rPould• Id•~ 

1<1•hJI -•l."', r•n •• i•E'<lO!J'l diir' dloio ~1~1111f1c.:ontP 
'.l 1•1•1 .. 1 

1 •• ¡ c;oa. 

~'.\•'•' I~ ••l•IP.tor.1··11 r:I~ 1.i ,;11ltul'a rh• rJlol.•f"' alPdlP. 1••P.O•Jl.tr • 

.. 1 ···l•fot.••• 

.... -.11-=.1c.. 



'º 

1 F-du ju ul -.,ol '"' 1M 

r1e E'nt1·"'l1d P.'i. '1P (t\,.:i=llll crr •• 1_ Ue ~"":l.t ,-0,:.•~<'• al ceiduc '' pi 

.,}\C'n •!PI "OIAL" tu .. ~ .aluo:tto 1tl 1tJlt~1P d .. - 1.- ~l~h'11 •. 

l~tJl.l J.I Í•f'•~ultallO<i di:' 1 .. •1if:•J1t 1.•11 c1P.I (l)P.\\,C 

11" tPOUI .ti .-

J.ly) ,, .. ; ------- -·.----!.:~:._ __ -.--! .. -.:~.-- ___ .!:;:'l-·-·- --- .:_,;:1 
--·- .. _;_,, __ . ~---l.._..:!!.!- .•. ___ 1 ... ~"-··· - ___ ¡.,:::'.._ ___ _ 

H I•": -·---· --.!..:.::.~~-·· .. .,_!_:~.'.'_ .. _ -·· 
7'1 "l.~ 1 11.'!"· 

1.1: i.l' -- ----~ --· 
l,JI 



(amo i;P obo;.er'<ia An la ta.bla t3.l1. las medtcionP.9 'iioe lle>Jaron 

'1.r..a.bo con doc¡ v•lores del "OIAL·';obten1vndo el promedlo de 

o\eaJP. 

vc\loreo; promedio de H 113.~Hrv1Pron pard obtener 

.. <1.lor dPl "OlAL" Qu~ da•r.1 un valor t1P H
113 

iqual a \.5 crn, 

nntento'!'ndol"6 med1ant11 1nterpol•c16n. 

L<l ftQl1r.J 13.'51 'E'..,, l.1 qr.\f1ca de lo'E"o valorEOo; promedio dn H
113 

ctH1t1t\ ~n valor dl"I ··otAL•' de Id tabla 13.\t: de donde 

nbt1rnP l"I vol.lar del ··01AL·· 1qu .. 1 .. 70 0 ~•JP o;p ut.111zo los 

!~~~~ 

1 

'"F-----

1 

I' 
1 
i 
! 

••i-----+---~~ 

1 1 1 1 1 

1 ¡ 1 1 ! 
f__;i-L--l-1--l-~ 

DIAL 
L.___. ___________________ J 



CAPITULO tt. 

ENSAVOS DEL MOVlMlENlO DE BAl.ANCE{). 

,,.,.equl;u, e'lil muv det.•11•do y e•tenso; por lo que Pl1qe, 

dentrn de loo; o;.et'i!i mov1m1ento~ que pre~entd uno1 PP1b0trcac1t:·n, 

el QUP '!'tea m!:i,~ deir¡,f•vorable, Por lo t•nto, como el mo .. p•nento 

dP. a .. 1 .. n1,..eO tipne mt1yOf 1nflUe>nCi.t o;.ubre el barco atJ·acado 

~'iote ma...-1m1ento fue el que o¡,e tone en c:uentd par.i lo~ 

4. l Cond1c ioneo;. del enSol)O. 

mavtmtento cte Dalancea. 

r.1bla 11.1 Cond1c101H!~ del enG•yo. 

~-------· 

cor~CEPTO. CARACTERISTICAS. 

OLEAJ[ 

,____ ___ . 
H11 a• 1.e cm . 

. T
11

¡ 1.3 ••G· 

-..go• 

MOYIML!:HTO 9clonceo. 

--



• n•l•O .,,. ~.P mP11r.1on ... • _,.,,t.,r 111í'lf'f»1l..P, .,.,, R<;;~P. 

la'# c_o11d1c10~.~~ r;tP. e.-a:<rla mpnr.101i<lt1a~ Pn E'I capl tul o 2 

?.l.Gunr~~uectoal oledJP:-•stP flJ& 1rrequl.1r l.to;. 

<,.IQ1J1.r.11~F?-<; r:~,~~t:tP~-l'iitlC:dS1 Hl})"'I.~; i::m, 1 l:J=l.3 ~PQ. 

·=q~,·'. 

nlP<'lt~ 1r1equl,"lr-Ju1+ el ;1qu1enll .. •: 

" - ____ ,----.- -

modo-lo tJe1 harca .., l•s f_1 ln1ac:1unP~ --~~-'~-:~al ur1F-
0

Ó_1I ú)iro.4111do·: 

hl El p1111to c:lr r~tf'renc1a pd1'.a el 1nov11n1uÍ"lto.,·:dP.-: u .. tant:P.D 

r:or• P"pond1··· a la p,.,. te "'llPFh 10.- r:te · I• - _ .. ,,t,_Q~:,a.-. 

n111P•~ t • ,:¡ P.11 1 ,, 1 1 qur a 1 •1. 1 1. 



,. 

I l 
~ ... ..., 

~ ~ e: j! : 

. .-.-_ -

r10~-""--..-l -:PuntOº-iJP -~,é1.{e-nc1 .. -odr-.;; ·,~ ,11EocÍ1.r.1·~n ttrt 

c.ondlcl :-.i tJP. C.J•-oo11t. obteniendo"ie lu'i '"IQllle11tP'i ·<1lu• ~-.. 

Co111plel-'1n1u•tP '-""' aario 

"' 
de!>pla:al'l1Pr.to hor1rorit .. l re~I. dfPt.l·•do vi i.no•olo 



•• 

c;-:----:--i 
1
1•thlu _- - · . ! 

t - 6 . 1 

l 
¡.:.r ;1f 1( ,,.- i t'1n 

i 11 L rrpu l •r 1 ón 

rahl ¡J 

t - s 
t t•c lrnr 1,1 

.1uA1 '!1 1 A , ,,~ 

l 11 ( ""'I''" .1•'01 u 

~-''_·_"_'"~~-' 

;-,::·.-~-•pnto de [1,1),lnCf•O. 

Lfl"i mnv11T11e"tos de íl.tl.tni.:P.o qr atJ.itJao;. 



•• 

p-tnt.al I•• otJten¡t•ndo 

di:>t.ola~Olm\Pntn; 1;nn tntpr·.,.:tloor; rJP t1~ml>n l<1·1aJpo; ·I 1•. t t,,t•rt, 

•t•al1.:·'• •J•>·t 11>tP•1lnl.1t:1·'·n '11-"' l•J"' ll01l'1S º'''""1•tnor; ..,,, t¡•l'•t<ill_. 

p,.¡r.¡ OlltP.nPr tJf"'.-\ •"IP'Wd tatll.a con lno.., •t<1t1J ... ~ r>-11"' 1111 

"'"'"''! 

,;¡•'('hJ.>:i rtr 1'.1.tloo; <"r< la <;...01r10t1t,~d:-i•-.. PI l-lldl <;-11·.1·" t>I 

-...•l-'l l'il°'> r.ar-r·P!oD<ll••JtP .. tP: 9P tl~n•1r 

,. P'Sol,J 1 t-.•IOO.., 1'PQtjPI' lf11)<;¡ • 

"~" la !.•l,,.,ln1tadtH a. fl-"•·a PI ¡nt1.,1m1entn t.h• H.il.n1i.l?~ ron 11lt•r4 H• 

"«PU•d-'•'. F..-~lr;!<; <1,..toc; coP '•htu.,1t->• n11 pn 11~nt.il lol, lnc., ! ,..,ti..._ 

... n ,¡¡¡f1>r.t,:o,r,,) f'CH un f,.t:to1- d~ •.>•"••'•<;.1:,,1 l!'Jlldl ""•'.><'·'· 



l.ihl<t 4,2 Orr.hi\IO du ti.:iitno; p.¡r.i PI .in.'!11-.t<; del 

:··;:::: 
' ~ .... 
4, 11·:• 
l '•'!11 
l.f"JI '· ..... , 
! ..... . 
:•<>U 
1 ... ,, 

' """ '·"", 
11',<i 

' • hlU , .. ~ .. 
''"º 
'''" J,1'•'1 
,f,'11.1> : :~;~~: 
··"'·" .: ...... 

,: '''" 

'·""" J!<IU ,,..,,, 
111•1•1 
J ~ ... , 

'·'""' .: ..... ,,,.,, 

r;~:~ 
'J ....... 
• ·11111 
1<11•\ 
1 .. ~.1 
.1.1111 
.:. ~:·1 ... ~~·, 
1.11'!1 
(.111.1 

l ~ 111 

1.11111 

1 ""' 

n~::1 
.. ¡.,,, 

1 ... n" 

'""" : '"" 
'•''" , ...... 
1 .~"·· 
11'·" ,.,,, .. 
:·:,::: ... ~"" , .... 
.' '" .. '"' 
l.~'" 
11•·· 
•''·'" 
J••'" 

~-~·-::; 
~· ::~:: 
.¡:•u ..... ., 
,;,'I'"' ...... ,, 
..... , 
1 ,,1-. ,._., ... , 
,,.,.,,, 
;:::::: 
''"" ,,, ... 
''•" 
1 '"'' ''"\" 

1 ~:·~ .. ...... 
''"' : !~.~~: '· 1~·· 
.: 1.n 
1'1"•1 
4•1n 
1,1"" 

l.;1 ,1Jl>Jf'.01 de ald -.1qn1flcant_e 04
113

=1.!i_cm,I y el oi:>r1odo de 

ti l Oi _ "°_1_~ri! f:~c.'a.nt·~:-~c__T ~ i 3 "" l __ ·_~_; ~e~.,: L' f~arcn 1 ac. r"'rar ter! "9t lCol!i 
- - ---- -

1wir{r1p.dlt.•-.· t.Í~l ~-l~-d-je·,,--~';,-~-·-·;-~..l0d0"1-'-
. ' . ,_ .. _ - -

nbsprv.1 qÚ~ AlF 13''!0 1q-Udl ii q0°, e':ilO 1nd1ta cue PI olJ.OolJU QUP. 
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1:HPI TULrl ~. 

1metf"I• t.1r.tP, .~ uue. SP d1?term1n.¡ l.¡ lP.no;.~·"'n m:s .. 1m;•,.. la uue 

,.,.,,,.,rois.. '~'~ enc~1entr.1-dentrO-clel 11•.,lle pei::rnl'lo-lble. 

!.>. l Co•1<l11 toueo;, dp era~ .. tvo. 

1.4111·• 5.1 (onrJtt. l(J•··~'> •1•• ,.,,~ .... u. 

Cv"CEPTO. CARACTERISTICAS. ,__ 
H •l., Cl!'I. 

"' ":AJE T1n.•l.3HG 

.. •;o• 

C.lRQ4 M11110 aar;o. 

CALCULO Of P1fplnd1c11lor 90' 
TEN.!JIOHES Ott1fcr.io ..,. 

1 
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J d. dP 

con'!io1der.t..-on Id,. 1·t:'<:.t"'lcc1oni:>"i reo11Ps. menclOr'lddil'!i. en PI 

C.do!t 1.JIO i! lllCl~O é!.J. 

5.e Metodoloqt• P•Oertrftent•I. 

f)J Lo• nunt1J'i de rE>fereric1o1 <¡1r1,.1eror> p,..r,;i <nE>Cf1r J.¡¡ 

tens1·:·11 ~n 1 .. ,. .am<1rrd'So se muestrdn en 1-t f IQ•Jrd •5.11. 

___ ,. 
'º ... iiO ___ .., __ !o----/ 
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Ldo; f)131cha'5. moo;trada.o; en lol. f1qura 15.11 indic•n lo'!i puntO'S 

Qlle <lP. filmaron en el modelo del b•rco. 

La tan~ 16•1 'loe d1ttel""ml n6 par• do'!i t 1PO'IO de .imarr•"i ¡ 

pli'r·nP.nd 1 cu J ar v ob 11 cua, en doo;; punto• del barco, proa v popa 

C ver f 1 qur a (S. l ) J • 

'5.3 !"V'todo dt;> o1.Ñl1oi\-m. 

t l l Ohtenc 16n dP rl•to!lo. 

L.i flqur• C5.2J muP.,.tr• el d1aqrama de fluJo para oht•nl!'r ID'll 

t&n'!i16n P.n las am•rrafi, 

T.1bl<1 

14r"tl1c11 
illl'1rpnlat.1Ón 

t.,_, l X. '11 "-t•n.1 u".: 

A1chiwc 

tl'l.. le.ir 1..011 l.1 

(.t.ll!lj.l!lt.J<lnt,1 

"t11r:.r1" ·~IDJ·"'" 
'-----r-

.11• .'1 l 1 "1 ~ .- on ¡ ,, 
C'>-"'Pllt.11\01,1 

Re1<•1lt-:;:-¡ '--------

loo¡, dato• lr.:ildo'i- on pantall•· 



Pr·1metdm.,,.nle e.e rPdllt:O 1 .. lectura de doilos 

por noed 1 n dP un o; t s te"'a de e JP'!i coordeonalJos 

tabla de despl.i::amtento 1'( 0 ~·1 ct"ntra PI 

1nter .. alo-. dP i._t.I o;.ec¡. durdntP &;i¡,e <:>eQu11rJo'!io, 

•• 

1.. pan ta 11 a 

obtuvo 

llPmpor 

Come Joi;. 1nterYalos de tiempo tomddOs en uantal la 

con'!f.t-lflleo;. fue 1nlPr-aolac1~n; 

eo;;to una nuPva tabla di? 1nterJollo f1 JO dP 

lll!!''l'IPO, 

La td!Jld dP d.1too;. abtpn1da • ..,,e l!E"Clf>"'> en'"' computadora P-'"d 

obtenpr los arr.t-.1 .... os ne datos: lo-. cuale.,, 'iirv1ernn para el 

··ofl~AS" 1nd1cd el punto de oaoo1 del el .arr.111 .... 0 

1 lamddO ""f.'RErnE·· P.I pur,to dP P•"Od. 

121 ObtJ•nr:1"''" de Id tens1...,n lac;. 

La t 1qu•'d t5,':}I muestra el d1o1qrdma de fluJo par.a 1.1 

obtPllCl•'ln de la llo'MSIOn Pn l•S 



t.L>f'r 1•\ Atrhi\"o 1h.• 11;,aos 
!X.'( ) 

. 'fr1111t-il11r1111u.:i.ún 111:1 T1111rn11u 1h.• In 

~layc.•IH01lc.•lo 

Tn1n~.rori11;n iém 1i«>l 
A11~111u 

C:!t lt.ulu dt.• l;ts 

1 T .. 11:'>1<11lf'S 

1·.,er f 1ourd tS.2) 1. <J;p lP,,,.ef"Qn @n l.¡: comput•darol. 

•• 

P.,.Colfd <le la'i ddlOo;. de panl,¡l Id .t esc.Alti dP.I modoJn, )O 

d1•t.e1 1n1· -.. .,. 1·Pa!1:·• •.-=-~· .-1 fin de 01.Jtipne1· los re'lh11l~do<i .it l• 



•• 

"'º""i"'ienlo a@l b•rco: e~.dec1r-~ _la·ooi;ác1-::~n d.,. lo-. ·e1es i;er..\ 

en ·•ent1do ·pRrpend1cutu· y ·1'ar:i9t lu~:Unal. · con re'lópec:to Al 

bo1rc.o. -S1 Id. lec tul"':• dP dalo~ hace en la form• de'icr 1 ta 

F 1n•l"'er;te. '!ollil' obtuvaeron los re-sul t•do,,_ df' la tens1·.:-n 

SU'ló a1lor1i: .... l"P'SOPCll~a'IO 

L• f1our01 15.c..1 tnuPstr<il I• m,¡ner" 

1"1Cvtmtento del b.arc:o. 

/ 
1•:::Xtni~-Y!i'? .. ~ 

'(= X"stn& + Ycos 8 

y 

to111a 

'"iu. '.;¡.4 RotdCl·º!n dt> PI"'·· 

se real 1-:6 l.a 

rqferP.nc1a el 



LQt;, ;04 lon?o;. leldoo;. en pc11ntdl 1.l -se tran'3ot'Ormdr-Ol'1 con \d'l 

PlfOl'"e<;.lOMPS 'ilQUienteis.; 

donde: 

,__ ... x cose sP,..-;l 

V' "' ). co~~ • Y iser~ 

x.v., Son lo'lio Ydlorv._ l&ldos en pantallo1. 

)( .Y ., Son los valoreo¡¡. tl'"an-;.formado'3t. 



CAPJ TULO b 

AESUL TAOOS 

En e•te c,¡pJtulo seo dl!!'st.rlben los rvo;.ultddos obtentdos del 

rt1ovl,,,Jt!'f"lto de SaJaf"ICll'O v Id ten~\On de- '""" olim•rra,. de 

embarc,,.c1on atr;u::.ad• !0-ujota.., ole•J<e \rfl'!'QV).Jr. 

b·I t10Ytm1Pnto de 8.al4nceo. 

IJ) ArnoJ1tud v periodo dP.l mov1rn1ento de 0,¡}cJncoo. 

En es.ta. parte 'ie µ1~sc.,':~n Jos rf!'t;,ultado.,. dP 1.i amp\\tud 

del periodo del m0Ytin1ento de 9.t)aT"leeo obt•ntdoo¡, en .,¡ 

.11n.ll 1s1s con oledje trrt!qul.ar. 

Es.te analls1s lnt:luvó ~12 d.Jtoo;, eon Jnterv,¡los de tt'7mpo d"' 

0.1 'lieo. por lo Que et t1empo de <lNliSl'i de!'l mov11111ento de 

8.\1.inceo fue de 51.é? 'i@qundcs. <en ll'IDdelot. 

El votlor d~\ b•ldMCP.O Vd e5t-' trano¡,fe~ldO .¡ Id .amplitud 

vert\cal en <lmbo'i laaos dE"l b,¡¡rco v s.e an11l1zo1 t.& tnJ5-rna 

form.11 que el ole.aJe tdoble ampJ1tud; eo;s oec1r Id o1ltura del 

oJuaJwl. con el inétodo del "cruc:e de ld lirze.a hac1.11 

arrtb..t"' lterc-up-cro,;.or.~. mld1endo ld .iltur.w de ld ola entre 

erer.t.a, y valle, a.dem~o; d•I periodo. 

La. tabla lb.\ 1 11'\ue-.tra 10 ... :-r'j•Jl t•dO'!i obtentdo-s Pdr• l?I 

~Ovim1ento de Bal.tnceu can oJPaJt? irregular. 



ldbld á.J fte<;;ult•do"'3 dPI l"IO"l""1ento dlP B•lancPo. 

NULIERO DE OLA 
H'JAX1C.11 ::. ::?.67 
H1/20tC.lh 2.67 
Hl/15<011• 2.€5 
Hl/IOIC:JJ= 2.58 
Hl/JfOJJ = :?.t::? 
HBARtQ.U = 1 .32 

36 
T".l~X ISECI 
Tlt:!OISEGI 
TlllSISEGI 
TI '1 O ISEGI 
Tl/31SECI 
TBARISECI 

de•ol<1Zam1e11to Yert1cal Campl 1tud1 d• ambo'!> l•do• del b.,¡ri;o 

debac1n ~I "'º"'1m1ento de Bal.a.nceo, 

La a1r1ul1tud "'ert1c•l 'Se obt.1en& mult1ol1i:ando el v.alor dlPl 

bdlanr.eo ten rad1aru~~1 por Ja d1"10to1nc:i• de lo1 míto1d del ancho 

u~1 º""' c:o. 

ob'Jier v•ron JB o le,¡¡ IP'i, 

Por Jo t~ntn: Id doblt> amol1tud m.11.wima IHl"'!lUJ fue tqu.al 

2.67 cm. lo1 dotJIP .al'l'IPlltud -..1qn1f1c:<1nte fH
113

1 fue dp 

2.12 C•fl • ., la aotJle d<11P!ltl1r1 pru1ru:id10 CHBi\rq fue de 1.32 cm. 

tH 1 
J _, I~ ( H 1 . 1 ~11 to1mpoco C;Jnf 1 •bles 

vi "d lar dp conf 1o1b1l1dad 

Por In tanto. el cociente entrP. Id doble •mPlltud 



•• 

l.b 

Eir;te coc 1erite fue mu.,. 0<1rec.ulo con lo'i ... 1lurec¡ de los nleaJP.S 

la leorl •· 

Ld d11ótr1t11Jc 1·~·n t1e \.J do01e ""'DI 1 tl.•d d~l balanr:PD fuP. 

semeJd,...tP con la dl"-lr1tiuc1on de la ~lt.ur."l dlll oleo11e 

el oe.-tr>do ~1an1f1cdnte 11
1

,.
3

sl.:J'!i o;.Pl¡.• .r el .Dt?t'lorto 

p1 omed 1 ('I ' l ll~f~"" 1, J2 o;ouo. 1. 

1 1enP: 

Clt"J '"'" -- ~.---- 1 113 .. 1.11 

Odlar1cll'?n ~- 1 113 .. 1.al. i- Hl(:J.":l.~fl 

uene1·.,1mente, ".:loando -;e or"'sent.in altu•·a; urandP'i- en 

olea111? .;¡:¡o t.1PnP•" rJe1 ladlJ"i Qrandeoo;., <;o\n emtia1·00. 

l!el "'º" l•n1P1\to dP. 8dld!\CPO s.l1Cer1e lo 

,¡¡, de rdd.1 olio'•'"" 1rreuuldr 111o,>d1dr;i, 

t.5 rm., PI <:0C1P.ntp Pnlrp 1r
1 3 

••• 1..US \.'lt.l.Uillf""i: IOIC 1 1 'V t.. d 

<-•Ll.A.JI[ ....... HILA• wrrh.;l••M41>A 

ll'<IDICAl>•t LM 1-A •l•LlftlUl""f \ .... 

1 T, Q' rJP. t. 1~ t:oP.u. 



•• 

121 Espectro frpc:uenc1•l. 

E1 eo;p1;1ctro fr-ec:uencl•I el\ el r-e'iulto1da CIP la 'iuoer-postciOn 

1nf 1 n1 ta de ond.a'!!o 'ieno 1da le'i, con d 1 fli'rentes o•rl odo'lO. Es.t• 

Para el cl.lculo del P'l>Pectra frecuenc1al, P.S neces•rlo 

d 1q 1 to\ leos. 

L.i f1qura 16, 11 mue<;tr• la camoarac 10n entre el ll'aPectro 

' 

.... ,.------¡: 
.R01ll111g---.1 

1 ·-·-·--·-·-,-· 
1 
i 
1 

·-·--·-·-·-T-

1 

1 
- -1- - . 

' ' 0001~0.,,00---- .'. --- -"=·=-==¡<;~!d--'-----;: 
llHrl 

F1q. 6.1 Esoect.ro frecuenc1al ·del oieaJe y 

dPI mo ... im1l'ntu <le B•l-tnceo. 



00 

En ust• f1auro1. el t.>Je t1or'1ton.t.al 'ndtc.a el -1alor de la 

frecuenc111 en Hert: {ftHzll y el eje ~ert1cal -•ue'!itra el 

..,alor c1el P'!ioectrtJ tden'io1dad de Pr"lera1a en .cada frec.Uenc1.a1 

' pntcm•o;.eq1. 

El .&rea de la cur"a mue!>tra l• enerq\.a d~l mo .. 1mento o del 

or.tndeo;. dP la frecuenc1,¡j '"'º re'!>ultd .;tn.\l t<i;.1to correcto. Par 

de frecvt>nc ta our "'P obtler'le obo;ervant1n ~I t 1einpo total dPI 

P'lo\UJO f>ntrp 1 .. ,_¿51H;::,}. l~·H:-•1 l'll•P l!'U•Jl.·ale d [41<iRQ))-

f0.'511&oeo1 J rcn.pel"ttv<t,....Pnte; el cual. ~e muR'!itra pn la fiqura 

16.l I dp,.tra del recl~naHlc. 

Pnr lo aue, el ,.dio• de deno;;,1dad del mo ... tfl>iP.ntci dl!' IJ.-lancea 

de t ll!'l'lPO. 



Polra el BalaricPo 

0.'3 cm
2

•o;eQ 

1 .O crn2 •o;;;eq 

•• 

"'l"IC. "el1•c;. /fld,¡or QUt' el ••lo• CTk\•\t1•0 del ol•?it1&• v como vt 

••nerq\.1 P..,, c>roporc.ion.Jl al cuadrado de la 

amp 11 tud, P~ 1qual a ~ o 

1ou.tl a ?. 1•: ouP ª"'el cor1entp de a11ipl1l11d. 

se l1eno nue al mult1pllc:ar el de<:>plazamiento .. ert1:al l\'1 

pn.- el C•.)P.fic1ente K, QuP. eo¡, 1qual a 11.~lf lqf/c.ml; cuando la 

d~ 't es neqat.1"ª• ~., conii\rJpra uue ld ten'!ii6n e~ 1qual 

,,,. cero~ 

11) ten-.1•:-n el ounto de oro a. 

L ... tabl<' •b.21 m.ue~tra ID'!> reo;ult.ido"'o dw la tel"s1.:in lil 



•• 

perp•nd t cu lar la proa, 

ll"'hl\•I 
l].74 .!11.•'l ~" '!fo !!:;:~ ~~:i:~ ''""'' 111..l't 

;~}·~ 
'.Hi. 

:~' ::;: :.~ - ~~ =t~: '¡ ~: 11•.r. l~:!t ';,:1~ 1 ~: ~~ '" 1.oun IJ.\111 
fl,,IHI 1 ''\ ._,,, .. '" ... 1.··· l.•\ 11 u 1 1 ~" ,.,,, 

11. )1 :~· ~1. ~~. ~: in! g:~; 
li.LI 

i! ~·: 
j 1. ~~ j: ~~ l~.U 1•1.1 ::111 

11.0 ''· ~ .... ¡~::'.~ .: ~: .~~ ;;; ';,~ ll!U• : .. , 
:'\.;;: :"•I &1 I! '<f '.:. ::,~ ,. 11 

'.~: .:.: ';. ~.~ ,:_¡::, .... 
n110 '"' "" " ""n "'"'' l•·"" '" " "' " '" " "'' j!UIJ 11,tltl 11,0lll u ..... "·"º .., 

.. " " "'"' 
º·'"' 11,l•G 11 ••••• "·"" fl"I) L'.ll<l " ' ""'' """ 11.t1n "·'"' l•.UU ,,,,,, 11 1'1 .. 

f, ~ .. ""º lt.1111 ll.!J .. ' ; /1 "' \.tn ,, , .. 
... •11 

~-~; 
.. _ ... l.~ .. ... l '·I ' ";11 ~ .. , 

" " '''" 11,•.o. 

L: ~: " ...... ... . ... , •.·1· 
~. ~~ 11.u 11.'tl 

1 i: ! ~ " '" '" ,., ' 
,.., 

~ ;; .. , .. ;11 ... . ... : " ,,,, 
¡ " "·"" '" '····· ..... 1 

"·º '" <.:11 \ 'ol l'tnll '" ''" ""11 " .. 
.~ .. ~; '-"" ,_., 

~:;:~ ff•!•• " "'' " 
rno 1•••11 f>.t<•• ., .. 

" . " "'"' /<IN ll.Ull 
1\ ~·" "" . ; ' ~ . . ... .. "· • .. ,:n ,,,,, 

' " ;:::;: . .. " " .... " .. " : ~' .~~ ~ ~ ~·; ..... • . ,. " 
., 

" " " ¡:. ~:·; l'" '· .. H•."1 ''·' ' ' ... 
'""' 11.: .. 11 ··1 " •. ... / .. ... ·' l~."l lf'I. ;,. 11.11. !".'·'' 111.:1 tu.•" ~ 11" " " "' 
, ..... ., l. 11 1:••n ¡;::;:f ····· : ;,. 

.~. ,::: 1¡.1.1 " '~· ~:: ' l,U 11 !"!'; '., ' "' ,,,, 
"'"' " _,, ... • •. 7 .. '· I''• 

rn 
"; ."'I ' " ~ ;; •. .. ·: .. ' "' . ~· ~~ "·"" ll.l•P .. , ..... ,. ' ' "'· .. , ,,,, 

'·11 f.'11 l.'11 \ .... 
; '" .,,,, 

' 
., -.. r, ... ..... 

~· ::~ ). ~·. '" l 'fl . .... ... ~ ~,: "·''' '" ' ~-· ''" l '•I ' ~·· ' "' U.1111 L'H '·''! l.~-. '· ." 1··· 1 •11 {l.0/1 
1.: .. "''º 11,"1> "'" '" ' ' .. ,, u 11"•· .... 11 ·1; 

1 :·. ;~ ... ;4 !< ,., 
~ ~:: 

... _. 11.:•, " /1#!1 l.': 

"''" 
,., 

'" •.. 11 •• 1••.; ... " '~ '1 "' '""·' 11:') 1:.·: ll 111 " " '""'' 1111 '.' .. 11 H \'•"" 
:~ ~~ /f...11 , ...... 1'.l'f " ... •: ... : 11.11 '" )lJ'•I' '~ .': 111.1 11 .. u 1 '· 4~ " '·! l.' 11 11"' ., 

1 ~ · i:~ ~ ... 7 ;,1.• ~ 'd . " '" ... 
" .... 

\I¡,; " . .. 1: ~.; ''·'" {'ll\ ''" · .. ' •••• 1 ···' {" '"' 1<111 "' "'"1 "" nn•I r."" r1•0 "" '''"' "" 
.,,,t\ 

" Ir!>!• 
1!'11t ' "' !11111 ll.ll!\ .. , U<oif " '" '" "" 1:. ;~~ \ttfll 11.:., l.'.1\ " " lfl41J 11!1)) '" " 1:.11 11.11 

''"(¡ 

Lo& resuJt..ado~ ~nter1orDfi. 'lie qrafii:.in obteoierida'ioo ¡., 

4iquiente grJ1.f1c.;11 



•• 

perpend1cul•r Pn Id p.-od. 

pv.-pendtcular por l.i ac:c16n del ole•JE> 1rrr9ular; medld~ • 

partir dPI doo;.pl•1•m1ento del punto de en 1• pro,., del 

lflodelo del barca. El eJe hor1zont.i.l mue'itr• el tiempo 

isequndoc; .,. el eJe vert1c•l la ten1i16n aon tonelada ... 1 en donde 

,1) l • .a tPn'i16n m~,.,¡ma req1Gtr•d• eo; de 30 gf. 138 ton. 

dP ''-'" ton. por lo Que el valor de 38 ton. obtenido par• 

prntnllflO) no reprPo¡enta pP.l 1qro dlquno 

de¡1end1endo kt• 'iiPQur 1d.Jd de lt1s. r.ond1c1ones del ole.1J•. 



bJ El 1nter.,,.i1)0 que e111:1stlt entre cre'!ita y crestd 

apro • I m•d•mente a 1. 3 .;eg. Que c:orreo¡ponde a 1 pvrt ado 

'51qn1f1c.ante del o)PdJll que •ctua 

del mov1m.tento de B•ldnceo. 

,¡) perlado naturdl 

e 1 Se obser .... an tarnbten qrupos de eres.ta~ aue 5e pre"!ient<1n 

c.11d• 10 -seg, l•s cudles corresponden apro .. 1111.11d•mente d los 

oerlodo5 natur•le'ii. de Oer1va v Gutt'iar:J• que tienen un v•lor 

de IJ s6'g. v 8,b seg. re5pect1v•mente len protnt1001. E5tn 

tnd1c.a cu• 1.a ten'!01~ t1en• unol 1nf"luwnct0\ dP 

mov1m1ento5. 

f 21 Ten.; 1 On en e I punto de ooo•. 

L• t.abl• lb.31 muv5tr.a lo'li result.ado"!i de la tens1Cn o•r• PI 

punto de pop• en Ja amarr• p ... rpendtcul•r. 



•• 

lOlbJ a •• 3 Ae'!Oul tadas d• I • t~M'ilÓ1"1 d• I• ,.m<1rrot 

perpli'ndiculdr la popa. 

11'";1/~ • . 11.11 l ... H 11.tti 1'1111 n.• .. 
'~}f T~~ 

17.n& l¡ .. 
~ 1 "" 111 u 

1 f. .. ~~ '1.11 r •. 11 '.'fi 

J~~ '·' ,, ''" 11 ... r• 
"·"·' ' " .... , ,, ~2 11_q " " q,~I 111 ·-~ ....... 

~~ " 
I '• "' 

.,.,, ....... ,. 111.1 1•1.:•. l.: o :a.m ... _,., .'I. q1 :·· ... ...... , " '" '"' 
,,, : .... ...... 

11,111 ~::·~~ .'~:1:,: .:1 :1 ,,, /h "11 '!·"'' n .• ·1 º·'"' º·''" ti.un '''"' "" º"'' o.ron n.1•u 011!,1 

nr•n /llOll 01'(1 u"" nlm u,o•n º"º "'"' 
"·'"' 11,t•n /l."" o.uu , ... l.llM l.'>1 "'·'" " '" 11Ut lf 11 :1 ~, ;;· .·.~ ·''"' ,,., .. J.'.tlr ::.11 ... ,. 

"' :1.1'• Ul.11., ~; ::~ ~~.;·~ l"'•l 

;~ .~.?i f!. ~~ ... "' .... JIUI l'' 11 :~ :;~ 
:111 ... " 11.04 : ·~fi ~- ,!,~ L.·~ r.nn o.un '" . 11.1 .. 1 """ "·'"' "·''" 111!11 11.IUl nrw º'"' º"" .:.u1 ,_.,, ' .. ,, ... 

'" t,IJ l.">I t.l!I ... JI ''" 
,,,., 1, .• 1 ln.10, i~. ~~ 

~-:::1: ~~ ·~t ~!: .~;. 
11.•t: : ~: ~~ 11.H lfq l'>.U :H l!t·1·1 1:'"' 6.•L 

''" 'J .. : 'I "I n.<111 "·"" ,,,,., 1. ,,¡, "·"J 11,l.' 1 "~·· ,, •. , .... ') 111,r, 11.1111 "11 10 •. 11 l"!ll ... ,,, .'1.1• 011 1(1 

:i.. "' !1.11 :·-.•11 ;•;>'l'J ·"·=" 1'11'• '"·'"' t ... •,11 :11n•1 J"-" 
¡ 1 . 711 11.I'• .'O "6 ;:u io 111 ti 11 ,., 1 ~ 1 1 1:.11 . , /,' ... 

·: ,,, 'l. u 11 'l'J 10111 11•11 " ... 11 .. ~a U.1111 ''''" 11.1 .. 1 

ltOH ll•lll n•11l 

" '"' 1' 111 .'."•ltl I'• •I ,, ,., 
I• "· 

'" .. " "';1 '" '"' 111 .. " ~' :1 ,, ,., 111 •• 71.:•1 t'> •." 
,., ... 1'1.HI ª" 11~. ... " " .. ""·'"! ~.: ·:.~ 

111.11 11'>.I" a ..... ., 
;~ 111 

; .. ~· fl.."1 ,_. ;: _.,, ",, ,,.,., :n 1'1 ........ 
"' 111 '" 11, ~" "11 " ·"'''" •''·'' ... ,, 1 ,., º''º ll.l•U . , .... '" .. ~· 11 .... ~ 
1117 11.1•. llt.1 1.• /~ 1:111 " l.'.111 11"" :~: ~: ~· 1 . ~a 

;:; .~~ '"·º' .'!o. I' ;:1.0,n ::.;1 " "' ....... l!-.11.' 111.1•1 
:ll.1.' .'!'" l'l.11, ''·"' " 111•· 11 1", 111 I• 

11'.HJ 11.~u "·"• . " ~: ;;~ h•1n "·"" o.un ,.,,,,, 
"'·"" nuu ""'' "·"º 11,1111 ¡1 .U!I ºº" fl 'Ul ; 1•, ~ ~. ¡ ~ 21 11 1n :1 

11' l.' H 10, 47'1/ ,,, ~~ , ... ~~ ··•• . .'I -..1.u ~~. t•' (, ...... 
¡¡1" l.'.~· n.1.1 7.-,_;¡ l!t•·• I~ ul /',/,'! U.H :.~·n 

,, •.1 

~ .~ .• '. ¿ ~:; ~~ ¡ ~: ;:~ Jl,..r, 7'11) 7>.llo ~:·. , .. r.r. .• fl •.1 I' 

l.'.H 
'" 11 

l~.'tl ·~ ' ~ ..... ,,, n.n,., Jll'I 

"··"' PI 1,-. I~ ~~ 111.u UHCI 111111 "'·"º "·"" "·"" "''" tt.IHl ""º 11.0ll º"º "'"' n no º"º 11.Uíl Ull'l 

U.f1LI ""u 11.r.~ ~. ~'" 1.'11 n•.t '" OU(I !i.011 

''·"ª tlllll ~.' ' ~. l 'I "' 'ª /.tl ; 
"""' º"" "·"º "" " u~ fl.rrn "" 1:10•1 "'•" "" ""º "''" "' 11.1\'l "·"" ""'" 

"' 
111>11 '· " '· ~~ 1 ~ ,, l'•·'l'I ,., 

"' 
1 .. _,,, 11.1.1 J ... n 

:'1111 " " l/.BI J4.H lh!I " .. , 41,12 ti.JI l ....... 

•· "' H.•.: 

El I• .-tcur.¡, lb,31 .. mUE''itr.¡, I• tonoiol6n mPdtd.¡, "" I• 

perpend 1cu1.¡,r de la pop.¡, del b.¡,rco con olea Je 1rregul,;r,r, 



Fiq. b.3 Gr..\fica de ¡,. tpns16n dP 1• 

perpefldtcul•r en Id popa. 

L.J'li obir.er'lf.acioneo:. en é-tota c;ll'".\fica o;on l•"O o¡;19u1ente~1 

•• 

aJ La tensión m:S11ima obtvn1d,¡¡ eo:. de 80 qf. que en prototipo 

corresponde o1 88 ton. Este vdlor 

m~1o:irna perm1s1ble, por ID Que hdy que tener cu1d,:ado. Vd 

Que. repreo:.enta pel lqr-o el momento en QUP. e!>t:S 

e1<pueo;ola l.ti dmarra. a Id o1cc16n del o\e.:tJP. 

bl El lntervdlo entrP creo:.ta v '-rl<'c;t.i, talfllll"'"" r.orrp!,;ponde .. 1 

perlodo o;1qn1ficante del oleaJP. val periodo n.1tural dP.I 

movimiento de Balo1ncro. 

e) Con respecto d loi¡, qrupo~ de cresta"' Db"!ocr-vada""; eo;,t,1-.. se 

presentan apro11 tm.)damonte C•da 7 ':ieq. u 8 o;eq, peri odoo; 

cue c;.,r.-.. c,pnnden .al mov11,11•nto de Gu1tiada, 

y,:¡\or de 8.5~ ~eq. en prolot1po. Adem~s. 

t 1ene 

tiene 

1nfluenc1• dll' loo:. movlm1enloto de Dvr-1va v Va1ven per-o dv 



tnenor 1moortanc1.a. 

di Las tensiones mi.•iin•q sv preis.entan en vl interYAlO de 

l•s teno;.1oneo; son de menor "'•lor. 

131 Como•r.JC:t6n entre los valore'!O de la tunsi6n de l•is. 

En 1• pro• 1qu•l a 38 qf. 

En l.i pop• igu•I • 00 qf. 

el punto Oe popol 'ioe tiene u,..a qr•n lnflu•nc1• del 

"'ª"'1m1enta de Gu 1n:.11d.a v l,¡ qvometr1 a del b•rc:o 1nf"luve 

bl E:l 1nterv.ilo de l.3 seq, pntre cresta y cre'!ot.i, 

del ale.i1e .ictuantP y E>I mov¡nqpnta CIR EL.alancea son 

'!Otm1 lares en ambo<;, punto'!io. 

lo'i de Oer1v.i v üud'lad.i; en rl punto de pop..a 1nfluvu el 

mav1m1¡;¡into de Guif"í,¡d.11. 

b.3 Ttc"ns16n en l..as •m•rr•s obllcu.is. 

P.;ara Id tensión de las .im•rr•'i oblicuas, como el ~nqulo 

::;:.:.:d 3 t.~ 0 , ..,P cnn,.1deran dO'IO desolaz..amtento'lii uno par.-. X v 

otro cara Y, que !lo& mult1pllcan par l!l c:oef1curntu K 1qu•l 

t..501 qf.lcm. len modelo!. Al iqu..al ... 
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oeroend' cu l are!>. Cuando •l "Ollor .. OPO.\t 1 YO • • itH'l•'tlÓn .. 
squ•I . cero. 

1 1 ' Ten-.;1<!-f1 •n .. O•Jnto d• prad. 

L• tdbJ• 1 b .:. ) 17\UP~trd IQ5 rp<j,ult•do~ de .. t~n<iJi.'.H'I QUQ ac:t.u~ .. amarrd obl l cu.a del punto de pro.J. 

l o11b 1 a "·" Re.,;,1.1 I totdO!> do .. ten~1r'ln en •• 
-l"'Oll""r.,_ ob \1 cu" d• pro•. 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
BE LA 

Ha DEBr 
BfBLIOTEG?. 

o ara l d. amarr: a Ob 11 cua de- 1 a pl"'l")il fjp 1 barco c:on o 1 e.a je 

irregula•·. 

10jTf(IOO) 
'º • 
TO .. 

La'& obc¡ervac:1ones oue se Obtienen dfll l.i f1qura o;on la<i 

SlQu1ente-.: 

IOIJ•l I 18 r1f, tlUff 

prot.ot 100 corre'300Mden a IB ton; por lo oue bt¡;lP . .,,<llor 

represent.i problema ,;r.lguno dura"l1f> ltt .ac.ctOn del olE'dJe, 

apro•1mad.Jmente de 1.:J S9Q, cue <.orre03ponoe pv1 1 uUu úw: 

olt:>dJ"' QU~ dt:l'Jd , .>l 1r.0·•1m1unt."'J '1P f!.Jl.ancl'!'O. 

•• 



00 

l§E' presentotn e<.O. un poc:o mo1.yor .:11 ob<;;Qt vdclo l .t '~our a 

lb.31. l• t::.tuo:oa de "°sto, 

•c.t•.!ot el mt1 ... 1m1ento de l.'d1vPn. el C<.Jiil lt'l'ne wn per!odo 

m.ai.,.or QuP lo'ii Antef' iores mo ... 1m1erntos ,., t!i.u vdlor e'!í. C1e lb.to 

~eq. leo protot1pot. 

i?¡. ten .. 1-'.:o en el punto OP. POP•· 

L" tabla 16.51 rnue~tr,¡ lo'io rpsul taOOti rtJ:' la tens.1::.~n QUl:"' 

preo;.entd I• ;111m;111rrd obl~cu• de pooif.. 
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Tabla b.5 Resul tadc<s de la tRnsiOn en la 

amarra obUcua de pop.a. 
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fl,(!ll 

~:~.~ 
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~;~. :'~ 
._,,, 

r.r1 '·'' ..... Pl.:•1 11 H •: :¡ 1 ~ . : , 
;~ ~·: "' 1 ~. "' :::·:'.:: ....... • ·1 .. 11 ;'J.11\ .'I 11; ;-: ..... r•.'" 

f::'.:; ... 11 1 ~ •11 1 ~ ••••• 
1 ~ ·;.:, ·~<~ 1: :~ 1 ~: ~: 1• .• t 

·~· ~: :.~~ ~:~:; ••• 111 ¡.•,¡, 

"·"" o.na U WI 11.llol º·"" ~-::•ji o.r.11 
u.nr 11.11 n.11 ""'I 01111 •••l'I 11."'I '1 . .-u .~.! l ::H ~·!~ ;',fl 7.1•· I~ :~:; 1 ·~ º"' lt .• ·u "" ....... n.1'l o.••'l ll•JO n ... •1 º·"" (l.t•'J 

a.no Qll¡t nn,, n•nl nn:o º'"' p,.,¡ nno 0·1" 
11.1•11 º·"" ll,tl<l U••t• tlUll "·'"' n.nu .... , ..... 
n ... rl " '"' ''"º UU'l "·'"' """ •·<I º·''" '·'·" '" ,,,., . " ~ .... 'ó!I/ In .• : 1' .,., ..... 

14 .... . ..... ., 1r."! l.''~, ¡:. . '. -~ .. .. ~·, ...... , ... , 
' "" ''·"" 11.11 .... , .. 1.-11 " . .. · 11.i. I'·"' 11 l'J L'. •¡ ,, 

A.HI 1 . .'t. ...... ... ~ .. " , .. .• •· l ,"I '· 
11,lhl º·"" "·"" .... "'· n.•"· 
11.n" Ulhl nrn ' '" " " ; " "" "·'''' "·"'' ....... .. ,, ,., "' ,., ,, 

'"' ....... 11.n .. '" "" '· '" 11.11'} ,,, .¡,,, º'" 11'• 

º·"" 111'11 0.1 ... '"' 111n• 11.ro•I n.r. .. º·'"' " º·'"' uou "·"" ' 
..... , '" ' " l.'H ;:;~ :ll'4 l. ~l. " . .. .. ... , ~. "" ¡¡ ~r, '· ,, 

l.U 

La fiqu1·a t6,5l mueGtr.a Id 9r~f1ca de l.a U;tn!>l6n en el punto 

de popa del barco. 
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r .... .. 

o-1:~,,_º _ _,_, --11---'G-l-'-"--'-C\-t--'--tl ~· ...... ._:e 10 ro :so •o so 

~ig. h.5 Gr.\f\C:.t. de la teno;1~.m en la 

a1 La t.ens1'!'.::o m~,.tma obtpn\da es dP 22 qf. Qu~ correc;ponde ;¡ 

22 ton. prctot1po. Eo:;te valor, al iquaJ lo• 

anteriores, 

es. lqual a t00 ton. 1 v, por lo tanto, r epre'ient~ r11Psqo 

alquno dur•ntu la acc16n del oluoqe. 

bl La ten'!.16n mJ.¡jlm.J <1\ 1qual que en l.'l amarr• Pl!rnend1cular 

t;,rqupdos. Adem.'.=.o;;., en lo"i 1ntyrva10 ... compJpmenl.ar 10.;; ta 

amarr.;¡ no o:;ufre tensión alquna, 

alf'arr.iic;. obl!cuas de la proa v de \d oopa. 



dt El ..,._,.lor mJl•tmo de l•S tenslons~ e9.~ 

En l.i proa HJ1..ial ., 18 Qf. 

En la popa lqual a 22 gf. 

•• 

Se observa que entre é'$tO':i do~ va·loreo;; h•Y poc:• 

dl:ferenc1d., vsto se debe en oo1rte .a la. qeometr1a del barco. 

b J Er1 la d~ pro.1 

mov1m1entos, lo'ló cu.)lf:.>'i $UMI 011r1vil, v-.iven V Gu1f'1..ld-., En 

la ,Hnifrr._. de popa o;;olo tnftuyP. un mov1m1ento, que es el de 

GuJt"tada, 

e> La dR proa traba.)a en fDrfl'ld conc;.tante, mientr•n• Qui!' 

1<1 ,¡,m,¡rrill de pooa ~l'JlO en alqUn interv.ilo de ttenipo, y• 

U\JE' un Otl"C'i. lntervalos l.a ten"So1ón lf!>c; igual 

( '' J Comp.ar <lC 1 On del c:arnp.,.rtarnllil'nto entre la'!i 

p1,roendlr:::ulot1r-e.,,, "ohllC\J,H<. 

oll La len"'óión mA,..1m• o;e Pt'P.¡¡ent.i t?n La amar1 • p..-roendu:uio:u· 

dtfenrncl• dvl 

valor dll!'l caef1cutnte +<con r¡¡p;¡pecto al de Las am.arr"'~ 

obl tcudlló. y, >ldE"mJas, hay un.J. gr.in lnfluuncl.a dtll mo,.,imisnto 

de Gu1f1ada en Ja amarr.1: porpend1cut•r de popa. 

b) Las t1mdrf"d$ QUO .rnJis tr.iba.>•n S>on la-a. pern~nd1t:ul.-rvtq t1"itD 

debe a la tnfluencld del mov1m\a-nto de Gull"Sad•• y• qu• 

al incidir 111 olea.Je <¡obre el b,u·co, ~ste ~• •t:erc:oJ lt\A'J. a 

los muPlles. y la~ .amarF•& de oru.1 tobl1cua v perpe>ndlcul•r 

drJen df? tr.<abd.j,u·, Jo cual d.1. luqdr a que 1.1 popa del 

han:o g1re y entonce~ trabajen m.\'ii esas. 

barro t1l:!ndll' ;:i reqre.,.,.r, t4mb1-!-n tr.i:baJ,1n I•'"-

proa, pero J ª" 
DEH'PP.Od 1cul • .,.D ... 

oblicua._ eii menor maqntt.uJ: c:•1P 1•'5 



CAPI tULO 

COtJCLUSIONE';i. 

Oesou~<;, dP. haber an.il 1 :.ido loo;. d1ferenle!i resv1 tadoll'I. ·en lo~ 

P.no;;•,..o~ pfpr:tutldD..,, eo; procede11leo P.stabtec•H lai;_ ·.'!oiQulent.&~ 

conc 1,1~1oneo;;.: 

Con la 1T1ed1ci01"1 de la altura dff la ola en lo<s en~o1vu~, 

comprueba oue O• IS le un1 forma dad "la al tura •• 
•• can<1 I 

P11ppr 1ment.il. 

bl En PI recorto t.o?cnaco No, b del Lahor.itor10 dP H1dr.:tul IC.1 

l1ar\t1n•.J ~e <1nal1:aron las c.1rarterlst1ctlc:. '1e\ mo ... 1m1pnto 

de Balanceo contra el oerl.odo d~\ oleo.a u~. P.n Pl cu.il 

i:onclu~·-=- Que el fpnóoneno de r·eo;on.inc1a <;l.~ pre,.ent.a •?I 

p~rlodo c1P 13 o;eo; adem~'!>, las cond1c1onro"S lll? -:-a•o.1 t1Pnen 

m.•nPra nolClr l• 1.1 cond1c ac·n dP carqa l'n o•.1P ,_;.e Pr>cuentro 

el b.:trco. 

COl!ILJrotl0 QUF? el perlado de resori.&nC1il apro~ 1mo1damente 

de 13 o;po. al 1qual 

"11o;tr1buclC-n de la doblP .4mol1lud del mll•ltnlt•nto de 
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Balanc:ec es s1m1t.u· ,¡ la dtstr1buc16n de la altura dul 

ole.JJl?l <¡¡In emb.irqo, la d1str1buc16n del oer-iodo 

diferente enl,.e el mov1mtento y Pl oleau.•, debido a que 

concentra un el mov1m1ento de a .. tdnceo. 

P.I En el il'!iPec:tro frecuenc:1-1l 

m~"' 1m1 en to de B.i l anc:uo 

Ob'iiervd QUV J,¡ e>n&rQla del 

conc:entrd pvr- Joda de 

resonanc ta, e"Sto c:orre5pondE> con PI resultado dw lo'i 

ensayoo;, con ole.;aJe requJ,¡¡¡r. 

fl En &ol dn~llsl'ii d¡o la tens.16n de l.J<o emdrra<;; con oleaJe 

1rreqult1r, "Soe observo Quv !.;no am.irra"So peroend1culo1res 

presontdn mavor t P.M'ii 1 ón 

Lo'I tpnio16n tiene dos componentes de su perlodo1 uno 

pprJodo corto Que corr-uspond~ .11 periodo del oledJll' a al 

corresponde .;11 periodo dlll resonancia de lo'i mov1m1entos dv 

IJer 1 vd, Vd 1 ven v Gu 1 f"[Oldd en '&u d 1 n111n'9 t On dE' 10" o;;egunao'!i, 

en prototipo, y ,¡¡parece en el reQ1o;;tro de loi teni¡,¡On vn 

form,¡ de grupa de c:rE"oat.ioa. 

'JI En el ensdva de Id h>n'!i1ón dli" lc1'!i o1m.oirr,¡1; no o;;e observ,;iron 

1"'" ton. 

Como i<Js crP'!itai¡, gon &I r11c;i1,.tro dP l.i tuns16n corei¡,pondvn 

di mov1m1vnto dP 0.,¡l,¡¡nceo y P'&.J c:ond1c16n del v111aerlmento, 

6u periodo v dlrPcc16n del ol!k>olJP., mu11t0tr,¡¡ •l m.l111lrno 
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entonce~ 'ie puede concluir Que es.1-a cond1c1onP'i f.On Id"!> 

altur.11 -s1qn1<1cante del oleaJe de H
113

'=t.5 

protottpo. 
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