LOS BUQUES EN MA

wmoouccrom .

as candac:ones meteorolégtcas

yelestado de manmpnnenalos-.
navegantes de todas las nacio- -
- nalidades situaciones ‘'muy_va- .

' nadas que van-desde el gobierno ' de bu-

‘ques‘en aguas: tranquilas hasta aquellas ..

Droducrdas por. la mar gruesa o arbo'ada

. Se ha consnderado de ut:l:dad la dnfw

5i6n"de ‘estudios del comportamlnnto de. "
buques bajo condiciones de mar gruesa,y
_aungue el anélisis original estd hecho den- -
-tro de un marco cientifico la’ presente apro- .
..ximacién ha sido resumida y simplificada |

- para cumplir una funcién de informaciény o B
: aporte a los. couommlentos profesrona!es

”de todo hombre de mar. |

rac:oncs son Utiles para que los célculos de

'mgenuerla estén dentro de un margenpe- - ¢
-queno de error. De cualqmer modo, amedi-

.da que.se superponen-condiciones am-

; bientales reales, la exactitud declina. Elmos
vimitnto real de. un: bugue en un-sistema =
tridimensional 'y ‘un mar frecuentements > -
-hostit puede predncwfe so!o drmro de un‘ G

'50 Yo de cxacntud

“permangcer ‘estzbla

\R-GRUESA

Carlos Bastias Vera.

Capt:an de. Corbeta

_,»*_dad de mov:mnento con mar grunsa (sna‘
:’km /mess)

i Los e,.tudxos que se h;n efcctuudo rer-« e
ke pef‘to al sScakeeping y al £

- varios tipos de cascos, no pueden tomarse
‘comao ‘predicciones. absoiutas ya que las
. “condiciones simuladas son dsf"rcntes de
e ias condxcsones reales en mar gruﬂca

ak*nm‘m,ss en-

t n"‘ b . i

. Elmowmnen:o dﬂlas O'as en marub:er;- .
“to esunfenémeno no deterministico, y,por
“tanto, describirlo en forma analitica es ex- .-
‘tremedamente dificil.. Sin .embargo, me- "

‘diante la teoria basada en el analisis mc.to~

El penodo Cterto t|po de olas son peno-

., dicas; entre ellas; las producidas por los
. buques de superficie como tren'de olas v
las producidas en estanquss do pruebads
. estudiode modelas. Lasolis de mar produ- .
& '.,Cidas a mucha distancia dasde donde sen ;.
- observadas apareccnen oportunididesco-. -
! _'mo penédncas con pequenas dew:
:,'j.'en torno a un penodc mt,d o

[y W ; ‘,.jmar a lateoria de ondas sinusoida lpa,, m
; En un comexto genera! se entnendc por L
ondiciones maringras la aptitud ce un bu- -
Que paramantener sus funciones narmales
0 ta mar (seakee,nmg) Yy su capacidad de
‘como fa aptitud de
mamenerse cor omb a. y producar fus.. h« -

- diante la cual puedon estudiarsg’ias ca

= ten tnca" de sy p'*r indo y velocida d e 1'--
relacicnas ;
4 'd«_:S con los estéerzes a que estd: eamatido.
+ el casca da un buquc “I ser -'er'n do‘
‘;cmre las ohs. :

crestas, qu2 estan d:rnctumt_n

7+ -mético se ha obtenido una aproximacién: .
.- bastante cercana a! fenorm no de !as ondaa

" El estudio comn dol desplazamlentoy: :,:‘_;:de MBEE Ly o Dot TREE L i

_condiciones de operacién.de buques estd. ©
basado normalmente en ambientes: de'
_]aguas deten:dasomarltana Estasconside: -

ciones

_ Todas lus consrdcracxones antensrm
' -san ocupdd 3 para.asimilar.{as ondas’ d
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La 'merg;a 'delas olas. {aenergiadeuna
olg vs mitad cinttica'y mitad potencial; en
_.:fcmw mn‘phﬂcada puéede expresarse como
“Ei=Pg bw HE VB, donde Pg'es el peso

espccwco del agua {ib/pie®}, Lw es el largo.”
de onda {p: es) Heslaaluradelaola (p;eo) :

YE lu ennrg[a por pte de ancho de ola

De acuerdo ala expremén antenor una" "

ola dé 600 pies de larga” cuya altura sea

y \UZO tendrie una ‘energia cercanaa 2.000°
. pies- -tonelada por pie de ancho Muchos de'

- los bugues que intenten operar en aguas

 gon esa energia, cbviamente, estardnfuera
- de control. Los 'nstrumentos actuales han;;_t

. lmcd:da fuerzas de ola de 6.000 Ib’pue .

; ‘~'De la ecuacmn ontenor puedﬂ aprccnar- J
“ise'que la energ fa necesaria para producir: -
. unaola varia ‘aproximadamente conel cua- o
" drado de su altura, de modo queunaolade
* doble altura necesita cuatro veces mas. #
_“.energla para sustentarse, Este esunaspec-

- tointeresante d: 213 teoria ‘cuando se aplica
. alos buques el concepto de resistencia por
" formacién de olds. Los cargueros'y remol-
" cadores congrandes razones o coeficientes .
hded splazamse*\to contraesloraogranes- '~
.. .lera contra marnga, procducen grandes sus-f. fi,
" temmas de ola qJe reprasentan la cnergla '

" gestada de la pxopuls'on para mover €53s

“grandes masas: de agua por unidad de’" ...

. -ticmpo.Un destfuctorouncrucerotcndra gireats
'f'flamlsmavelocx dadunaondaotrendeolas s oo
R transvcrsa;es mtablnmcme mencr. ¢ Pl R

i C!:s g"ncrud.s per el v!en.o e

) Clas onda\~ ds mar son cl resu!:ado de ia By ot
.:::.1ran*fesen fa ce la’ energiacinética del - -
. viento foealala supctficie del mar. Elaltoy -7
- largo deles oles depende de. fa velocidad ™~
" dsl viento,. ta intensidad. ‘de las rafagas. la. .
" durz C'On c'M viento'y la extension horizon- . *
Sl ded ua scmrc ta aue .,o;:la el wcnto b Bt
‘ .x‘pnrponerse, 1o .que origina movimigntos .-
realmente compl°;n° En marejada poris -
“prea se producird principgimente cabt,cr*o,_ :
'_-u!zadu'ayole"’a micptras que cnunamas |
‘rejadade troves 5o producird pnm:mamen- ’
te uhdo, alzamsemo ,f abatlmientn

--—Jumo a Lv gmndu o!:ss c*cnr‘rae:iac por Ly
"ol vienta estén las nles cortas de crestas:
hiuﬂc.u que avanzen e n divers a3 direccio- 2
periédicas, nombredas ante-
-_;rzc rrmento, S8 sUpon2 que avanzan genaral-
mente enuna sola; direccisn, Y pof tente - o
v zon bidimensicnales, Para ombos tupoa da ol
Ureplosy i comp anenty mé&s targa viaja mhs
:_;T:épma r'u"h corm,‘ Part"*mo h intuuc-i b

es. L35 ¢l

‘_'d*» cotos n*ov;rmer‘t

cién’ puedc produm combmac‘xdnns muy-
ie.;pecxale.» (& c‘.pnfhosas en mar abnerto.

Una vez pa ada Ta tormcnta !as gran-

fdcs ofas van disminuyendo su altura a me-.
-dida que son propagadas desds su fuente, -
~pero al legara aguas bajas nuevamente”
“incrementan. su itura, aparcmendo como’
“las familiares. rompsentcs dﬂ [35 playas de

: Movu..zfmos :—:xpr.m:.ssmmnm
_POR EL BUQUE -

EI movimi ewto de un buque e': un mar

tridimensional y agttado €s bastame com--
" plejo pero puede resumirse, en sus grados
- delibertad relativos, a un sistema tndxmen- ‘
'suonal da coordenadas cuyo origen coinci-
L de con el centro ‘de gravedﬁd del buque. :

L Los tres movsmacntos de translacnon

“.son los t*lgu:fan.es' ol

; .‘7"1; VOIeada (surge) Perturbacuon !onguudl-
- -~ . nal proa-popa a lo largo del track, que -

~se scbrepone a la velocidad del buque.

.A':Abanmtento {sway). Penurbacnon 1a:e-'- o

" -ral en el eje babor-estribor, -
.Alzzdura (heave). Perturba cmn vertlcal i

.- causada por el desbalanceamiento en-

tre el peso dal buque y tos cambios ins-.

_sultante de Ia accuon d° 1as oias

" Los tres movumentos de rotacmn on

Ios que se mdncan" E

‘.?, 1.7‘ Rolldo (ro:’/) Oscxlacnon rotatona trans-’

“yersal.

" Cabeccd (p:tch) Oscuac:én rotatona'
lonmtudma! en ‘torno d! e]e babor- -
:+ estribof. - ~
.'-_Gumada (yaw} Oscnumén rotatona o=+
‘bre el eje vertical del buque. Ik LS

 Todos estos’ movimisntds puedcn su-v s,

Cla m‘xr:ortancra da “minimizer .Jnuno*
dspmde dalami-

ulén el buquc yiles »omt clonss (2 mar. -

.. tantdneos de la fuerza de boyame, re-:.
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-'“‘.'.3 C'O”es Y Capamdades Oporqcnonales

- 'EFECTOS DE LOS MOVIZHENTOS
" EN EL CONTROL DEL BUGUE -

r..ovlmlento d a!zudura

de su estabilidad, tal como se comparta la’
“aceleracién, Enel momento de minima gra-

] la escora.

"__'fr.‘-.'ovim!cnto de ro!ldo o

componcn

€3 gﬂncralmen.c cl predominc.nts,

f-;,rrodo esimés incentortabla, Los buques do

r@évisﬁ o r;mé:m

F!m:m !

A!zsdura
'. (Hp;ve) 2

! , Gﬁ?ﬁadal_.
Q ] {Yaw)

donde se espera qu:. mantenga sus conm-’ b

L pas ;nros

N La srgmfncacmn de! movimiento du al- - S o
- zadura esta relacionada con el efecto de
" aceleracidn de la masa aparente del buque, ™
- -Recordando que la estabilidad transversal -
. - se'expresa como producto del des plaza "~
.. miento y del brazo de adrizamiento, es pre- !
- decible que con mar gruesa un bugue ten- -

"~ dra aumentos y disminuciones peribdices - donde las

 vedad aparen:e tendrz’n Ia menor reoutmcm K

' " r."avm‘!"rao c.":: r iz dx s 2

. Este mowmmmo esta formado por fa o
de oscilacion naturat dol bu- -
‘que, determinada por su periodo natural, ¥y
‘poria componente de) periodo de las clas
- que producen ef rolide, donde este gltimo -~ ..

. jAbwdo a tres factores zdicionates alos pro-”
- blemas de un'mal gabierno: 1, desaqui- -
librio de Ias presiones estitices a lo Jargo * .
- del caseo; 2, movimiento orkital dal’ agua;.
: _}-,‘_compcnante de a cla on mar Qm-ua,_y
“Un buqun ccm a!to Gt tendrd reriodos et _“CCXO” giroscépica, et i h
f.dﬂ oscilzcion mis tzrgos, fo que en ciarto -

:’;“d laclaen ufhbua

gg_c_r_ra on dn::en_ac,cswn uiturao rrm:acvn-‘ g _j“d_m»smo yporc ala ms:’c'owum,du.' ml Fos

.Aba':rmemo o e
uv.ay)

itricaé.dcterminéd as para cor\d;cm..vs du
- - dzhos probables, vientos a travds, caldasa
. alta velocidad, etc. Estas alturas son altas -
5 comparada con las oc upadas-en bugues. -
.. de pasajeros, donde un valor més bajo del ..

GM_es necesario para el b:enestar c‘e 103' A

-‘:"

.mvlmi‘nto d" cubcc’o y z:? ﬁum el

. Este mowmmnto acmandocomo lo ha‘ vt

1 ceen condicionesreales, esunmovimiento: -
- compuesto y produce varias condicienes 0w T

d"sfavorab es para el gobierno de buqueo, Boah by
&s indeseables son'la redug-. 0 L0
cién de Ia v*‘!ocnd&d ‘los’ golpes estrepito- ", 1L
£0s, cubicrtas mojadas y las interferencias .0 .

. relacionadas con el furc.onamannto huma-f’f A
it no y maqum yraen vcn *rul Ty IRy

s ¥

Eete mov:m: nto Cs gﬂncr I*nﬂntu il

s 282

G"nhra!mc.xt con marc}ru-:;'a el pmﬂ!

2adas det bugue no os
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;‘ i - s
Las uos ﬂones succswas, o mteNalos de t!empo At reorese‘nanla posncmn de un qulJt. a'- &

. Surga Cero
r -

—h Surge 8 proa de Ia pos.c:on rr\edua]‘- }-—- Surge a popa -1

2+ Los rombos ;e«-feseman posn,lones mednas 8 mterva!os de
4 : nempo Y espacuos cons tantes

Lcs rombos represe'\tan pOSIClOﬂGS meuas a mveles constantes ’

Hﬂava abam \ Heave arnba

'-.’DlAGRAMA |LUSTRATIVO PARA EL SUHGE SWAY Y HEAVE i
,COMO FUNCIONES LINEALES DESDE UNA POSIC%ON MEDIA -

~Anqulo de Pitch
,.j._hac__ia arriba:

: F‘osacson medsa ¥
Angu!o de Rotl Cero
- -Superficie )
de ia ola

—-l.y

l..
;Angulo ds
oil a babor

NweI de aguas

.. i galmas :
¢ }-*- Angulo de HoN' :

e e 2 estribor

Posicibn'me'dia. - : .

“"."Angula de Roll Cero

cabeceo y yawmg son cons:derados como ﬂuctuacnones angulares desde una ;
oy aos:uén medua . Lo . 2y

LIS

Posnclén m«nd:a

REEE ILUSTRAC!ON PARA EL PITCH ROLL v YAW
como FLUCTUA"IONES ANGULADAS DESDE POJICIONES MEDIAS

.,dul cemro e pacsnén de una banda rcepcc-*,’ f-‘;_.
“to de i3 otfa cs también diferente. Enla o
‘medida gque combia el perfil de la als, I3’
3 cupla o parque produce fa guinada cambia;

- da magnitud y direccion proeduciendo os

AaciGni o compensa ur.bnd,memc ccn a.,-j

“cignes anticipadas da tlmén_“'

El m0v mnanto orb:tal dul *gua compa-
neme de la'ola produce una fugrza en ta
“cresta v otra diferente en el fondo: Estas
varigcionges producen esfucrzos oscilantes

‘sobre el casco del bugue. Esta accién’ no

pusds contrarrestarse debidamente con

‘ movrmientos de timén; ya que 2l agua en
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las mmednacnones de este se mueve de fa

;musma manera produciendouna reduccnén‘__,_ o

‘en la, cupla de’caida: desarroliada por ‘€l
imén. Esta pérdida es especralmeme eriti

¢a cuando el timén no estd situado en e{._i:
fiujo de Ia hélice. Si el mar estd realmente”".
-:malo yse producen gumadas de magmtud
el mejor medio para combatnrlo, enun bu-
que de varias hélices, esla vanamén opuess
ta de Ia velocidad de los ejes. En algunos - .
’casos estrbando con asmnto puede ser de B ;
; ShER o que es tanumdcsensupartcba;aporcanﬂ-;
©* . rias que producen la:comunicacién de
- aguas. En su-parte sups rior. estan. unidos .
- porunacanerfa de zire equnpada convilvu--
-las, cuyo ajuste permite el control. de 13 -
... cantidad de agua que sa transfiere entre -
Z,estanqueayeidesfase en'ro este traspaso Y.
la escora. Este desfase se ajusta en 96°%, de . -
..manera que el 2gua en la unidn horizontal .
-siempre fluye hacia el estanqiie més bajo,
~ creando un momento amortxguador al par &

,‘mar gruesa han sido la reduccidén de la ve-,_f'-;a
locidad, para evitar el dafo estructural pro- s
ducido por los fuertes golpes sobre los fon-

dos y' el embarco de agua por la proa..El

rumbo es usado no sdlo para alejarse deé la

tormenta sino ‘también para disminuir los

- efectos dé las olas que producentodos los. -

dxsturblos antertormente menmonados. g

SISTEMAS DE AMORTIGUAMIENTO

Oumas laterales N

- Ef efecto de estos diSposmvos €s’ au-"’_

mentar la resistencia a la escora debida at-. -

efecto viscoso de las fuerzas de Eddy, que °

son producidas por la turbulencia y la dis-. . ™
“ continuidad dei fluido alredédor, de log; ;i &
.- apéndices, De los resultados experimenta-
- les, ytamblén delosreales, seha concluido -+
" que las 'quillas faterales son mas efectivas

par contrar:o 8l escorante EL

‘es proporcionada por sistemas hidrdulicos

controlados por un sensor, gcroscopnco
‘son ampl:amemo ‘usadasy conocidas; p

‘ Io que no se exphcaran de a!{adami‘ma

Es:un‘,uf's um!esccra !

HER Imeas qenera!eo,_so!o ei'.:n.,temag
Frahm ha tenido éxito. Consisteenunsiste- .
‘ma de estanqués situacdos a cada banda, -

cscorantc o da restltJClém U

,‘_Girow:euuz.‘dcres 5

g accnén de este elen‘ento esta baqada -

enel prmcupio elemental del girdscopo. Re-
,L'Qu:ere de'rotores de gran masa; se hausa- -’

- 'do cen mejores resultados en ‘embarcacia- -
'nes pequenas, debido a lz3 limitaciones es- -+ .
- tructurales de tamafo y masa. Los bugues |
“  mayores no permiten sur uso adecuado, Yy

dependen casi- excius:vamente de las ate-:

; ”taa estabrl;zadoras y estar que° annewom

cuando el buque ests en’ movimiento que o

..cuando esté detenido. Esto sugiere que hay =5 - o

“un efecto dindmico de sustentacién en la .

. seccion de proa de fas quillas laterates. Sy~
efecto general’ puede ser mejorado cons- |-
truyéndolas en secciones cortas en vez del - -

! smema contmuo tradsuonalmente msia-

“lado.:

=Aleta: est b'l!zad’oras

Son ainta extenores que producen un. _«"}_‘un emp!w mt.s efacv d« elio:.

Por ser !rccuente encontrar en nuestro

'!lforal condiciones de marque dificultan el

gobierno de los buques y someten a prue-

. . basexigentes tanto a la estructura doellos: i
. como también a la pericia y. habmdad de A
- . sus comandantes; el analisis anterior pugs .~ ¥
o-de contribuir. a facililar. el mejor conoc:-
- miento de los sistemas de estabiiizacion y -,
- Ge gobierno de Ios bugues, po,\: bititando -

'c::uocmm

Giuven'JoawsoN fn *odﬁt«an :a ness! a-
Amarara ; S




