Anexo 3

Este anexo contiene las formulas para determinar la estabilidad de una embarcacion, La cual se
determina por la relacion que existe entre la distancia vertical del metacentro (KM) y el centro de
gravedad (KG).

KM =KG +GM y KM = KB + BM

Para obtener el centro de gravedad (KG) de una embarcacion:

1. Hay que tener el KG de cada peso, carga, tanque de combustible, de agua,
compartimientos, tanques y bodegas de la embarcacion.

2. Multiplicar estos pesos por la distancia de su posicién con respecto al KG original de la
embarcacion.

3. Sumar todos los pesos incluyendo el peso de la embarcacion.
4. Sumar todos los momentos incluyendo el momento original de la embarcacion.

5. Dividir los momentos por el desplazamiento de la embarcacion para obtener el centro de
gravedad final (KGg).

KG — MomAentos o KG — .. Momentos

donde A = LBfCuChd siendo L la eslora en la linea de flotacion, B; la manga en la linea

de flotacion, C, el coeficiente de bloque, y 6 la densidad del agua. El desplazamiento (A) es
igual al peso de la embarcacion.

Para obtener el centro de carena (KB) de una embarcacion:
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El centro de carena se obtiene con la formula KB = —[ 2M —Kj donde:

3
Cw=al calado medio, V=al volumen de desplazamiento y A=Area del plano de agua.

Embarcaciones menores tienden a tener un coeficiente de bloque (Cp) = 0.6. Para obtener el

coeficiente de blogue (C,) tenemos la formula Cb = donde el volumen de

desplazamiento, en el sistema métrico, es igual al desplazamiento de la embarcacién por la
densidad del agua, es decir: V = AX0 . En el sistema inglés, el volumen V = AX35 para

agua saladay V = AX36 en agua dulce.
L= a la eslora de la embarcacion, B= a la manga de la embarcacién y C= al calado

El area del plano de agua (A,,) equivale a Aw = LBtCh, medidas tomadas en la linea de
flotaciéon. También se puede calcular usando las formulas:

Aw =TPIx420 en el sistemainglés o Aw =TPCx97.561en el sistema métrico

El TPl y el TPC se obtienen directamente de la tabla hidrostatica o libro de estabilidad de la

embarcacién, o se calculan con las formulas a continuacion:



TPl = LiBiCox1footxd o TPC = LBtCox0.01mxo
Para una barcaza, el coeficiente de bloque es 1.0, lo cual determina que el KB para una

C B
barcazaes KB = 7M yel BM = T siendo B la manga de la embarcacion y Cy el

M

calado medio.

La altura metacéntrica (GM) de una embarcacion se puede obtener a través del “Rolling
Period” o periodo de oscilacién de la embarcacién. Por ejemplo:

en el sistema métrico

0.44xB 0.79697xB
GM = (sz en el sistemainglés yGM = [—Jz
siendo t el tiempo en segundos que demore la oscilacién de una banda hasta regresar a
la misma banda (babor-estribor-babor).

Si el periodo de oscilacién es largo, esto indica que el GM es bajo, lo cual hace que la
embarcacion sea inestable o floja y resulte un peligro para la navegaciéon. Si por lo contrario el
periodo de oscilacion es corto, el GM es muy alto, lo cual hace que la embarcacion sea mas
rigida y la navegacion muy incomoda, ademas se podrian romper las ataduras de las cargas y
crear un peligro para la navegacion.

Para obtener la altura del centro de carena (BM), tenemos la formula siguiente:

| o .
BM = V donde | es el momento de inercia de la embarcacién y V es el volumen de

desplazamiento. Se obtiene el momento de inercia multiplicando, | = LBK, siendo L la eslora
de la embarcacion, B la manga, y k una constante del barco. Esta constante se basa en el
coeficiente del area del plano de agua. Para obtener el coeficiente del plano de agua (Cy)

LB¢Co
tenemos que: Cw = .

LB
Dependiendo del coeficiente del area del plano de agua, entonces k=

0.60—k=0.028
0.65—k=0.035
0.70—k=0.042
0.75—k=0.048
0.80—k= 0.055
0.85—k=0.062

Con éstas formulas se encuentra la estabilidad de las embarcaciones menores de una manera
facil y rapida, para asegurar la estabilidad y seguridad de las embarcaciones de la ACP y las que
transitan en sus aguas.
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