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COMPENDIO

EL presente trabafo tiene como §inaldi-
dad establecen La facitibilidad técnica y econdmica de cons=
thuin el modelo a escala de un buque, destinado a La Linsthuc-
cidn.

Para Lo cual se determind Las caracie-
nisticas fundamentales que deberla poseern el modelo, junto a —
204 elementod auxiliares necesarios para su operacidn.

Efectuando el diseno del simuladon,se
cotizd un protoitipo del modelo, determinando que es factible
tednicamente construirlo y altamente rentable en comparacidn
a adquirninlo en el exthanfero, ya que su costo corresponde
al 3,8 % del modefo que comercialdiza Inglaterra.
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INTRODUCCION

1.- Prefacio

oLy

La experdiencia obtenida por el personal esdpecia-
Lista en control de averlas que han efectuado cursos de
enthenamiento en el extranjero ha peamiiido detectanr
que, utilizando un simulador de estabilidad se Logra au-
mentar el nivel de entrenamiento en La aplicacdidn de me-
didas correctivas y, fundamentalmente, exisie un mejon
aprovechamiento porn parte de Los alumnos tanto en fa ve-
Locidad de aprendizaje como en La verdadera asimilfacidn
de Los problemas de estabilidad que se producen en un
buque intacto o en un buque averdiado.

Objeitivos

Los alumnos, al trabafarn en el simulador deesta-
bitidad, deberdn salin preparados para alcanzah Las s4-
guientes metas

a) Predecin Los nesultados Ldgicos de Los efectos
de fLas avernias sobre La estabilidad estdtica en un bu-
que. , .

b) Evaluar La condicidn transiente y final de La
estabilidad de un buque despu€s de una averla y para
un buque Lntacto.

e) Logran un enthenamiento apropiado en Las medidas
inmediatas a tomar para mejforar La estabilidad deun bu-
que avendlado.

d) Vernifécan La posicidn def centro de gravedad de
un buque, desarncllando el experimento de Lnclinacidn.

Con el propdsdito de Logran €sto, se debe cumpldir
el siguiente obfetivo: "Contar con un modelo a escala de
un buque, que tenga Lo accesorios y ayudas a La Lnstruc-
cidn apropiados para permitin La simufacidn de situacdo-
nes nreales de La estabilidad y su posternior evaluacidn y
cornneceddn.
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- Antecedentes.

Dado que en nuestro pais no exisie invesii-
gacdidn ni desarnollo del tema, el dnico curso de accidn
vigente 4enia el de adquiiin un simulador de estabili-
dad en el extranfero a un precio cercano a Las 37.500
Libras .

Este Ztrabajo pretende plantear una aliter-
nativa mds convendiente.

CRITERIOS PARA DEFINIR EL MODELO

Generalidades .

Para determinar La forma del casco, sus di-
mensiones y su compariimentacidn interna, se necopild
Los requerimientos planteados por el Centro de Eninena-
miento de La Escuela de Ingenieria Naval de La Armada
Chilena, Los profesores de estabilidad y La experiencia
aportada por personas que han conocido simuladores 4imi-
Lares en el extranjero, Lo que se resume de La sdigudlente
§orma : :

a) Bajos tiempos en La preparacidn de Los ejen-
cleios, de modo que se puedan realizar varias expenien-
cias en una hora de clases.

b) Facil de achicar e inundar, ya que hay mode-
Los con maniobras muy complicadas . :

c) Ausencia de elementos complefos que inutili-
cen al modelo 44 fallan o requieran mantencidn especda-
Lizada.

d) Tamaio apropiado para un auditorio, de modo
que sea facil visualizar Los efectos de Las inundacio-
nes y La toma de mediciones.



e) Compartimentacidn interna completa (refenrdi-
da a Zzodas Las configuraciones de estanques y depar-
tamentos exdistentes) .

) Fdcil de mantener para que no requiera  un
encargado en forma permanente preocupado de La manten-
eLdn.

g) Lineas del casco tradicionales para que no
existan fendmenos particulares en relacidn a su esta-
bitidad.

h) Buque conoeddo para que sea de fdcil gamilia-
rizaeddn.

Casco.

2.2.1.- Tipo de casco.

En el caso de que no 4se quiera construin un
modelo en particular, es conveniente analizan Los
sigudentes puntos:

a) EL buque debe poseer una amplia Lnformacidn
en relacidn a La construceidn y forma del casco.

b) Conocido por La mayoria de Los usuarios para
permiiin una ndpida familiarizacidn con el mo-
delo.

¢) Debe poseern Lineas tradicionales, de modo que
no exisian fendmenos particulares en relacidn
a su estabilidad.

d) Buque moderno para obtener un mayor horizonite

de vida dtif al proyecto, porn La vigencia del
modelo.

2.2.2.- Material de Consitruceidn.

Se necomienda consditruin el modelo en pldstico
reforzado con g4ibra de vidrio por presentar Las
sLgudlentes ventajas en relacidn a La madera y el
acero



a) Menor costo de construceldn, mantencidn
y reparacdin.

b) No es afectado por el agua, poi Lo que
no 4e abre, pudie o rafa como Los cascos
de madera.

¢) Son secos, por ser homogeneos, Luego no
se  separan en Las puntas ni se hacen
vias de agua.
d) No se oxdidan ni corroen.
e) No estdn sometidos a La aceldn galvanica.
§) No absorven agua, £uego no aumentan Au pho-
pio peso como Lo haria un  casco de madenra
al botarlo  al agua.

g) No es necesario piniar el casco para su
conservacidn.

9.3.- Dimensiones del Modelo.

2.3.1.- Leyes de Simifizud del buque y 4u modelo.

Para que un buque y su modelo sean dos

sistemas semefantes, deben cumplir con Las sdguden-
tes condiciones

a)

b)

c)

Simititud geoméitrnica: el buque y su modelo de-
ben sen geometricamente semejanies.

Similitud cinemdtica : el f§Lujo alrededor del
buque y de su modelo deben sen semejanies.

Simititud dindmica : Las fuernzas que actuan 50-
bre el buque y su modelo deben sex semejan-
tes.

Dado que el modelo sGLo esid proyectado para
que se efectuen en el pruebas estdticas en una



piscdna, es de interds en Este estudio La s4imdi-
Litud geométnrica y dindmica, aunque ésta dlitima
referndida 460 a Las fuerzas de boyantez y grave-
dad.

La similitud geométrica significa que todas
Las dimensiones Lineales del buque y de su mo-
delo estdn en una proporcddn constante .Esta pro-
porcdidn enthe Las dimensiones Lineales, o sea el
factor de proporcionalidad se €Lama £aq escala

del modelo | ) que estd definida de La sdguden-
te forma :
L - 3_T
Z T bm fm
(2.1)

donde : L, B, T =eslora, manga y calado del buque.
Ln, bn, Zn =eslonra, manga y calado del mo-
delo.

Mediante un andlisis dimensional es fdcit
comprobar  que de €a ecuacidn (2.1) s4gue que Las
dreas de superficie del . buque y de su modelo 3
estdn relacionadas por \* y Los voldmenes por )\

La similitud geométrica, aplicada estric-
tamente, significa que La rugosidad de fa su-
perficie del casco (Las funituras de Las plar.-
chas, La rugosdidad de La pintura, etc.) se de-
beria reproducin a La escala cornespondiente al
modelo. En La prdctica, €510 no es posible. Pri-
mero, La rugosdidad del casco no es nunca clara-
mente definida y suponiendo que Lo sea, prac-
ticamente es 4imposible reproducin esta rugosidad
a una escala muy neducdda. Luego, ef modelo
de debe construin con el casco iéenicamente
Li80, aunque para este modelo no influye s4 phre-
denia oira rugosddad, ya que esto afecta pain-
cipalmente a La resdisitencia de §riceidn Lo que
no serd evaluado.
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Sobre Las similitud dindmica, es necesarnio
detornminar La relacidn entre Los desplazamientosd
(pesos) def buque y de su modelo.

EL desplazamiento es el producto del volumen
del casco y del peso especifico del agua, Luego.

4 e AVBE o g SERITE AR ND
Ow Ve Em Vm
({252}

Esto se debe a que ¥ /§m es wuna constante in-
dependiente de La escala del modelo.

304 peso es La fuerza ejencida s0bre un cuekr-
po por el campo de gravedad de £La tierra. EsZo
significa que Las fuerzas que obedecen a La Ley de
companacidn establecida por WiLLiam Froude estdn
rnelacionados también con

La masa es el cuociente del peso y de La ace-
Leracidn de gravedad "g", en esie caso

M=A/g perno g= gn Luego
My Aln/gn

fl o pely s, (2.3)
M An

£0 mismo nesulitado se obtiene por andlisis di-
mensional 44 se consdidera que La masa es el cuoedlen-
te de La fuernza y La aceleracdin.

Finalmente partiendo de : Uit >\ ’
ISV
Moo=

y usando el andlisdis dimensional,se LLega que para
Za simititud dindmica, Las principales cantidades de?l
buque y su modelo estdn nelacionados como se muesira
en &a tabla 2.1.-=

Cdleulo de Las dimensiones del modelo.

Tomaremos como ejemplo un buque con Lasd A4-
guientes dimensdiones

- 3 -



TABLA 2.1

RELACTONES ENTRE LA CANTIDAD FISICA V LA ESCALA LINEAL DEL MODELOQ

Cantdidad Fitica Dimensdidn Escala
LongLztud L A
Tiempo T A"tg
Masa M ;\3
Superficie L2 )\?.
Volumen L2 )\5
Fuerza M * [ % T-2 ,As
Densidad M * L-3 1
Peso Especdfico M * L=-2 % T -2 1
Momento de Inercda M* L2 | N
Velocidad L * T7-1 )\0’;
Velocidad Angulan T-1 piid
Revoluciones T=1 7(0/;
Aceleracidn L *T71-2 7
Acelenacidn Angulan T-2 N
Cantidad de Movimiento M * L * T-1 )\5’5/
Trabajo y Energia M * L2% T-2 N
Torque M * (2% T-2 X
Potencia M * L2% T-3 7\3/5'
Presidn y Esfuenzo M * L-1* T-2 A
Midulo ELasticidad M * L-1* T ,RL{



Eslora entrhe perpendiculares: 360' 0"

- Manga moldeada S e IR

- Puntal moldeado gl SR

- Distancia entre cuadernasb : 4 sou!

- Ndmero de cuadernas : §0
Consdiderando que: - se requdiere uh

modelo Lo suficientemente grande, con el obfeto que
visualicen fdcilmente Los efectos de Las inundacdo-
nes.

- ¢l auditonio debe Zener el acceso
expedito para La toma de mediclones.
Se ha conclulido que La eslora entre

perpendiculares mds conveniente es de 4 metnos.

Utilizando 2a ecuacidn (2.1) se ZLene:

O\ s g0 = 27,43902044
e, 12!
A2 44

Porn Lo tanto LLevando Las dimensiones
de este buque a £Las del modelo, aplicando el facton
de escala se tiene :

- Eslora entrne perpendiculares: 4 m.

- Manga moldeada g am',
- Puntal mofdeado 2ee3iE 319 oml.
- Ndmenro de secciones : 40

- Distancia entre secciones : 10 em.

EL ndimero de seceiones y La distancia
entrne ellas se determind con el propdsito de tenenr
cdleulos mas exactos.

9. 4.- Cdleulo de La tabla de puntos def modelo.

La consthuceidn del modelo estard defind-
da mediante su tabla de puntos, La cual 4e debe calcularn a
partin de La del buque.

utilizando el 6ac£on;\ = 27,44 y consi-
denando Las cuadernas pares del buque y sus LLneas de agua,
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2.

5 .

6.

mediante La ecuacidn (2.1) se reduce fa tabla de puntos
del buque para obztener La del modefo.

Cdlculo de curvas hidrostdticas Yy cruzadas .

Considerando que Las curvas son funcidn ex-

clusiva de La forma del casco y utilizando Los factores
de La ZabLa 2.1, se deben reducin en escala Las curvas
hidrostdticas y cruzadas pertenecientes af buque para

danr

ordigen a Las del modelo.

Compariimentacidn interna del modelo.

La distrnibucidn interna del modefo en cuanto

a cublerntas, departamentos, esianques y mamparos estan-
cos se deben gudiar por Los siguientes criterios.

0o

d)
e)
6)
g)

Mantener Las mismas cubientas del bugue.

ManZener el mdximo de mamparos estancos.

Los departamentos y estanques deben ser Lo sugiciente-
mente grandes para que al inundarlos, Los egectos sean
notornios en el modelo.

Deben tener todo Zipo de departamentos (al centro, de

banda a banda, uno por banda, ete.). _

No hacer subdivisiones estancas en aquellas cubiertas

que estln muy por encima de La Linea de §Lotaciin.

La superestrucitura no LLeva ninguin tipo de divisidn,

4320 se manitiene ponr estética. :

Se eliminan todos Los mamparos que no sean estancos.

2.7.- Composdiedidn del Casco.

2.7.1.- Cdlculo de La cantidad de material a usar para

LA CONSTRUCCTION.

Primero es necesario deteaminarn cuanto ma-
ternial se usard para construin el modelo, segun
Los mamparos, cubientas y supernficies del casco,
con el propdsdito de darle al modelo un peso pro -
poreional al peso del buque.



Lot =

A modo de efemplo usaremos Los valores ya cal-
culados de un modelo para determinar su superficie
total

a) Area de Los mamparocs estancos i Ap= 3,112 (m? )

b) Area de Las cubierntas

- Cubienta N¢ 1 : Ag = 1,54 (M2 )
- Cubienta N¢ 2 : Az = 1,50 (M2)
- Cubienta N¢ 3 : Ag = 1,41 (M2 )
- Cubiernta N¢ 4 : Ag = 0,51 (M2)
c) Area del casco Ay = 3,4 (M2 )

Pon Lo tanto La superficie total senrd

St = Ay + Ag 4 Ag+ Agr Ag+ Ag = 11,48 (M2).

Luego, se requderen 11,5 (M2) de pldstico re-
§orzado con fibra de vidrio para construin el modelo.

Determinacidn del peso del modelo.

EL punto de partida serd La condicidn LLviana
def buque La cual se asumird en un desplazamiento de
9 207 toneladas. Esto LLevado al modelo segun La ecua-
cidn 2.2, indica que debe pesaxn

2.202 . 103 = 106,56 (Kg.
27,443

Estos 107 Kg. deberdn esfan distribuidos en-
the el peso del buque, Asus accesonios y eventualmente
agua en Los estanques. Por Lo tanto, un aspecto funda-
menial es La constitucidn del pldstico reforzado con
§ibra de vidrio, de modo que pese el mayor porcentaje
del total def modelo.

Existe un s4in ndmero de posiblLes combinaciones
de componentes de pldstico reforzado con g§ibra de vi-~
drnio, que dan distintos pesos por unidad de area.



Para este caso se ha elegido una combinacidn
de 3 capas de Mat de 600 (gn/m2) y 1 capa de tela
de 340 (gn/m2) que segin Lo especificado en La
tabla 2.2, presenta Las siguientes caractendsti-
cas : espeson: 4,6 mm; nesisdtencia a La thaceidn:
928 (Kg./em2); nesistencia a La §Lexidn: 1.3168
(Kg./em2); peso del Laminado: 6,687 (gn/m2) .

Luego el modelo deberd pesar 11,5 x 6687 =
76,9 (Kg.).

2.8.- Cdalculo de La nresistencia del casco.

Para nrealizar este cdleculo se considerard al
modelo como una viga someitida a distintos esfuenzos .

En este caso se considerard La condicidn mds
exirema a Lo que se podaia someter al modelo, que con-
s4s2e en tenen todos Los departamenztos Yy estanques LLe-
nos de agua. Esto en La prdetica ¢4 muy difLlcil que se
d¢, ya que porn 44 algin motivo se LLenara entero y galla-
na el sistema de achique, se podila Lomar con fajas pa-
ha evitar danos.

A partin de La tabla de puntos del modelo se
puede calcular que el volumen mdximo de agua es de
250,38 Litnos, distnibuidos en Las secciones de acuerdo
a La tabla 2.3, en La cual se incluye el desglose del
peso de La esthuctura y pesos incorporados, que cornres -
ponden a 20 Kg. de plomo para efectuar expendencias como
se explicardn mds adelante.

La disiribucidn del peso de La estructura se
hizo considerando un peso de 0,2175 (Kg/em), como se apre-
cia en La {figura 2.1.-

2.8.1.- Cdlculo de Las fuerzas nresulitanites o necesarias
para Levantar el modelo.

Este cdleculo se nrealizd determinando Los momen-
tos nespecto a La seceddn cero e Lgualando Las
fuenzas en distintos sentidos, Lo que did como
rnesulztado
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TABLA 2.3

DISTRIBUCION DE PESOS EN EL MODELOQ

SECCIONES PESO DEL PESO DEL RESULTANTE
AGUA (Kg.) BUQUE (Kg.) (Kg.)

0--6 10,41 13,05 23,46
6--10 16,14 §,7 26,584
10--- 15 34,09 10,875 44,965
15--- 20 43,10 10,875 53,975
20--- 24 37,15 28,7 65,85
24----28 36,06 8,7 44,76
28--- 34 45,52 13,05 58,57
34--- 40 25,97 13,05 38,96

TOTAL 250,38 107 357,38
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Ra
Rb

165,85 (Kg.)
191,53 (Kg.)

W u

2.8.2.- Cdlculo de Las fuerzas constantes .

EsZe cdleulo se hizo considerando Vix)

%
J; qlx) dx (2.4)

V(ie) = 165,85 (Kg.) V1) = 142,39 {Kg.)
viz) = 115,55 (Kg.) V(3) = 70,585 (Kg.)
V(4) = 16,61 (Kg.) V(5) = 49,24 (Kg.)
Vié) = -94,0 (Kg.) V(?) = 152,57 (Kg.)
V(&) = 191,53 (Kg.)

EL diaghama de fuerzas contantes se aprecia
en La figura 2.2.

2.8.3.- Cdlculo de Los momentos §Lectores.

Este cdleulo se hizo en base a N(x) = X Vix)
dx (2.5). 0

Mo =0 (Kg.cm.) M1 = 9.247,2 (Kg.cm)
M2 = 14.406 (Kg.cm) M3 =19.059,37 (Kg.cm)
M¢ = 21.939,25(Kg.cm.) M5 =21.322,3 (Kg.cm)
M6 = 20.583,7 (Kg.cem.) M? =17.718,9 (Kg.cm)
M& = 10.321,9 (Kg.em.) M9 =0 (Kg.cm)

EL diagrama de momentos §Lectores se aprecia en
La gigura 2.3,

Luego La fuerza cortante mdxima y el momento
g§Lectorn maximo serdn

191,53  (Kg. )
21.322,3(Kg.cem. )

Vix) max.
M(x) max.

2.8.4.- Cdlculo de Los momentos de inercia respecto a La

secedLdn N2 21.-

En La figura 2.4 se aprecia un corte de La sec-
eidn Ne¢ 21, donde se caleularon Los momentos de ineh-
cla

- 16 =



VL) Kl

! ! !
D) f=b (50 I [BY (=3 M
2 U (=] 0 91 Q 7 9
@ & (=) ] o Q c ] =]
o -

= A
7
* 7
/
2 /

FIG. 2.2. DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES
=g L



£3»
Loy

e s L Ve v mr—

SR -

L/ -

P/ .
[/
A e S SR
R m

-1
|

R T T

!

S r——r e
(]

MCMENTOS FLECTORES

E

CTAGRAMA D

190253,

F



3, Y et ey e ey = v - A N e ) YT IBOLE

£
22.94 f—
W.L.E. 3
W.L.D g
P
W.L.C, 22.93
0
e
v.L.B. w M
T
weaAd e —
il
A
W LA l 3;
53 T = N
© @ |
_!_/)2 \ I:Q ‘:‘\; A7l L0 NCY 5 (9,,
\\ ™ P
“‘"_14:‘_3. \ RS -—
AN
W.L.4 NP <
N X
W.L.G A\
w.L.6. \\
\ A "
W @ /2 0 M
LINEA PASE (EJE REBFEREMNCIA ) \_4—

FIG. 2.4. MIZDIAS MANGAS DE LA SECCION N°Z21
B =

TR

AT AT AR T ST TR

=~




a) Cdlc .Lo del efe neutro: Y, = 22,54 (em.)

b) Momento de inencia respecto al ejfe de rheferen-
cda : Ten = 41.491,1% (em4 )

¢c) Momento de inercia respecto al eje neutno
Io = 5.380,89 (cm.4)

d) Cdlculo de "C" : ¢

22,54 (cem.)

2.8.5.- Cdlculo de Los esfuenzos mdximos en compresidn
y TrhacedLdn.

2.8.5.1. Esfuenzo maximo en tracecidn.

CZ; (x) max * ¢/TIo = 89,32 (Kg/em?)

2.8.5.2. Esfuernzo mdximo en compresidn.

Ge= (x) mx * x/Io = 35.07 (Kg/em? )

Por La posicddn de "e", que corresponde al
punto mas alefado de La quilla, el esfuerzo mdximo en
tensidn se harnd en La quilla y el de compresidn en
cubienta.

2.8.6.- Cdleulo del esfuerzo maximo de corte.

THAX
THMAX

Vix) max * > (An * Yn) = 8,98
Io * bt

9.0 (Kg./emZ y

2.8.7.- Dederminacidn de La nesdistencia del casco.

AL utilizan La composicidn de 3 capas de mat
de 600 (gn./m2) y 1 tela de 340 (gr./m2), de acuerdo
a La tabla 2.2, sus nresistenciasd son

7;= 928 (Kg./em2)
Gg= 1.318(Kg./cm2)
Utilizando un factor de seguridad = 2, se Zie-
ne que £Los esfuenzos admisibles del maternial son

= 20 ”
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[ adm = 464 (Kg./em2)
adm = 659 (Kg./em?)

Comparando estos valores con Los esfuerzos
a que serd sometido el modelo, que son

T?n 9.0 (Kg./em2?)
Qzn =89,32 (Kg./em?)

Se aprecia que en ambos casos Los esfuerzos
a que serd sometido el modelo son del orden de un 13%
en nelacidn a Lo que soporta el material, consideran-
do un factorn de segurdidad, por Lo que se concluye que
esta combinacidn estd capacitada para absorver Los es-
fuerzos a que sernd sometida y Le proporcdona un peso
adecuado afl modelo. §

ELEMENTOS AUXILIARES

Elementos indicadores y de medicidn en el modelo.

3.1.1. CLindmetros

Estarndn compuesias por un semicirculo de

aluminio de 15 (em.) de radio, graduados de 0
a 90 grados porn cada banda (numerados de 10 en

10 y £ineas entre grados).

EL soponte debe tenen una aliura de 35 (em.)
por 1 (em.) de didmetro. Podrd ser construido
en cobre, aluminio, PVUC g cualquier oitro material
que no aporte, como se V€ en La figura 3.1.-

Las fectunas se hardn mediante un peso de
bronce colgado mediante un cordel.

Estandn ubicados en cubiernta, sobre Las
Aecetones 13y 39.-
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Marca de Calado.

Sendn en centrimeitnos y esxardn pintadas
a proa, popa y al centho, segun noamas internaciona-
Les.

Marcas en el casco.

Pon el externion del casco se dibujardn Las
cubientas y mamparos estancos, con el propdsdito de vi-
sualizan que departamentos pueden ser inundados y cua-
Les estdn vacLos.

Dinaméomeiro.

EL propdsito de este Linstrumento es medin
2os brazos de adrizamiento def modelo. Estard compues-
to por una cafa a La alitura del borde de La pileta,con
un nesonte en su intenion y una agufa 4Lndicadora, como
se aprecia en La figura 3.2. EL resonrie deberd estanr
montado sobre un sistema movible para afusian en cero
La Lectura Lnicial.

En el centro del modelo se deberd instalanr
un  anillo circulan que ind conectado a La pileta par
abajo y af resonte por arriba.

Para que el buque no pierda su ordentacdin
a proa Yy popa se Le 4instalard un pivote que se mon-
tarnd sobre un rniel que tendrd La pilea.

3.1.4.1. Cdleulo del resonte.

EL momento o par de estabilidad estdiica
thansvensal estd definido por La ecuacddn:
W = Am * GZy (3.1)

Donde A m cornnesponde al desplazamiento
del modelo y GZ al brazo adrizante.

Por otra parte, el momento adrizanie.es:
Mg = F *r (3.2).

i 23 s
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Buque
Buque
Bugque
Buque

vaclLo
LLiviano

media Carga : Wm =126 (Kg.)
plena Carga : Wm =154 (Kg.)

a)

b)

Igualando Las ecuaciones 10| o
y despejando F se tiene F=Am * GZ
n

2)
(65:.31)

Como se vl en La ecuacién (3.3), La
fuenza que deberd soportar el resonte de -
pende fundamentalmente del desplazamiento
del buque, ya que de €& ademds depende GZ.

Los desplazamientos estandar del modelo
son

GZ=0,0036 (m)=F=0,77 Kg.
GZ=0,0083 (m)=F=1,88 Kg.
G1=0,0186 (m)=F=4,69 Kg.
Gz=0,033 (m)=F=9,61 Kg.

: Wm =107 (Kg.)
: Wm =113 (Kg.)

Esto dltimo considerando n=0,5 (m) 5

La sensibilidad def nesorte, que
send f4inalmente La del dindmeiro, depende
de La fuerza que se eferza sobre €L, pox
Lo que se calcularon dos nresortes, uno  pala
el buque Liviano y el otro para plena carga

Para el buque £Liviano

- Didmeitno def alambre : 1,5 (mm)
- Radio del resonte :10,7 (mm)
- Ndmero de espiras : 11

Para ef buque a plena carga :

- Didmetrho def alambre : 3.0 (mm)
- Radio del hresornte : 16.6 (mm)
- Ndmero de espiras i)

3.9.- Diserio del cinrncuito de Lnundacidn.

. Cada estanque debe tener una vdlvula que £o
comunique con el fondo del buque cerca de La quilla, como
se muesira en La figura 3.3, y un desahogo para el alre.

& 25 -
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4.

Para evitan dafios por concentracdidn de esfuen-
z04, cada abentura en el casco serd reforzada con plds-
tico y hesdna.

Los didmetnos de Los circudltos y Las presdionesd
a que serdn sometidos, se deben caleulenr para Lnundanr
el departamento mds grande en alrededor de 3 minutos y
achicar el 50 % del buque en wunos 2 minutos.

Para nuestro caso se requderen ordlficdios con un
didmetro de 2 (em.) de modo de 4incluirn en €€ el wvastago
de La vdlvufa cuyo didmetro es de 5 mm.

Determinacion del didmetro y maternial del circudio de

achique con aire.

Para este efemplo, La capacidad mdxima del mo-
delc es 250,4 Litrnos de agua (todos Los depariamentos y
estanques £Lenos), pero normalmente no se trabafa en es-
ta condieidn, por Lo que es aconsejable dimensionarlo
para un 50 % de su capacidad que corresponde a 125 L4Liros.

-S4 fijamos en 2 minutos el tiempo de vaciado, pa-
na hacen expeditos Los efercicios, el caudal de aire en
el punzto mds alefado sernd de : Q = 1.04 (Lts./seg.).

La presdidn mdxima que deberd vencer el aire
send La que oponga La columna de qgua en el mdximo des-
plazamiento, mds Las pérdidas en el circudio. Esto con-
sidernando un facton de segurnidad senfa de : p=700 (Kg/mZ),
para Lo que batarfa con una canerla de 10 (mm) de didmeiro,
con un bombin que suminisire el adre.

De aqui se concluye que Los estanques y deparia-

mentos deberdn ser probados para resdsiirn una presdidn
maxima de 0,1 (Kg./emZ).

Pesos en el casco.

Con el propdsito de variar en forma rdpida el
GM se necomienda instalar un peso de 10 Kg. sobre un
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torndillo sin f4in sobre La posicidn normal del centro de

gravedad del buque. .
Ademds, es recomendable otro peso de 10 Kg.

dobre La cubiernta principal a La altura de fa seceidn

media que se pueda desplazar de banda a banda, por

Lo que debe ir montado sobre un riel, con un toaniflo Y

maripoda para poder fifarfo.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y COSTO DE CONSTRUIR EL MODELO

tEN CHTLE.

.= Téendica de constrhucedldn del modelo.

Para trabafar con pldsticos reforzados con §ibnra
de vidrio exdisten diversos métodos, pero en €ste caso
- fue seleccionado el manual por ser mds econdmico.

La mayor dificultad al fabricar el modelo consis-
te en obtener el molde adecuado, ya que de el depende
La calidad del producto y sobretodo que ef modelo sea
una reproducedidn exacta del casco del buque para que su
comportamiento sea semefante y se puedan reproducin Las
curvas hidrositdticas y cruzadas.

Para obtener ef molde es conveniente Laminar 50-
bre un molde macho, terminado con una capa de Zela, que
se puede enmasillar y pulin para pintar con Laca polies-
Len,

- Inspeceddn.

EL éxito o fracaso en La construceidn de Lamina-
dos de pldstico reforzado con §ibra de vidrio depende
del cudidado con que se nealicen Las difernetes etapas
durante La fabricacidn y fundamentalmente, de Los cono-
eimientod y experdiencias del fabricante, por Lo que
¢s%0 serd un aspecto determinanite - en La seleccidn de
quien construye el modelo.



En La inspeccidn no se considerardn pruebas
mecdnicas Y quimicas, por ser ambasd desthuctivas, que
necesitan muestras preparadas especialmente, y porque
ya se conocen Las propiedades del Laminado que 4e
utilizand en La consthucedldn del modelo.

Porn Lo tanto se deberd inspeccionar visualmen-
te, teniendo especial cudidado en Los sigudenies puntos :

a.- Inspecceiones en La superficie y apariencia general.
b.- Ausencia de burbujas de aire en el Laminado.

o.- Dimensiones y espesor del Laminado.

4.3.- Faoctibitidad y costo de construin el modelo en Chile.

De acuerdo con Las caracterisiticas del modelo
calouladas, se cotizd su construceddn en una serde de
empresas nelacionadas con el drea, determindndose final-
mente que es factible construirnlo a un phecio varias
veces menon en helacidn a comprarfo en el exitranjenro.

CONCLUSTONES

Considenando Las cdleculos efectuados y Los pre-
supuestos enviados por Las empresdas, se concluye que
es factible y altamente convendiente consthuir el mode-
Lo en Chife, ya que se ahorra del orden de 15 miLlones
de pesos, en comparacidn al costo de comprarlo en el
exthrangehro.
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UTILTIZACION MANUAL FOR STABILITY DEMONSTRATORS ™
U.S. NAVAL TRAINING DEVICE CENTER. JULIO 1959,

MODERN SHIP DESIGN "
THOMAS C. GILLMER 1977.

PRINCIPLES OF NAVAL ARCHITECTURE "
THE SOCIETY OF NAVAL ARCHITECTS AND MARINE ENGINEERS,
1967,

FUNDAMENTCS DE CONSTRUCCION NAVAL Y ESTABILIDAD DEL
BUQUE " P.A.M.

APUNTES EMPLEADOS EN CLASES DE LA CARRERA DE CONS-
TRUCCION NAVAL " u.T.E.

CALCULO DE ESTRUCTURAS DE BUQUES (CONSTRUCCION NAVAL)

TEORIA DEL BUQUE ™" _
ANTONIO BONILLA DE LA CORTE, 19§2.

COMPARACIONES TECNICAS ENTRE CASCOS DE FIBRA DE VIDRIO
Y CASCOS DE ACERO, SUS VENTAJAS V DESVENTAJAS
HERNAN RUIZ CASTILLO, 19§2.

PLASTICOS REFORZADOS "
OWENS CORNING FIBERGLASS INTERNATIONAL

GLASS REINFORCED PLASTIC BOAT BUILDING "
A.Mc. INNES ¥ W.L. HOBBS (LLOYD'S REGISTER OF
SHIPPING LONDON) .

INFORMACION TECNICA DE FIBRAS DE VIDRIO "
V.A.S.A. S.A.

MANUAL DE DISENO DE P.R.F.Vy. "
V.A.S.A. S.A.

RULES AND REGULATIONS FOR THE CLASSIFICATION OF YACHTS
AND SMALL CRAFT " CHAPTER 2 GLASS REINFORCEDE PLASTICS
LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING LONDON. 197§.

MECANICA DE LOS FLUIDOS E HIDRAULICA "
RONALD V. GILER 196%.

DISENO DE UN SIMULADOR DE ESTABILIDAD PARA EL CENTRO
DE ENTRENAMIENTO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA NAVAL
DE LA ARMADA DE CHILE

JOHNSON A., CRISTIAN

- 30 =



o emam §in
ﬂévvn¢AﬂT 1&J&Wf.,‘v

128G qrﬂz Cdeanh
NSRRI Y szU'ﬁ

:m:w:r EQ%WNM‘%
L "ﬂi%q gug gL

Pk v
 WEpaT

»«u‘mu NS

i gl " an Agdat !

99 {u A quryw
!wm 33 "Z‘r&miqum
S B mauﬁ £
,mmfsﬁ.,_,

J9AS OTIN ek 1
L5 wwm m‘-!rm i

3%!! ﬁi Jﬁnuaung
R BN

‘ TiA a-.uw'
s ﬁ JRRPE Q.
,% smg:am Bitwas Lo

;. 33 l\a--'L ‘(*}1

>




