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Resumen

Uno de los problemas matemadticos histéricamente conocidos, es la integral de formas
con ecuaciones no definidas, para ello se usa actualmente la integral aproximada, la cual se
explica en este proyecto. Eso nos pasa con los barcos, sus formas no se rigen por férmulas
empiricas conocidas. Por lo tanto, en este proyecto se han unido la integral indefinida con la

ingenieria naval.

Ademas de todo ello, en la construccién de los barcos, uno de los grandes problemas
recae en el momento de llevar a éste al agua. Por ello vimos interesante la realizacién de un
proyecto en el cual se pudiese ver intuitivamente como sucede el proceso y calcular todos los

posibles efectos indeseados que se pueden presentar en el transcurso de la botadura.

El proyecto nos aporta una serie de datos de gran ayuda, tanto para el proceso de
botadura como en la obtencidn de datos hidrostaticos. Se reparte la obtencion de datos en dos

sencillas interfaces explicadas detalladamente y con una ayuda para todas las dudas posibles.

Cada término esta explicado por separado, y se puede acceder a él faciimente desde la

interfaz grafica.
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1. Introduccion

En este proyecto voy a explicar la importancia de la integracién numérica aproximada en
la ingenieria, y la vamos a usar para la creacién de un programa que estudie la botadura de un
barco. En construccion naval, se necesita el cdlculo integral continuamente para la resolucién de
areas y volumenes de formas no regulares. Para este tipo de integrales, no tenemos ecuaciones

matematicas exactas, por ello nos es imprescindible el uso de integracion aproximada.

Disponiendo de una funcién integrando y unos limites, estaria totalmente definida Ia
integral, pero al no tener una ecuacién que nos defina la funcidn, histéricamente se ha recurrido
a dispositivos que nos calculaban el drea encerrada a partir de las cartillas de trazado dibujadas

a escala, o tomando medidas directamente de la superficie o volumen a calcular.

Estos métodos inducian a errores mayores que los que se cometen actualmente, ya que
las integraciones eran manuales y los métodos de medida eran a escala, lo cual agrava mas los

pequefios errores de medida.

Hoy en dia, el cdlculo de las integrales se realiza de una manera mucho mas facil en

ordenadores, ya que traen programas especificos para ello.

Estos programas también usan un sistema de integracién aproximada, usando un
numero mucho mas alto de datos del que usamos en los cdlculos manuales. De esa forma su

error es menor.

En este proyecto, ademds diseflaremos un programa para calcular los datos
hidrostaticos en adrizado y la botadura de un barco cualquiera, a partir de dos programas:

Matlab y Rhinoceros.
El proyecto esta organizado de la siguiente manera:

e Seccion 1: Introduccidn al proyecto.

e Seccion 2: Explicacion de los método de integracion.

e Seccion 3: Usos de la integracion aproximada en la ingenieria naval.

e Seccion 4: Introduccidn al proceso de la botadura y diferentes tipos de
botadura.

e Seccion 5: Método de célculo de la botadura.
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Seccién 6: Cémo se obtienen, paso a paso, las formas para Matlab a partir de
unas formas de barco en Rhinoceros.

Seccidn 7: Explicacion detallada de la obtencidn de valores hidrostaticos y datos
de la botadura a partir del programa Matlab.

Seccidn 8: Vista de los tutoriales que se presentan en la interfaz grafica.

Seccién 9: ANEXO, en él se incluyen todos los comandos de la programacién de
Matlab.

Seccidn 10: Bibliografia.
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2. Métodos de integracion

2.1 Integral definida

Dada una funcidn f(x) =2 0 en intervalo [a, b], la integral definida es igual al area limitada

entre la grafica de f(x), el eje de abscisas, y las rectas verticalesx=ay x=b.

fix)

Imagen 1. Integral definida

La integral definida se representa por:

1= f;y dx = f(ff(x)dx.

e [ eselsigno deintegracion.

e alimite inferior de la integracion.

e b limite superior de la integracion.

o f(x) es el integrando o funcidn a integrar.

e dx es diferencial de x, e indica cudl es la variable de la funcidn que se integra.
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2.2 Integral aproximada.

La integral aproximada o integracidon numérica, es la uUnica solucién cuando no tenemos
la funcion definida ni la posibilidad de definirla, o para unas funciones cuyas primitivas no se
pueden expresar como una combinacién en un nimero finito de pasos de las llamadas funciones
elementales. Por otra parte, un ingeniero en su actividad diaria suele trabajar con funciones
cuya ley no conoce, son funciones “empiricas”, vale decir que son mediciones. Como por
ejemplo, el drea de flotacién de una seccién de un barco. No sabemos la funcidn que encierra
esa area, pero si tenemos las mangas y semimangas a lo largo de la eslora para cada seccion.
Con esas mediciones, podemos realizar una integracién aproximada para obtener el area de la
flotacién, sabiendo el error maximo que cometemos en ese proceso. Vamos a ver unos procesos

por los cuales podemos calcular tal valor aproximado y una estimacion del error obtenido.

Seana, b € R/ a<b, y sea f: [a, b] > R cualquier funcidn, a la cual no le pedimos en

principio ninguna hipétesis. Sin embargo, sugerimos acompaiiar esta lectura con dibujos donde f
sera positiva y continua(o seccionalmente continua), y donde pensar en areas contribuird a una

mejor comprension de las ideas.
Sea P una particién o subdivision de [a, b] dada por medio de los puntos
0= Xp < X1 < X2 < X3 < oo < X1 <X<.. <Xp1<Xp=b

Paracada k = 1,2,...,n consideramos el subintervalo I,= [x.1,X, cuya longitud es Ax,= X~
X1, Y elegimos un punto &< I,. Sea Q el conjunto de tales puntos “intermedios” : Q={ &, &, &,
..... , &). Tenemos entonces cuatro datos: un intervalo, una funcién, una particién del intervalo
y una seleccion de puntos intermedios compatible con la particion. Llamamos suma de

RIEMANN (asociada a esta cuaterna de datos) a:

S([a) b]:f; P, Q) = Z;(l=1f(fk)Axk'
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Algunas propiedades son:

° Si f estd acotada en [a,b] entonces f es integrable en [a,b]

° Si f es continua (o seccionalmente continua) en [a,b] entonces f es integrable en
[a,b]

. Si f es mondtona (o seccionalmente mondtona) en [a,b] entonces f es integrable
en [a,b]

° Si Ci<f(x)<C, V" x < [a,b] yf es integrable en [a,b], entonces

Ci(b—a) < f;f(x)dx < Cy(b — a).

A partir de esta desigualdad, y usando apropiadamente las propiedades de las funciones
continuas, se demuestra facilmente el util e importante Teorema del Valor Medio (TVM) del

calculo integral:

f continua en [a, b] - 3¢ € [a, b]/f;f(x)dx = f(&)(b — a).

Generalicemos la ultima desigualdad y el TVM. Sean dos funciones f y g tales que C;<

f(x)<C, g(x) 20, Vx < [a,b]. Silas funciones gy f - g son integrables en [a,b],

C, f:g(x)dx < f;f(x)g(x)dx <C, f:g(x)dx.

Si f es ademas continua en [a,b], se prueba de forma rapida que existe £< [a,b] tal que
b b
| reog@ar=r© [ g
a a

lo que se denomina Teorema generalizado del Valor Medio del Célculo Integral.

Notese que si g vale constantemente 1, las dos nuevas propiedades se reducen a las dos

anteriores.

Con minimas variantes, hubiese podido demostrar la misma generalizaciéon del TVM en
el caso en que g(x) <0, Vx < [a,b]. En definitiva, lo que interesa no es que g sea positiva, sino

que no cambie de signo.
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2.3 Intentos elementales de integracion aproximada

Dado que la integral se define como un limite de sumas de Riemann, la idea inicial es
aproximar el valor de la integral mediante una conveniente suma de Riemann. Hay una
suposicion subyacente: creer que el valor f(&) es un buen representante de los distintos valores

qgue asume f en el intervalo [X,.1,X].

Pero, équién elige un & que sea bastante representativo? Una persona con experiencia

tal vez pueda hacerlo frente a un grafico particular, pero aqui se desea dar ideas generales.

Por obvias razones de comodidad en los calculos, usualmente se construyen particiones

donde todos los subintervalos tienen la misma longitud, es decir que

b—a
Ax) = T,vk =12, ..,n

De este modo

n b _ n
D FE0A == f(0).
k=1 k=1

En tal caso se dice que la particién es regular, o también que los puntos x, estan
equiespaciados. Ahora bien, esta condicidn es bastante realista para las funciones empiricas que
analiza un ingeniero, pues las mediciones casi siempre se realizan a intervalos regulares. Por lo

tanto, de ahora en adelante todas nuestras particiones seran regulares.
En adelante usamos la notacion y,=f(x,). Las elecciones mas comunes para &, son:

e Método del extremo izquierdo: &, = x;_4,
e Método del extremo derecho: &, = xy,

e Método del punto medio: &, = (xp_1 + xx)/2,

las cuales conducen, respectivamente, a las siguientes sumas de Riemann:

b—a = b—a
L, = - Zf(xk—1):TO’O+3’1+"‘+}’n—1)-
k=1
n
b—a b—a
D= T2 ) == (i + v+ )
k=1
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n
_b—-a Xp—1 + Xk
M = n Zf( 2 )

k=1

Si f es creciente en [a,b], /, (respectivamente D,) nos dard una aproximacion por defecto
(respectivamente por exceso) del valor de la integral. Aparentemente M, nos da una mejor
aproximacién. Si f es decreciente en [a,b], se intercambian los roles entre I,y D,, pero M, vuelve

a parecer mas confiable.

La intuicion nos indica que tanto la confiabilidad de /, como la de D, deben mejorar si f
tiene algunos tramos donde crece y otros donde decrece, pues entonces se va produciendo una
“compensacion” entre errores de distinto signo. También la intuicién nos hace sospechar que en
cualquiera de estos casos el error ira disminuyendo a medida que n vaya creciendo. Y
efectivamente, bajo ciertas hipotesis sobre la funcién f se puede demostrar que en los 3
métodos el error tiende a cero cuando n—+, pero no con la “misma velocidad”. Para I,y D,
veremos que el error es del orden de 1/n, mientras que en el tercer método el error sera del
orden de 1/n’. Por esta razén en el método del punto medio no se necesita un valor tan grande

de n para lograr aproximaciones satisfactorias.

¥ y ]

. .y
O | A i5 0 | y=1z)_ s

fla)| fla)| fla)L

[ TS i b I

Imagen 2. Diferentes representaciones de la integral aproximada

Algunas representaciones graficas de /, que nos van dando aproximaciones cada vez
mejores (siempre por defecto, pues esta f es creciente) pueden verse en la imagen 2. Cuando

mayor es el nimero de intervalos, menor es el error cometido.

Ya se ha comentado que si f es creciente en [a,b], /,da una aproximaciéon por defecto y
D, una aproximacién por exceso. Entonces parece muy natural promediar /, con D, para lograr

una mejor aproximacioén del valor de la integral.




Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

Con minimos cambios en el razonamiento, la propuesta de promediar /, con D, también

suena interesante si f es decreciente, y mas generalmente en el caso de una funcién

seccionalmente mondtona.

Esta idea da origen al denominado “Método de los Trapecios” cuyo nombre estd

inspirado en graficos como los de la imagen 3.

Cuanto mayor sea el nimero de intervalos, mejor serd la aproximacién.

fixy ey ()

Imagen 3. Método de los trapecios

Formalmente:
1 b—a
T, = E(In +Dy) = 7()’0 +2y1+ 2y, + o+ 2y 1 + V).

Hasta aqui aproximo la integral mediante /,, D, y M,, que en definitiva eran sumas de
Riemann. En cambio T, no estd pensada como una suma de Riemann (aunque bien podria

coincidir con una), sino como un promedio de ellas. Desde el punto analitico, en T, estd

subyacente la idea de interpolacién lineal.

D MAE |

E]

A B
Imagen 4. Método del Punto Medio
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El punto medio de un lado del rectangulo tiene una sencilla pero util propiedad, que
vemos en la figura 4, donde M es el punto medio de CD. El area del trapecio ABFE resulta igual a
la del rectdngulo ABCD, independientemente de cual sea el angulo a. Esto surge de la

congruencia entre los tridngulos rectangulos MCFy MDE.

En las figuras anteriores, f es continua. Si ademds le pedimos que sea derivable,
podemos considerar la recta tangente a su grafica en algun punto particular, por ejemplo el
correspondiente a m=(x,.;+x)/2. Entonces el método del punto medio se puede interpretar

como “método del trapecio tangente por el punto de la abcisa media”.

2.4 Formula de los trapecios

Al tomar la suma de Riemann con aproximacién del verdadero valor de una integral,
estamos procediendo como si la funcion f en el intervalo [x,.1,x] se mantuviese constante, vale
decir como si su grafica sobre dicho intervalo fuese un segmento horizontal. En cambio en el
método de los trapecios y por influjo de la interpolacién lineal, estamos mirando a f en I, como
si fuese una funcién lineal afin, y al correspondiente arco de curva lo estamos aproximando por

su cuerda.

Dado un n< N, la denominada Férmula de los trapecios nos dice que

b Ax
f f()dx =T, = 7(}/0 +2y1 + 2y, + o+ 2yp-1 + Yn)-
a

También podemos escribirla en la forma

b
f f(x)dx =T, +R,,.

a

Donde R, simboliza el resto o error (cantidad que hay que sumar al valor aproximado

para llegar al valor exacto).
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2.5 Regla de Simpson

Esta regla lleva el nombre de Thomas Simpson, matematico britdnico que la utilizé a

mitad del siglo XVIII, aunque ya habia sido formulada en 1668 por James Gregory.

Sabemos que la férmula de los trapecios integra exactamente los polinomios de primer
grado utilizando dos nodos en el intervalo [a,b]. Afiadiendo un nodo mas, esperamos que para

ciertos pesos a determinar, la férmula

I =p1f(x1) +paf (x2) + p3f(x3),

sea exacta para polinomios de segundo grado. Los pesos pueden determinarse
sustituyendo f por las funciones {1,x,x’} y resolviendo el sistema lineal resultante de exigir que

el error sea nulo.

1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

1
]
1
1
1
1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Imagen 5. Regla de Simpson

Por otra parte, aproximando la funcién del integrando por el polinomio interpolador de

Lagrange,

f(x) = Li(x) - f(a) + Ly(x) - f(c) + L3(x)f(b),

_a+b : _ =0@-b) _
donde ¢ = "SR las funciones de Lagrange son L,(x) = oD’ L,(x) =
(x—a)(x—b) L3 (x) _ (x—a)(x—0)

(c—a)(c-b)’ T (b-a)(b-c)

la integral puede aproximarse por:
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b
b b b
j f(o)dx zf-f Ll(x)dx+f(c)-f Lz(x)dx+f(b)~LL3(x)dx

a a

b—a
= —— (@ +4f(©) +£ ().

De este modo obtenemos tanto la formula de cuadratura, que recibe el nombre de

Simpson simple:

b— b
I = Ta<f(a) +af (2 + f(b)>,

como la expresion del error cometido en la aproximacion:

(b-a)®

Es=1-Is=——g5—

Y@,  §elabl

La caracteristica mas destacable de esta férmula es que resulta exacta para polinomios

de tercer grado, mientras que en su construccién sélo se exigia la exactitud para grado 2.

Al igual que en el método de los trapecios, es posible reducir el error, dividiendo el
intervalo [a,b] en un numero par de subintervalos, de manera que sobre cada pareja de
subintervalos se le aplique la formula de cuadratura de Simpson. De este modo obtenemos la
formula de Simpson compuesta: si dividimos el intervalo de integracién [a,b] en 2m

. . . b—-a . . .
subintervalos iguales de amplitud h = o los extremos de dichos subintervalos se definen

comox, =a+kh k=0,1,..,2m. La integral puede expresarse como suma de m integrales,

cada una de las cuales estd definida sobre los subintervalos consecutivos:

| fadx = [ reoaxs [ ooaxs e [ pwars [ rooax

X2m-3 Xom

Aplicando la férmula de Simpson simple sobre cada una de estas integrales:

b —
| reodx = (B2) - (£0) +47Ce) + £ ) +

1 (BE5)- (150 4750 + o)
.+ (M) (f Geam—3) + 4f (am-2) + f(om-1)) + -+

6

.+ (m) - (f Oezm=1) + 4f (2m) + f(X2m+1)),
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donde Xy 41 — X_1 = 2h,para k =1,...,my ademds notamos que, mientras las
imagenes del primer nodo y el ultimo tienen peso unidad, las imagenes de los nodos con
subindice par tienen peso 4 y las de subindice impar (distintos de 1 y 2m+1) tienen peso 2. Asi,

obtenemos la formula de Simpson compuesta.

b h
f f)dx = §(f(x1) +4f(x2) +2f(x3) +4f (xg) + -+ 2f (Xpm—1) + 4f (X2m) + f(X2m+1))-

Ademas, si denotamos la imagen del integrando en los nodos por y, = f(x;), k =

1,2,...,2m + 1, la férmula de Simpson compuesta queda

h
L[h] = §(}’1 + 4y, +2y3 + -+ 2Vam-1 + 4Vom + Yam+1)-

Podemos expresar el error de la formula compuesta de Simpson en términos del error

. . hS
cometido en cada subintervalo [x2k_1,x2k+1],k=1,2,...,m,E§‘=—%f’V(€k), donde

&k €lX2k—1, X2k +1[. Asi pues, el error total cometido es

Eg = z Ek = — Z %f”/(fk), $k€lX2k-1, X2k 41
k=1 k=1

Aplicando el Teorema del Valor Medio, para cada &, se verifica la desigualdad

Z?[’Zl,b]flv(x) < V(&) SZ‘;[‘ES,b] V(0.

Y por tanto

m
m FYG) < Y FV(E) < m s £V ).
k=1

Asi, utilizando de nuevo el Teorema del Valor Medio, existe é€]a, b| tal que

m

1
YO == 0.

k=1
De este modo, el error de la formula compuesta de Simpson es

5 4

h h
Br=—g55m fV(©) = — == (b~ Of V()

para cierto é€]a, b|.
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Notemos que si la derivada cuarta del integrando (supuesta continua y derivable) es
aproximadamente constante, se puede suponer que el error es proporcional a h*, lo que
significa que al duplicar el nUmero de subintervalos, esperamos que el error se divida por 16,

2*=16, con lo gue se obtiene al menos una cifra decimal exacta mas en el resultado.

2.5.1 Simpson adaptativo

Hay ocasiones, sobre todo en el ambito naval, en que en los extremos surge la necesidad
de obtener una mayor precisién por los cambios bruscos de areas en los mismos. Para estos
casos se utiliza el método de Simpson adaptativo, en el cual los intervalos en los extremos que
se toman son de tamanos inferiores y proporcionales a los tomados durante el resto de la
integral. Esta adaptacién se consigue haciendo proporcionales también los coeficientes de

Simpson.

Como vemos en la imagen 6, hay dos intervalos diferentes, el intervalo de longitud h y el
intervalo de longitud h’. De esta manera, en los extremos se aumenta la precision de la medida
de la integracidn aproximada. Para realizar esta integracion debemos ajustar los coeficientes

multiplicadores de Simpson de la siguiente manera (ver tabla 1).
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o 10 11 12 13 14 15 16 .18 €0 @@
17, 19, 21, &3
I I |
I I I
I I I
- I I I
I I I
| | |
I I I
# \ | | |
I I I
I I
| | |
I I
| |
- h I
Imagen 6. Uso de los multiplicadores de Simpson
Seccién 1 2|3 4 |5 6|7 8 9 (10 (11|12 |13 |14 |15|16 |17 18 | 19 20 |21 22 |23
Abcisa Yi |[Y2]VY3 Ya|Ys Y6 | Y7 Ys |[Yo|Yio |VY11|VY12 |Yi3|Yia |VYis|Yie |VY17 Yis | Y19 Y20 | Y21 Y22 | Y23
Simpson Multiplicadores [1 |- |4 - 141 - |4 1414 |1+1 |4 |1+1|4 |1+1|4 |1+1 |4 - | 1+1 - |4 - |1
normal
Multiplicador 1 |- |4 - 12 - |4 2 4 |2 4 |2 4 |2 4 |2 4 - 12 - |4 - |1
Simpson Multiplicadores |0,5|2 |0,5+0,5|2 |0,5+0,5|2 |1+0,5 |4 2 |4 2 |4 2 |4 2 |4 1+0,5|/2 |0,5+0,5|2 |0,5+0,5(2 |0,5
adaptativo | Multiplicador (0,5 (2 |1 2 |1 2|15 |4 |2]4 |2 |4 (2 |4 |2 (4 |15 |2 |1 2 |1 2 |05

Tabla 1. Multiplicadores de Simpson
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Para estos coeficientes, se usa el mismo valor de h, ya que, lo que se ha hecho es ajustar
los valores de los multiplicadores. Las abscisas y, Vi, Vs, Y18 ,Y20 € Y22 N0 se usaran en el
proceso de Simpson normal, ya que las se ha colocado para el apartado de Simpson adaptativo.

De esta manera las integrales quedaran de la siguiente manera.

Para la integral aproximada por el método de Simpson normal:

h
A :j }"dng'()’1+43’3 + 2ys + 4y, + 2yg + 4yg + 2y10 + 4y11 + 2y12 + 4Y13
X
+ 2y14 + 4y15 + 2Y16 + 4Y17 + 2Y19 + 4Y21 + V23)

Para la integral aproximada por el método de Simpson adaptativo sera:

h
A:f Y'dng‘(0;5}’1+2}’2 +y3+ 2y, +ys + 2ys + 1,5y; + 4yg + 2y9 + 4y10 + 2Y14
X

+4y1; + 2y13 + 4Y14 + 2Y15 + 4Y16 + 1,5y17 + 2Y18 + Y19 + 2YV20 + V21
+ 2y52 + ¥23)

De esta manera la aproximacién por el método de Simpson es mas precisa y podemos
confiar mas en los datos obtenidos. Este método de integracidn no solo sirve para la integracion

del area, sirve para cualquier uso en las integraciones aproximadas que se realizan en el barco.
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3. Uso de la integracion aproximada en la ingenieria naval

3.1 Introduccion

Para entender el uso de la integracidon aproximada en la rama de ingenieria naval, voy a

hacer una breve introduccidn acerca de diversas utilizaciones.

Comenzamos por la necesidad de que un barco flote. Segln la teoria del buque, un
buque o flotador es considerado como un sélido en equilibrio, que se encuentra en reposo y en

aguas tranquilas. Por lo tanto:

- La superficie libre del liquido en el que flota siempre serad un plano, y su interseccion
con las formas del casco (flotacién) siempre serd un area plana.

- Las unicas fuerzas que actuan, de momento, son: el peso P, pasando por el centro de
gravedad del buque G, y el empuje E, aplicado en el centro de gravedad del volumen
sumergido o carena, al que se le llama centro de carena B. Por tanto no consideramos

ni las fuerzas de inercia ni las resistencias del agua o del aire.

SO C -

Imagen 7. Representacion de las fuerzas de gravedad de un barco

En la fisica mecanica se estudia que el equilibrio de un cuerpo puede ser: estable,
inestable o indiferente, segun que, si al desplazarse un infinitésimo de su posicidn de equilibrio,
el cuerpo vuelva a su posicion inicial, se aleje de ella o simplemente no se mueva,

respectivamente.

En este caso, como P y E son siempre verticales al plano de la flotacion FL, de los 6
posibles grados de libertad del flotador solo nos quedan tres: la traslacidn vertical y los giros

alrededor de los ejes X e Y, ya que los otros tres van a ser intrinsecamente indiferentes.
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3.2 Equilibrio de traslacion sobre el eje Z

Al estar en equilibrio P=E, si se produjese un desplazamiento dz por alguna causa ajena
al flotador, variaria el volumen sumergido V y por tanto, el empuje, E=E’, mientras que el peso

no cambia, P=cte.

- Si dz>0, aumenta el volumen sumergido [ E'=P ], el flotador empieza a emerger,
disminuyendo V, hasta que E=P.
- Si dz<0 disminuye el volumen sumergido y por tanto el empuje [ E’=P ] el flotador se

sumergird hasta que nuevamente E=P.

Por lo tanto, el equilibrio sobre el eje Z siempre es estable, haciendo la salvedad de que

no pierda la estanqueidad y entre agua.

3.3 Equilibrio de rotacion alrededor de los ejes X e Y

En principio, al estudiar el equilibrio del buque por rotacion, el flotador puede girar
respecto de cualquier eje contenido en un plano XY. Si por alguna causa ajena al mismo se
produjese un giro alrededor de uno cualquiera de estos infinitos ejes, variaria la geometria del
volumen sumergido, y por tanto la posicién del centro de carena (B — B;), aunque no el valor

absoluto de V, puesto que en todo momento se tiene que mantener la igualdad P=E.

El lugar geométrico formado por todos los posibles puntos ocupados por el c.d.c. (centro
de carena), considerando todos los angulos de giro respecto de los infinitos ejes del plano
horizontal, serd una superficie. Aqui solo vamos a ver el equilibrio seguin dos planos principales:
transversal (respecto de un eje en el sentido del eje X, que dara los valores de estabilidad
minimos), y longitudinal (eje en el sentido del eje Y, que dard los valores maximos). La

interseccién de la superficie descrita por los c.d.c. con uno de estos planos nos dara una curva.

Veamos el equilibrio de un eje paralelo al eje X o equilibrio transversal. Supongamos que
por alguna causa ajena al barco se produce un giro (escora) infinitesimal, dB. La curva descrita
por el movimiento del c.d.c. serd un arco infinitesimal, BB’=ds, que segun se estudia en la
geometria diferencial tendrd un centro de curvatura, M, llamado metacentro, y un radio de
curvatura, BM, llamado radio metacéntrico. Si el plano de corte es transversal, como en este
caso, el metacentro y el radio metacéntrico se llaman transversales, mientras que si el plano de

corte fuese longitudinal se les llamaria longitudinales.
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Una vez producida la escora d©, que desplaza el c.d.c. desde B hasta B, las lineas de
accion del peso y el empuje (siempre perpendiculares a la flotacidon correspondiente) ya no
coinciden. Se produce un par A-GZ. El sentido de giro debido a este par es el que hace el

equilibrio sea estable, inestable o indiferente.

3.3.1 Equilibrio estable

En estos casos, su sentido de giro hace que el buque regrese a su posicién de flotacién,
ya que el brazo adrizante es positivo y el par que se genera contribuye a ello, como se indica en

el sentido de giro de las flechas en las figuras de la imagen 8.

M M

F’ zi g Par = A-GZ cliz

F_ laa L F agl L

Ef/_JbLELI =0 F;’#)C \3,

Imagen 8. Equilibrio estable

3.3.2 Equilibrio indiferente

En el caso del equilibrio indiferente, el par es nulo, ya que las fuerzas actian en la misma
direccion y sentidos opuestos, de esta manera el buque no tiene capacidad de reaccién y se

mantendra en esa posicion.

[ b
- /‘——'—'_-__-_‘_'—‘N.\ /_,_,.—-"'_'__;;:';\ .
- G=M | —
F M L Par=A-GZ=A-0=0 F e~ L
; F! |
[ "--._I_p - | v
B'z‘?‘--a GM =0 5 AR
K ’ K

Imagen 9. Equilibrio indiferente
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3.3.3 Equilibrio inestable

Esto sucede cuando el sentido del giro en ambos casos, hace que el buque se separe de
su posicién de adrizado. En este caso el par afecta negativamente a los intentos de mantener

adrizado el buque.

G
M —AN.T7 M L’
— Par =A-GZ L
F N \ L 3 /' o L
a/ v‘mp GM <0 F;f"J<_/ \a
B B

Imagen 10. Equilibrio inestable

3.3.4 Estabilidad permanente

Un caso particular es cuando KB > KG, en el que siempre va a ser estable el buque,
pero esta situacién se da muy pocas veces en la practica. Solamente en casos especiales y en

buques que precisen de esos requerimientos. De esta manera GM siempre nos dara positivo.

A

e

K

Imagen 11. Equilibrio permanente
Como hemos visto, el buque es estable es aquel en el que GM > 0, es decir, la altura

metacéntrica es positiva. Esta altura es la que nos da el criterio de estabilidad en la zona de

estabilidad inicial tanto en el sentido transversal como en el sentido longitudinal.
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La ecuacién que nos define GM es:
GM = KB + BM — KG.
Ecuacidn que podemos comprobar en la imagen 11.

3.4 Calculo de datos hidrostaticos

Estos valores (KB,BM y KG) se calculardn normalmente mediante los métodos de
integracién aproximada ya que las formas irregulares de los cuerpos a estudiar no nos haran

posible tener unas ecuaciones que definan perfectamente los datos necesarios para ello.

3.4.1 Area de la flotacion

Un drea es una extensién de una superficie. Para calcular el area de una determinada

flotacién se integran las semimangas de dicha flotacién a lo largo de la eslora.

dA=72-y-dx.

A ]

Imagen 12. Area de la flotacién

Donde y son las medidas de las semimangas en dicha flotacién, de esa manera se

obtiene el area como:

A:Z-f y - dx.
L
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3.4.2 Volumen de carena V

Un volumen siempre es un drea multiplicada por una distancia perpendicular a ella
dV = A - dx. El volumen total de un cuerpo sera el sumatorio de estos volimenes elementales

tal que:

b
szdefA-dx.
a

Desde el punto de vista matematico de las integrales definidas, un volumen es el area
bajo la curva de areas, por lo que previamente debemos conocer esta funcién (o por lo menos

una serie de valores discretos para poder utilizar un método de integracién aproximada.

El caso mas comun que se presenta es el calculo del volumen de la carena de un buque
correspondiente a un determinado calado. Este volumen se representa con el simbolo V, y para

ello tenemos dos procedimientos.

1. A partir de las areas horizontales, también llamadas flotaciones, e integrar a lo
largo del eje vertical (normalmente el eje z). Este procedimiento se usard sobre

todo para sacar los cdlculos de las curvas hidrostaticas normales.

T
@ — =—F

Imagen 13. Volumen de carena a partir de las flotaciones
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2. A partir de las areas transversales o secciones, para integrar a lo largo de la eslora
(normalmente el eje x). Este procedimiento se utiliza normalmente para obtener

resultados a partir de las curvas de Bonjean.

dx

Imagen 14. Volumen de carena a partir de las secciones

3.4.3 Desplazamiento de trazado A

El desplazamiento de trazado se calcula a partir del volumen de trazado, una vez
obtenido éste basta con multiplicar ese volumen por la densidad del fluido en el que el barco

esta situado como se indica en la siguiente ecuacién.
A=§-V.

Donde § es la densidad del fluido y V es el volumen de trazado.

3.4.4 Toneladas por centimetro de inmersion TCI

Sea un buque al que para un calado T, le corresponde un area de la flotacion Af y un
volumen de carena V, y por lo tanto un desplazamiento A. Supongamos que a partir de esta
situacién se le carga un peso que le produzca una variacién paralela infinitesimal de calado dT.
Si el buque estaba en equilibrio, su peso tendra que ser igual a su empuje. Al cargarle un peso,
para que siga estando en equilibrio, este peso tendra que ser compensado con el incremento de

empuje correspondiente al dT, tal que:
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dA=cV x J

etz
[/

////////////WW////////%IO’T

K

Imagen 15. Toneladas por centimetro de inmersion (TCI)

Si consideramos dT como 1 centimetro, entonces el dA serd igual a las toneladas por
centimetro de inmersién (TCl), es decir, las toneladas que son necesarias cargar (descargar) para
que el calado aumente (disminuya) un centimetro.

p-Ar

1
dA=p- A, -dT — dT = — el = 2
prip-at = 00" 100

Para esta ecuacidn es necesario que p = t m3 yAf = m?.

Desde el punto de vista practico, este concepto se maneja como una simple regla de

tres. Si con las TCl correspondientes el calado dado varia 1 centimetro, cuando cargamos

(descargamos) un peso p habra una variacion de calado dT = p/TCI'

Evidentemente, se debe ser muy cauto cuando se aplique este concepto, pues la
hipdtesis o suposicion que estamos haciendo es considerar que el area de la flotacion
permanece constante en toda la variacién de calado que se produzca. Por tanto, las variaciones
de calado tendran que ser forzosamente pequefias, a no ser que el buque sea del tipo costados

rectos. Debido a ello, los errores cometidos pueden llegar a ser muy grandes.

Para obtener las TCI de cada flotacion debemos conocer el A correspondiente a cada
una. Este dato se obtiene normalmente mediante el método de integracién aproximada de

Simpson como se ha explicado previamente.




Ly Cdlculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

3.4.5 Posicion del centro de carena. KBy ®B

El término KB es el que identificamos como centro de carena de un buque, este punto
es muy importante, ya que es la distancia en la que se genera el empuje del volumen desalojado

por el buque con respecto a la linea base K. El punto B es el centro de carena.

Normalmente, un barco es simétrico en formas con respecto al plano diametral, asi que
tendremos ayudas a la hora de calcular la estabilidad transversal ya que, esa coordenada no nos

interesara tanto como las otras dos coordenadas de B.

La ordenada del centro de carena KB se obtiene de la siguiente manera:

__ M
B=—
v
Siendo M) el momento estdtico de todo el volumen sumergido V que estamos

considerando con respecto al plano base k.

La posicidn longitudinal o abscisa del centro de carena se puede representar de dos
maneras, con respecto a la seccién media donde se expresa como ®B o con respecto a la
perpendicular de popa, que se expresa como XB. Aqui indicaré como origen la seccién media, y
el ®B quedara expresado como:

——— Mg
®B = —.
\%

Para ello hemos de conocer el momento estdtico del volumen Mg. Para este caso
también tenemos dos posibilidades dependiendo del tipo de diferencial de volumen dV que

estemos utilizando.

1. A partir de las flotaciones se pueden obtener los dos valores, para ello hay que
tener en cuenta en todos los cédlculos donde se sitia el KB particular de cada

flotacion. El resultado sera:
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Imagen 16. Calculo del KB mediante flotaciones

Mk :J.de

Siendo: dM, =z-dV=2z-Af-dz - Mk:fOTz~Af-dz.
Mediante la integracién aproximada por el método de Simpson que nos quedard

de la siguiente manera:

<30 (s ar) 6

De esta manera tenemos el M, necesario para obtener el KB segln la linea de
referencia utilizada, siendo FS; el factor multiplicador de Simpson yAfl, el drea de
cada una de las flotaciones .

Para la obtenciéon del ®B el método es el mismo, sélo que esta vez, la referencia
que tomaremos para ello es el ®b, de esta manera las ecuaciones que obtenemos

seran:

g
"

el
o

-
\ //

F

T - 77 W%///%%W%/////%{Z//////// 7, — — _1 9z
: ®EB B
1 K
®

Imagen 17. Calculo del OB mediante flotaciones
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M@ :fdM(a.

Siendo:  dMg = ®b - dV= ®F - dV= ®F - Ay - dz .

Y de ahi obtenemos el momento de todo nuestro volumen:
T_
0
Utilizando el método de Simpson nos quedara de la siguiente manera:

h _ ,
2. Otra forma es considerando las secciones de la flotacion. De esa manera

obtendremos igualmente los dos valores.

Para el M, calcularemos el momento del dV con respecto al plano base de la

siguiente manera:

oV

—

g

=k /J
clx
Imagen 18. Calculo del KB por secciones

dMy = kb - dV=kg - dV=kg - A; - dx.

El momento respecto a todo el volumen queda:

T
Mk:fZ'Af'dZ :Mkf de
0 L

)
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Como el producto kg - A, es precisamente el momento estético my, del drea de la

seccion A que estamos considerando, respecto al plano base, nos quedara

Mk:f mk'dx.
L

Para el Mg debemos tomar el momento del volumen elemental genérico, dV, con

respecto a la seccidon media:

|

ix oV
|

—

2l B NNANN

|
|
|
!
|
|
|
&

Imagen 19. Calculo del OB mediante secciones

dM®=x-dV=J x-Ag-dx.
L

Y el momento estatico de todo el volumen de carena V sera:

M@ZfdM®—)M®:J. .X"As'dx.
L

Aplicando el método de Simpson nos quedara:
h .
M®z§ZFSi-xi-Asi (0} M@.

Podemos simplificar esta ecuacion, si coincide que x; es un multiplo sencillo de la
clara (espaciado) entre secciones, h. De esa manera x; = n; - h, que sustituyendo

en las ecuaciones anteriores y sacando factor comun queda:

h2
M@ = ?Z FSl - n; 'ASi o} M@.

Para obtener la abscisa del c.d.c., una vez conocido el volumen V, sdélo tendriamos

que dividir:
h2
_B__M® <5 ?ZFSI. n; - Ag
= T - 7
3ZFSL' ASL
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Simplificando:
I Z FSL ‘n; - Asi
T XFS; - A,

3.4.6 Metacentro transversal

A partir de la situacién de equilibrio del buque, al producirse una escora infinitesimal, se
trazan unas rectas que unen las fuerzas de empuje vertical pasando por los centros de carena
inicial y final. Estas se cortaran en un punto que se denomina metacentro. Como la situacién de
equilibrio inicial corresponde al buque adrizado, la linea de empuje para esta condicidn
coincidira con la linea central, y con el metacentro, ya que se sitla sobre ella. Este metacentro
se llama metacentro transversal inicial, M. Para los cdlculos de estabilidad inicial, se supone que
durante los primeros grados de escora, las lineas de empuje pasaran por ese punto M,

afirmaciéon que no es del todo cierta, aunque tampoco muy desacertada.

Imagen 20. Metacentro transversal
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3.4.7 Radio metacéntrico transversal BM;

El valor del radio metacéntrico transversal, BM;, se denomina asi porque, haciendo
centro en M y con radio BM, la circunferencia trazada coincidiria, muy aproximadamente, con la

curva que pasa por el centro de carena para escoras infinitesimales.

El valor del radio metacéntrico transversal se obtiene a partir de los valores de los
movimientos transversal, longitudinal y vertical del centro de carena. El radio metacéntrico tiene

como ecuacion:

BMt -

Iy
\%

Siendo I; el momento de inercia de la superficie de flotacidn con respecto al eje

longitudinal y su método de célculo:

—_

I, =2 —.y3 . dx.
t J;Sy X

Siendo y las semimangas de la flotacion.

Por el método de la integracidn aproximada de Simpson quedaria

1~hng1 3.d
t=7347) 3y e

3.4.8 Metacentro longitudinal

El metacentro longitudinal se obtiene de manera similar al metacentro transversal. Para
una inclinacién longitudinal, los empujes que pasan por la posicidn inicial y final del centro de
carena, intersectaran en un punto denominado metacentro longitudinal. A partir de la situacién
de equilibrio para el buque sin asiento, el empuje correspondiente a un angulo infinitesimal,
cortard a la linea de empuje del centro de carena inicial en un punto, M;, metacentro

longitudinal inicial.

Dentro de los primeros grados de inclinacion longitudinal, las diferentes lineas de

empuje pasaran, practicamente, por el punto M;.
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Imagen 21. Metacentro longitudinal

3.4.9 Radio metacéntrico longitudinal BM,

El valor del radio metacéntrico longitudinal, BM,;, se denomina asi porque, haciendo
centro en M y con radio BM, la circunferencia trazada coincidiria, muy aproximadamente, con la
curva que pasa por el centro de carena para escoras infinitesimales, hecho similar al que ocurre

en el radio metacéntrico transversal.

El valor del radio metacéntrico longitudinal se obtiene a partir de los valores de los
movimientos transversal, longitudinal y vertical del centro de carena. El radio metacéntrico

longitudinal tiene como ecuacién:

BT, = .

l_v’
1~h3 Z.y-d
1_3 ’ xX- -y -ax.

Siendo I; el momento de inercia de la superficie de flotacién con respecto al eje

transversal y x la distancia de la manga de la flotacién al eje de inercia.
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3.4.10 Momento para alterar el trimado un centimetro MTC

Es el momento necesario para modificar el trimado del buque (diferencia de calados en
las perpendiculares de proa y popa) un centimetro para cada flotacién, y se calcula mediante la
siguiente expresion:

I~y
100- L

MTC =

Siendo I; el mismo momento de inercia que se utiliza para calcular BM;, y el peso
especifico supuesto para el fluido donde flota el agua y L la eslora del barco, que deberia ser

entre perpendiculares.

Se considera el dngulo de trimado que vamos a alterar, suficientemente pequefio como
para considerarlo un infinitésimo a efectos practicos. Si el buque gira, es por el efecto de un
momento de trimado, este giro se realiza alrededor de un eje que pase por el centro de la

flotacion.

Los motivos pueden ser por causas externas o causas internas, aqui veremos los dos

ejemplos.
- Causainterna, como un peso p que se traslada una distancia d.

Por el momento de transferencia, el centro de gravedad del buque se trasladara desde G
hasta G;. Esta traslacién hace que el centro de carena deje de estar alineado con B. Por ello

aparece un momento de trimado M;.

M.
He
P d
I I Ll L
=
F Mt/%,,/ X de L

Imagen 22. Momento de transferencia
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F M. E o8

Imagen 23. Variacién del trimado debido al momento de transferencia

Si lo que se quiere, es que el trimado sea de un centimetro, para que tg df quede

adimensional con la eslora en metros:

1
t _ /100 A
= - =100~ |y =MTC=A -GM, ——
tgdo = ="y "M C=4-CM 150
e A G
© 100 - L

- Causa externa, cambio de centro de carena por el estado de la mar

Debido al momento de trimado externo, M, la flotacién pasara de la indicada mediante
F — LaF'— L girando sobre el eje que pasa por el centro de la flotacién. El centro de carena

pasara de B a B’ girando sobre el metacentro longitudinal M;.
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M.
L
M 2
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F @/& N L
F 1 )
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Imagen 24. Variacion de trimado

En el angulo de equilibrio final, el momento de trimado se vera equilibrado por el par

adrizante P, = A - GZ = M,. Pero:
GZ = GM; - sendf = GM, - tand® = GM, - /|
Sustituyendo en la ecuacién queda:
My =A-GM; -t/

A partir de esta ecuacion, si hacemos t = 1 centimetro, y manteniendo adimensional

t/L' nos queda la misma expresidén que en la causa anterior:

A-GM,

MTC = 100-L°
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3.4.11 Curvas de Bonjean

Las curvas de Bonjean se utilizan para calcular el desplazamiento y la posicidn del centro
de carena cuando se requiere una mayor aproximacién al dato real en aquellos casos en que el

asiento del buque difiera del asiento con el que han sido construidas las curvas hidrostaticas.

Sobre el plano longitudinal del buque se sitan un nimero de cuadernas o secciones
transversales equidistantes. Junto a cada cuaderna esta la curva de areas de su seccién y los

momentos verticales a diferentes calados con respecto a la cuaderna maestra.

Suponiendo el buque con los calados correspondientes a una flotacidn cualquiera, se
traza ésta sobre el plano longitudinal, obteniéndose unos puntos de corte en cada una de las
cuadernas. Desde estos puntos se trazardn unas paralelas a la linea base, dando sus
intersecciones con las curvas, las areas y momentos de cada seccién para la flotacion
considerada. Aplicando cualquiera de los métodos aproximados de integracién se hallara el
volumen sumergido, el desplazamiento del buque y la posicién longitudinal del centro de

carena.

El uso de las curvas de Bonjean permite calcular el desplazamiento del buque para unos
calados cualesquiera con asiento diferente al del cdlculo de las curvas hidrostaticas, siendo mas

necesaria su utilizacién cuanto mayor sea la alteracion de los asientos.
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4. Botadura de un barco
Los barcos, después de su construccidon hay que ponerlos a flote. Para ello existen varias
maneras, la mas popular entre los grandes barcos es el lanzamiento por popa. Ese serd el

procedimiento que vamos a estudiar. Los otros procesos de botadura de un barco son:

- Botadura por puente moévil. En este proceso el barco se sustenta mediante unas
cinchas y se suspende en el aire para llevarlo al agua con una grda o puente movil
grua hasta que llegue al agua y se sueltan las cinchas.

- Botadura por carro varadero. Se sitUa el barco sobre una cama rodante dispuesta en
la grada inclinada sobre la cual existen unos railes que dirigen el barco y el carro al
agua de manera controlada

- Botadura en dique seco. Para este proceso es necesario construir el barco en el dique
seco, y una vez finalizada la construccidn, se inunda el dique y el barco se pone a
flote. Una vez igualados los niveles de agua dentro y fuera del dique, se abren las
puertas del dique y se saca el barco del dique para vaciar el agua y dejar el dique
dispuesto para otra nueva construccién.

- Botadura por lanzamiento de costado. Este proceso es el mas parecido al que vamos
a explicar detalladamente, pero con la particularidad del lanzamiento realizarlo de
costado.

- Botadura mediante plataforma de elevacién vertical. Se construye el barco en una
zona préxima a la plataforma de elevacidon, y una vez finalizada la construccién se
lleva a la misma mediante cama con ruedas para botar el barco. La plataforma esta
ayudada por chigres para su mejor control del proceso.

- Botadura mediante dique flotante. Se coloca el dique al final del muelle, se lleva el
barco hasta el interior del dique y éste lleva el barco hasta una zona donde se
producird la botadura del barco. Se realiza mediante la inundacidn del dique y de esa
manera el barco se quedard a flote libremente. Estas operaciones de inundacién se
realizan con bombas de lastrado que controladamente lo realizan todo para evitar
perder la estabilidad del barco durante el proceso. El gran inconveniente de este
proceso es el poder de fuerza ascensional que el dique posee.

- Botadura mediante lanzamiento por popa. Se realiza en grada inclinada y es el mas
utilizado para los buques de gran tamafio. Barco y cuna caen por gravedad de manera
controlada hasta el agua y el barco queda a flote libremente. Este proceso es el que

vamos a estudiar mas detalladamente.



Cdlculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

Los datos necesarios para el célculo de la botadura por popa son: el peso del barco con
su cuna, la inclinacién de la grada, la distancia de la zona sumergida de la grada, la reaccion de

las imadas y la fuerza de rozamiento entre imadas y anguilas.

El barco comenzara a deslizar sobre la grada, una vez liberadas las llaves que lo sujetan,
solamente si el conjunto barco mas cuna realiza una fuerza mayor que el coeficiente estatico de

imadas y anguilas.

Una vez el barco se desliza sobre la grada, las siguientes fuerzas que aparecen son: el
empuje del agua sobre la zona sumergida y el rozamiento hidrodinamico que comenzard a
frenar el barco. EIl momento del empuje del agua ird aumentando conforme el barco vaya
introduciéndose mas en el agua, hasta un limite donde el momento empuje en los santos de
proa iguale al momento peso que genera el barco con respecto al mismo punto. En ese instante
el barco comenzard a girar alrededor del extremo de proa de los santos de proa. El barco

guedara apoyado en ese punto hasta flotar libremente.

La reacciéon que soportan los santos de proa es grande, de ahi que su estudio sea
determinante para que la botadura salga como se prevee, y la estructura del barco estd
sometida a grandes esfuerzos. Para que la botadura sea exitosa, el giro debe haber concluido
antes de que la resultante del peso del barco y cuna traspase el punto K que determina el final
de la grada. Si no hubiese sucedido y el momento peso fuera mayor al momento empuje con
respecto al punto K, el barco realizaria un giro indeseado denominado arfada. Este proceso
transcurriria hasta que el momento empuje igualase de nuevo al momento peso y se corregira el
giro, golpeando al final del giro la proa contra la grada, ocasionando un posible deterioro

indeseado a la estructura de los santos de proa y del barco en si mismo.

Imagen 25. Arfada
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Mds tarde nos podria acontecer otro problema llamado saludo. En él lo que hemos de
tener en cuenta es que el barco ha de flotar libremente antes de llegar al final de la grada, si no
ocurre esto podemos tener el problema de la falta de calado en proa y por lo tanto, cuando el
barco finalice el trayecto en la grada, sumergira la proa, pudiendo golpear indeseadamente ésta

con la grada ocasionando graves desperfectos a la misma.

Tmados

Imagen 26. Saludo

Por todo ello, hay una serie de condiciones que se deben estudiar y para eso se calculara

previamente a la botadura:

- Fuerzas verticales que se desarrollan a lo largo del lanzamiento para determinar
condiciones como giro, saludo, arfada, y conocer los valores de las reacciones que se
dan en los apoyos.

- Andlisis de los movimientos del barco para asegurar que durante el lanzamiento, no
van a sufrir golpes ninguna de las partes del barco

- Estudio dindmico del lanzamiento, para determinar las condiciones de arranque y

deslizamiento.
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Por lo tanto se podria decir que hay cinco partes o etapas a estudiar en el lanzamiento

por popa:

- Periodo durante el cual apoyan las anguilas sobre las imadas sin que el agua toque el
barco o la cuna

- Periodo desde que el agua comienza a mojar el barco o la cuna hasta que inicia el
movimiento de giro con respecto a los santos de proa

- Periodo durante el cual el barco solo se apoya longitudinalmente en los santos de
proa, es decir, mientras se produce el giro.

- Periodo desde que acaba el giro y el barco deja de apoyarse en la grada hasta que
empiezan a actuar los dispositivos de frenado.

- Periodo desde que empiezan a actuar los dispositivos de frenado hasta que el barco
se para.

Para el andlisis que vamos a realizar, lo primero que se han de conocer son los datos
relativos al plano de lanzamiento, es decir, angulo de inclinacion de la grada. La pendiente nunca
serd muy grande, ya que, no se recomiendan unas velocidades altas, de esa manera no hay
velocidad excesiva en el lanzamiento, y la altura del barco en la zona de proa de la grada, no es
muy elevada. Pero debe ser una altura suficiente como para que el barco deslice libremente al

soltar las llaves de retencién y no se produzca enclavamiento.

Por otro lado se debe conocer la altura del agua en el final de la grada para saber si el
barco quedara a flote antes de acabar el lanzamiento o se producird el efecto indeseado de

saludo. Ello variara con la situacion de la marea a esa hora.

Imagen 27. Tk, Altura de la grada




Ly Cdlculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

Se debe conocer también la posicidn exacta del bugque con la grada, tanto en posicion
perpendicular como longitudinal y el estado de pesos y posicidon del centro de gravedad de los
mismos, esto nos dara la posicién del centro de gravedad del buque y su valor. Si el valor y

posicidén son indeseados, aun podremos modificarlos con lastres.

Imagen 28. Buque en grada para la botadura

También hemos de conocer el valor del empuje del barco en cada momento del
deslizamiento, eso lo calcularemos, ya que conocemos la pendiente de la grada y estipularemos

los empujes que sufre el barco y el momento empuje M.

Imagen 29. Fuerzas sufridas por el barco en el momento de la botadura
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Hemos de tener en cuenta el valor de los calados a proa y a popa del barco. Este dato

nos serd importante para calcular cudando y cdmo flotard libremente.

El calculo de estos procesos se realizard matematicamente a partir de los datos previos
que se facilitan (peso y posicién del centro de gravedad del barco) y los que calcularemos del

proceso de botadura (empujes y centros de gravedad de los mismos).

Para obtener los empujes usaremos un programa matematico, Matlab, en el cual se

realizardn los calculos de la siguiente manera.

Una vez situado el barco en la grada, sabemos que los empujes iniciales se realizaran por
flotaciones paralelas, todas ellas con la misma inclinacidon (la de la grada) hasta el momento en
el que el barco comience a realizar el giro. De esa manera conoceremos el empuje realizado por
el agua en la que se ha sumergido y el momento empuje que genera ese empuje. A partir del
punto del inicio del giro, los calculos no los realizaremos, ya que sabremos si el barco sufre o no

arfada en ese momento.

Imagen 30. Momentos sufridos por el barco en el momento de la botadura
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El otro punto critico de la botadura serd el punto en el que el barco flota libremente.
Para ello, sabiendo los calados a proa y a popa del barco, y conociendo los datos de la grada y el
estado de la altura de la mar en el punto K de la misma, sabremos si se produce el indeseado

saludo. Para ello, no utilizaremos esta vez las flotaciones inclinadas anteriores, si no, unas

paralelas al fondo del barco.

AE

Imagen 31. Barco flotando libremente tras la botadura

De esta manera obtendremos mediante la integracion aproximada el empuje que sufre
el barco hacia arriba para que iguale al peso, y como sabremos los calados a proa y a popa del

barco. Estos resultados los usaremos para saber si flota antes de que los santos de proa pasen el

punto K de la grada.
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5. Método de calculo de la botadura

5.1 Introduccion a los procesos a calcular

El programa utilizado para realizar los cdlculos de este tipo de problema es Matlab. En él
hemos de indicar los datos de la grada (inclinacién, longitud de la zona de grada sumergida) la
posicién del barco con respecto al final de la grada, los pesos del barco y la posicién de su centro
de gravedad, la altura de las anguilas, la posicién de las anguilas para conocer dénde queda el
extremo de los santos de proa, los calados del barco a proa y a popa. De esa manera, seremos
capaces de calcular el momento peso M, que genera el barco y mediante los calculos que se

programardan en el trabajo, podremos saber si el barco realizard una botadura sin problemas.

Los calculos que realizard el programa en la parte inicial del proceso, seran los
volumenes de desplazamiento del barco en posicion adrizada. Conociendo el peso y centro de
gravedad del conjunto del barco, se iran calculando los diferentes empujes que genera el barco
y sus centros de empuje. En el momento en el que se igualen peso y empuje, el barco quedard a

flote.

Pero los calados, no suelen ser iguales en proa y en popa, para ello, los centros de
gravedad del conjunto pesos y del empuje han de estar en la misma perpendicular, cosa que

extrafiamente sucederd con el barco en posicion de adrizado.
El proceso de cdlculo de la botadura que vamos a usar en el programa es el siguiente:

A la entrada del barco al agua, éste sufre un empuje y un momento empuje. Esto se
contrarresta con sus pesos y sus centros de gravedad. Por lo que se ira calculando el momento
empuje Mg durante la entrada al agua y el momento peso. De esa manera, ird comprobando si
se igualan para saber el momento en el que comienza el giro. Los volimenes se toman en el

barco con una inclinacidn igual a la de la grada, como se ve en las imagenes siguientes:
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Imagen 32. Entrada del barco al agua en el proceso de botadura

De esa manera, el método de integracién se realizara:

]l

Imagen 33. Representacion grafica del proceso de sumergido inclinado
Se ha colocado el barco en posicion adrizada, pero las lineas de los volimenes de
integracién siguen la pendiente de la grada, de esa manera se calcula el empuje que sufre al
entrar al agua. Si a este empuje le indicamos el punto sobre el cual genera un momento, se

obtiene el momento empuje necesario para los calculos.

Tras conocer el punto en el que el barco gira, se comprobara si ha sufrido o sufre arfada

el barco en ese instante.
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El siguiente calculo a realizar, es el de flotacion libre. Aqui hemos de tener en cuenta el
valor de los calados a proa y a popa, y a partir de ahi, realizaremos el mismo tipo de integracién,
pero con un angulo distinto. Este angulo serd igual a cero si los valores a proa y a popa del barco
son iguales, en caso contrario, se calculara el valor del angulo mediante la siguiente ecuacioén:

Tpr — Tpp_

t
-t = — =
a ga L I

Siendo:

- t: Diferencia entre calados de proa y popa.
- L: Eslora entre perpendiculares.
- Ty Calado en proa.

- Tpp: Calado en popa.

El proceso de integraciéon sera similar al anterior, con la diferencia de que no es
necesario el calculo de los momentos que genera el barco y que la integracion serd con un

angulo diferente al de la grada o incluso cero.

Con inclinacidn nula, las lineas de los voliumenes de integracién, serdn como se indica en

la siguiente figura:

\\N.._./
Tpr

Tpp

Imagen 34. Integracion paralela en posicion de adrizado
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Si los calados son diferentes las lineas de los volimenes de integracién seran de la

siguiente manera:

Imagen 35. Integracion paralela en posicion inclinada

Los datos de estas lineas de volumen los obtendremos del archivo .gf que obtendremos
en Rhinoceros. Este archivo se sacard a partir de las formas del barco que hemos de tener
previamente. Tras incluirlas en Rhinoceros tendremos todos los datos necesarios para hacer los

calculos que hemos indicado previamente.
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5.2 Poner el barco en calados

El proceso de calculo de los calados que vamos a seguir es el siguiente:

1) Calculo de las curvas hidrostaticas del barco. En ellas se encontraran datos para diferentes

2)

3)

calados en la posicién de adrizado del barco de:
 Areade laflotacion Af
e Toneladas por centimetro de inmersion (TCl)
e Abcisa del centro de gravedad de la flotacion, que puede ser desde la perpendicular
de popa (XF) o desde la seccién media (®F)

e Volumen de trazado
e Desplazamiento

e Ordenada o altura del centro de carena (KB)

e Abcisa del centro de carena desde la perpendicular de popa (XB) o desde la seccién
media (®B)

e Radio metacéntrico transversal (BM,)

e Radio metacéntrico longitudinal (BM,)

e Momento para alterar el trimado un centimetro (MTC)

e Coeficientes de forma

A partir de estos datos obtendremos los calados para cada desplazamiento. Una vez
obtenidas las curvas hidrostaticas, entraremos con el peso del barco y obtendremos unos
datos de calados del barco para su peso, puede ser directamente o mediante interpolacion
de los datos. En esos datos tendremos unos calados para proa y para popa iguales. Sabemos
que esos calados solamente seran iguales si XB = XG, hecho que raramente sucede. Por lo
tanto hemos de corregir los calados de proa y de popa. Esto se realizara después de obtener
todos los datos de las hidrostaticas para ese desplazamiento, ya sea directamente obtenidos

de la tabla que se realizara o mediante interpolacidn de los datos que tenemos en la tabla.

La correccién de calados se realizard también en Matlab. A partir de los datos hidrostaticos
para ese peso, obtenemos un XF que nos indica el punto que hace de eje de giro del barco.
De esa manera, y con los datos también obtenidos de los MTC del barco para ese calado,
mediante las dos siguientes ecuaciones calculamos el trimado que sufrird el barco para

contrarrestar la variacién longitudinal de las posiciones de XB y XG.




4)

5)

A-GM, A-BM; I-y
T 100-L  100-L  100-L

t_A-(W—@)
B MTC '

Siendo t el trimado total del barco.

Imagen 36. Trimado total del barco

De esa manera, y mediante la ecuacidn

" t
9o =5
Lpp

Siendo Ly, la eslora entre perpendiculares.

Podemos obtener el dngulo ¢ que es necesario girar el barco para conseguir los calados que
hacen para ese peso XB = XG, una vez girado ese angulo, cambian los datos de la flotacién
y por lo tanto el “eje de giro” del barco varia. Pero en nuestro caso, haremos solamente una
correccidn de calados.

Una vez realizado el giro, sabremos los calados a proa y a popa de nuestro barco gracias a

las ecuaciones:
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t a
Lyp Lﬂ - ®F
2
t

Lop L% +OF

Suponiendo que: Ty, < Ty

Siendo T;,, el calado medio obtenido a partir de los datos hidrostaticos, a la distancia
vertical desde el Ty, al T}, en la perpendicular de popa, y, f la distancia vertical desde el T, al

Ty en la perpendicular de proa.

6) Una vez obtenidos los calados, podemos abordar el problema de la botadura. Nuestra

resolucidn del problema de la botadura necesita como datos iniciales:

e Formas del barco.

e Conjunto de pesos del barco.

e Posicidn vertical y longitudinal del centro de gravedad del conjunto de pesos.

e Posicién del extremo de proa de los santos de proa.

e Altura del nivel del agua al final de la grada, ya sea, indicando la altura de la grada
o la distancia de la grada.

e Angulo de inclinacién de la grada.

e Posicién del buque en relacion con la grada.

Las formas del barco hemos de obtenerlas a partir de Rhinoceros. Teniendo la carena en
el programa, y con la opcién AsociarDatosGHS podemos crear un archivo para exportar los datos

de la carena del buque y usarlos en Matlab.




=
>E
=G
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6. Obtencion de las formas en un archivo adecuado para usarlo

en Matlab

Lo primero de todo, tenemos que tener una carena que estudiar para hacer los procesos
de calculo en Matlab. La carena la cargaremos en Rhinoceros, puede estar formada por una o

varias formas. En esta explicacién usaremos una carena formada por mas de una forma.

e Abrimos el programa Rhinoceros, cargamos las formas y comenzamos seleccionando el

comando “AsociarDatosGHS”. Para ello, habra que escribirlo en la barra de comandos.

Archivo  Edicion  Vista Curva Superficie  Sdlido Malla  Acotacidn  Transformar  Herramientas  Andlisis  Renderizado  Avuda

s Comando: AsociarDatosGHE
:Comando: AsoffEl d

Perspectiva

Imagen 37. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 1

e Seleccionamos un titulo al grupo de formas que vamos a crear para mayor facilidad
a la hora de usarlo y las unidades las colocamos en el sistema métrico, inicialmente

aparecen en pies.
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Perspectiva

Asaciar datos GHS

~ Diatos generales Titulo
Elementos del casca
Elementos del tanque

Opcional
Fief. de buque

Eenio oo I
Fomas Rief. de propietario | |
Purtos criticos

Opciones Uridades

Condiciones

empieza con nimero]

[
(3 caracteres méx.)

Comentarios
Editar.

Pamanwm—

] i

[Cheepta | [ Cancelar | [ Apuda_|

Imagen 38. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 2

Asociar datos GHS

Datos generales Titulo |
Elementos del casco Dpeional

Elementos del tandue Fef. de buque I:I [empieza con numera]

Elementos de navegac
Farmas Ref. de propietaria I:I [3 caracteres méx. ]
Puntos criticos
Opciones Unidades
Condiciones

Cornertarios

Editar... g  Walor

|“~er_n-hwr\_r—t

Sl |

L Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda J

Imagen 39. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 3
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e Incluimos las partes de las formas que incluyen el casco, todas esas formas se irdn
almacenando en el conjunto de elementos del casco. Tenemos que tener en cuenta
seleccionar todas las partes que queramos usar para el estudio de la carena y no
incluir partes que no vayamos a usar para evitar excesivos cdlculos y pérdidas de

tiempo en el proceso de calculo.

Archivo Edicién Wista Curva Superfide Soido Mala Acctacion Transformar Herramiertas Andlisis Renderizado  Ayuda

: Comando: AsociatDatosGHS
“Comanda:

Perspectiva

Asociar datos GHS

Partes del casco

Elemertos de navegar
Fomas
Puntos criticos
Opeiones
Condiciones

2l i

[ Fin Coca [ Punto Med  []Cen Int Pep  [JTan  [JCuad [JMNodo  [JProyectar (J STrack [J Desactivar
PlanoC % 3.94 y -1.75 2 0.00 0.00 [ Capa 02 Forzado Orto Planar _ RefObj Grabar historial

Imagen 40. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 4

| #rchivo Edicién vists Curva Superfide Sélido Mala Acotacén Transformar Herramientas Andisis Renderizado Ayuda

una superficie (P PorGurias PorFomma =]

[EIETITET

‘Comand:

Perspectiva

Asociar datos GHS

[ Hombre e componerte [HLILL
8 ?”ﬁ'&s B | Fomna de referencia |50 - Edtar forma
HULL Eficacia Nuewa forma

Elementos del tanque (pemeabilidad)

Elementos de navegar
& Formas Lateral

-+ Puntos riticos © Babor (girado]

- Dpiones O Estibor figual)

- Condiciones (O Linea central (simétricn]
Cambio de erigen [pies)

Longitudinal
Transversal
Vettical

[ Mérgenes [pies)

[00 ] pelerte
Medio Crear estaciones

Detids Eliminar este componente

Cerca [ Punto Med  []Cen Int COTan  [dCusd  [Modo ([ Proyectsr (JSTrack [ Desactivar
0 oo Lo g plpgpe

Imagen 41. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 5
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e Podemos renombrar todas las superficies para tener claro las que estan incluidas y
no inducir a error, ya sea dejando alguna sin incluir o incluyendo una de ellas mas de

una vez.

| rehivo Ecicion vista Curva Superficie Selida Malls Acotacn Transformar Herramientas Analsis Renderizado yuds

: Seleceione una superficie <PorSuperficie~ (PorSuperficie PorCurvas PorForma):
:Comando:

Perspectiva Asociar datos GHS

~ Datos generales Nombre de somponente |LADOTOLDILLA

Elementos del casco

UL Fomma da referencis |59 | Editar foma
HULL Eficacia Nueva foma
- BOCINA (permeabiidad)

OUILLAPORA
~OUILLA Lateral

RODA ) Babor [grada)
- CUBIERTA (@ Estibor (igual)

CASTILLD O Linea central [simétrica)
- TOLDILLA Cambio de origen [pies)

L4DOTOLDILL, (00| Longiudinal

- Elementos del tanque

Elementos de navegaci Transwersal
Fomas Vartial

Puntos eriticos
- Opsiones [ Margenes [pies)

Candicianes
Delarte

< i Delrzs Eliminar este componente

[CAcepter | [ Conssler | [ Apuda

<[] Fin Cerca [ Punte Hed [Clcen Int Pep  [Tan [JCusd  [JModo [ Proyectar (JSTrack [ Desactivar
FlanoC 16,50 y0.25 20.00 Capa (2 Forzado  Orto  Planar __ RefObj _ Grabar historial

Imagen 42. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 6

e Seleccionamos “Aceptar” y de esa manera tenemos guardadas las formas que
hemos escogido. Una vez guardadas, se han de generar esas formas que deseamos
estudiar en Matlab. Para guardar las formas en un archivo legible en Matlab,
seleccionamos “Archivo” — “Guardar como” en el desplegable “Tipo” elegimos

“Archivo de geometria GHS (.gf)” — “Guardar”.




Y Célculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

Archivo  Edicidn  Yista Curva  Superficie  Sdlido Malla  Acotacion  Transformar  Herramientas  Analisis  Renderizado  Ayuda

: Comando: _SaweAs

- Comando:

Perspectiva

Modelos 3D de Rhino 4 [* 3dm]
iy Modzlas 30 de Phina 3 [ 3dml
Modelos 30 de Rhino 2 (" 3dm)

i

Guardar an: | £ Archivos| Do 5052

Parasolid [*+_Y
rchiv de dibui de AutCAD - dwa)
rchivo de ntercanbio de dibujo de AUCAD - *.d)

Documentos

Tecientes 30 Studia [* 3ds]

dobe lusirator [* ai

\wavefront [*.ob])

Malla POV-Fiay [* pov]

Esertorio Raw Triangles [* 13w
RenderMan (.

Ta "ot

oy Moray UDD [*.udo)
lﬁ AL [l )

Metarchivo de windows (")
Direct "]
Propiedades de obielo [* csw]
rchiva de purtos -4

Mis documentos

A T il
rchiva Pait Maker GHS [*.pm)
BMIT [~.gdl)

el v |

Mis sitios dered | Tipo: Modelos 3D de Rhing 4 [ 3dm] [_cancelar |

[ Guardar reducido [ Guardar séio geometrfa

Cerca [ Punte Med [ Cen 3 Pem [ Tan [ Cuad [ Nodo [ Proyectar () STrack [ Desactivar

FlanoC ks z Distancia Capa 02 Forzada Orto Planar _ RefObj Grabar historial

Imagen 43. Obtencion de las formas a partir de Rhinoceros, paso 7

e Generado el archivo .gf, éste almacena los datos de las coordenadas de los puntos
que forman las formas que hemos seleccionado para formar el archivo. Este archivo
es el que se cargarda mas tarde en el programa de Matlab a partir del cual

realizaremos todos los calculos.
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7. Obtencion de datos en Matlab y comando “Ayuda” del

programa informatico

Tras obtener los datos de las coordenadas de los puntos que forman la carena que
gueremos estudiar, hemos de incluir en el programa Matlab todos los datos necesarios para

estudiarlos y conseguir los resultados que buscamos.

Para este proceso, hemos de abrir inicialmente el programa de Matlab con el que
trabajaremos. Todo este proceso va a ser explicado para la versién de Matlab “MATLAB

R2007b”.

7.1 Iniciar el programa

Inicialmente, abrimos Matlab como cualquier otro programa, bien sea selecciondndolo y
dandole al botdn Intro, o con doble click sobre el acceso directo que tengamos en nuestro

ordenador.

MATLAR R2007h
Acceso directo
1KE

| Stark MATLAE - The Language of Technical Camputing

Imagen 44. Icono de MATLAB

A partir de ahi, se nos abrirad el programa de Matlab en el que nos aparecera el editor,

como en la siguiente imagen:
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B 7.5.0 (R2007h)

File Edt Debug Distrbuted Desktop ‘indow Help
s | sRB9 o |h o = | 7] ‘ Current Directory: | C:ADocuments and Settings|ususriols documentos|MATLAB v @

Shartcuts [2] How to Add [#] What's New

| Command Window STE A K
(@) Mew to MATLAB? Wakch this Yideo, see Demos, or read Getting Started x

o |

O,

4\ Start| Ready

Imagen 45. Editor del programa MATLAB

Lo primero que se ha de verificar, es el directorio a partir del cual Matlab va a trabajar,

en este caso es:

MATLAB 7.5.0 (R2007D)
Fie Edit Debug Distrbuted Deskop Window Help

D | sRB9o o ‘ﬁ f =) ‘ (7] ‘ Current Directory:

Shorteuts (] How to Add (2] What's Mew

{Documerts and Settings|usuariolMis dorumentasy

| Command Window CiiDacumerks and iotMis documentosiUniversidad|Se\PFCiProgramas Matiab
Q) Mew to MATLAS? Watch this Vickn, see Demos, or read Getting Starte, | CiDocuments and Settings|usuario|¥is documentos|LiversidadiSe|Pablo BeimontelProgramas Hatlsb x
CDacuments and io\Mis documentosiUniversidadiS®\Pablo BelmonteiProgramas Matlabthidrostatica_merihidrastatica

CiiDocuments and Settingslusuariotis documentosiLniversidad|5e{Pablo Bemonte

>

VR

4 Start| Ready

Imagen 46. Modificacion del directorio en MATLAB
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Para que el programa muestre los archivos que hay en el directorio, basta con escribir el
comando “Is ”, presionar Intro, y mostrard en pantalla todo lo que el directorio contiene. Esto
ayudara para no cometer errores tipograficos a la hora de la escritura de los comandos que se

necesitan.

Para abrir el programa de Matlab que se ha de usar, hay que escribir

“ValoresHidrostaticos” y presionar Intro.

J MATLAB 7.5.0 (R2007Db)

Fie Edit Debug Distrbuted Deskop Window Help

D £ BB 9 o @rf 2) @ Curent birectory: | CiDoruments and Settings|usuario|Mis documentos)niversidad|59|PFCyFrogramas Matlab en Posicién Incinada

Shorbouts How bo Add (2] What's Mew

Command Window HH A X

Q) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

x

>> 1s

Cédleulos hidrostéricos adrizade BarcoTestl pies.xls
Cédlculos hidrostéticos adrizado_Portacontenedores.xls
Céleulos hidrostdricos adrizado_pbr 00&1.x1ls
Icono0K. Ipg

Lineas de Agua

MomentoEnLosSantosProa.m

Propiedades de la carena (PDFs

Secoiones de Barcos

Thurbs . db

ValoresHidrostatices.asv
ValoresHidrostaticos. fig
ValoresHidrostaticos.m

barco_interfaz.ipy

parco_interfaz.png

potadura. asv

hotadura. fig

botadura.m

botadura_interfaz.jpeg
curvas_hidrostaticas.m
dibujar_LineasDehgua.m

dibujar_secciones.m

>> ValoresHidrostaticos
>

dibujo_barco_grada.asv
dibujo_barco_grada.m
escudo_itn.ipy
escudo_upct. ipg
giro_arfada.asv
giro_arfada.m
hidrostatica.asv
hidrostatica.fig
hidrostatica.m
hidrostatica_alfa.m
hs_err_pidS0ds. log
hs_err_pid5504.log
interpolacion_variables hidrostaticas.m
lineas_agua.jpeqg
lineas_agua. png
chtencion calados.m
chtener LineasDeigua.m
chtener secciones.m
paf

saludo.m
tramsfornar_fichero.m
trapecios.m

4\ start

Imagen 47. Archivos del directorio seleccionado en MATLAB

De esa manera, se abrird el programa con el cual se va a poder seleccionar los
programas para obtener todos los datos hidrostaticos del barco o los datos de la botadura,

como muestra la siguiente imagen.



Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

JATLAB 0 (R2007b !lg
File Edt Debug Distribufad Deckbon iliodeu bl
R ? [ValoresHidrostaticos
Shortcuts (2] How to Add

Command Window HH A X
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hotadura.m
botadura_intertag
curvas_hidrostati)

dibuiar_Lineasbel

dibujar_secciones| Salir

>> WaloresHidrost)
2>

4\ Start

Imagen 48. Pantalla inicial del programa en MATLAB

7.2 Apariencia e inicio de las diferentes secciones iniciales.

Una vez se haya abierto el programa, hay cinco diferentes opciones.

- Valores hidrostaticos en adrizado: En esta seccidn se podran obtener todos los datos
hidrostaticos del barco.

- Proceso de la botadura: A partir de este botdn, se abrira el apartado relacionado con el
calculo de la botadura.

- Ayuda: Este botdn abre un archivo .pdf el cual explica el uso del programa y los
diferentes apartados.

- Salir: Botdon destinado a cerrar el programa. Antes de cerrar el mismo realizard una

verificacion.
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7.3 Como usar el apartado “Valores Hidrostaticos en Adrizado”

Al presionar el botdn “Valores Hidrostaticos en Adrizado” aparece la siguiente pantalla:

- [=]x]

B e LK

- # |hidrostatica =B

AEIILLE EC&

Infarmacion ~
Shortcuts (2] How ko Add (3
Current Directory
B s @ -
Al Files
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1) pdf
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B Caloulos hidrostatic m 3

U et

B Calculos hidrostétic @meEED Deste st

] Calculos hidrostatic O Linva ores Desde  Hasta

) dibuiar LineasDed. . ) Superpuestas
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Imagen 49. Apartado "Valores Hidrostaticos en Adrizado"

En esta pantalla, se han de indicar los calculos a realizar, y se han de incluir los datos a

partir de los cuales se obtendran dichos resultados.

7.3.1 Generar lineas de agua

Inicialmente, hay que generar el fichero de lineas de agua, a partir del archivo .gf que se
genera en Rhinoceros. Para ello, se incluye el fichero .gf en el apartado “Fichero Secciones”.
Para generar las lineas de agua, se ha de seleccionar el archivo .gf en el apartado “Fichero
Secciones” después de darle al botdn “Cargar” que hay debajo de él. Tras presionar “Cargar”,
mostrara todos los archivos .gf que haya generados en la carpeta “Secciones de barcos”. Se elige
el archivo del que se van a obtener los datos, se especifica el nimero de lineas de agua y el
calado maximo y se presiona el botén “Generar lineas de agua”. El nimero de lineas de agua a
generar y el calado maximo hasta el cual se va a crear hay que indicarlo en los espacios
requeridos para ello. El nimero de lineas de agua se indica en el cuadro nombrado “N2 LA” y el

calado mdximo hasta el que se quiere calcular se indica en “Hasta un calado T”.
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Tras esto, el programa generara un archivo .xIs con el mismo nombre que el anterior

donde guardara las lineas de agua calculadas.

7.3.2 Dibujar lineas de agua

Para el dibujo de las lineas de agua, se necesitan los dos archivos cargados. El archivo .gf
gue previamente se debia haber cargado para generar el archivo .xls y este mismo archivo .xls
generado en el cuadro de “Fichero lineas de agua”. Tras cargar los dos ficheros, presionar el

botdn “Dibujar lineas de agua” y se generara el dibujo de las lineas de agua, indicando la altura

del barco y el nUmero de secciones como en la imagen 50.

EEX

) Figure 1:  Lineas de Agua
File Edt View Insert Took Deskiop Window Help

D& kRAO®|(E(0E T

Imagen 3D de las lineas de agua

120

20 S - > | sz
: K 2 100

Calado [m]
H
%

Secciones [m]

Semimangas [m]

Imagen 50. Dibujo de las lineas de agua de un barco

En caso de haber seleccionado un calado superior al maximo de la embarcacién, el
programa advertird mediante un mensaje de error indicando que se ha errado en la

introduccion de datos e indicara cual es el maximo calado posible.

J Mensaje de error

8 Se va a trabajar con el calado maximo 2M=27.137

Imagen 51. Mensaje de error de calado
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7.3.3 Dibujo de las secciones

Para el dibujo de las secciones se muestran cinco diferentes opciones.

Dibujo de las Secciones

m B
Ounaconcrsta [ | O agrupadasdemxp | | [ ]

Desde Hasta

() Un rango de secciones Desde Hasta
() Superpuestas I:l l:l
() Todas, una a una —

Imagen 52. Diferentes opciones de "Dibujo de las Secciones"

No se puede elegir mas de una opcidn, solamente una de ellas. El resultado que se va a

obtener de cada una es:

e Una concreta: Dibujara la seccidn que se le indique en el recuadro colocado para ella. Se
puede tener una idea intuitiva de cual elegir, una vez se haya visto el barco dibujado en
la imagen que se genera al presionar el boton “Dibujar”. La imagen que aparecerd es

como la imagen 53, donde indica el nimero de seccion y la distancia al origen x=0 en la

parte superior de la imagen:

) Figure 2:  Secciones =3
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help £

DERsg heams | 08 =O |

Seccion §  x=0.221
T T T T T T T

2705 -

o -

B85 - -

2BES - -

Eje z

BT -

2B65 - -

Eie y

Imagen 53. Representacién de una seccion concreta
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e Un rango de secciones: El programa mostrara las secciones que se le indiquen y haya
entre las secciones indicadas en los recuadros “Desde” y “Hasta”. Ird mostrandolas
desde la inicial indicada en el recuadro “Desde” hasta la ultima indicada en el recuadro
“Hasta”. Para cambiar de una a otra se ha de indicar a partir de las flechas del teclado.
Para cada seccién el programa indica en la parte superior, el nimero de seccion, la

distancia de la seccién al origen, y el tamafo de la seccidn a partir de los ejes Ze Y.

) Figure 1: Secciones

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help ~

D& kKARQANE € 08 =50

Seccidn 70 x=120.68

2| T T T T T T T T T ]

20+ —

Eje z

Imagen 54. Representacion de una de las imagenes de la opcion "Un rango de secciones

e Todas, una a una: El programa mostrard todas las secciones del barco. No las
superpondra en una misma imagen, si no que las mostrara todas por separado como en
las imagenes anteriores. Solamente se abre una ventana en la cual ira dibujando una a
una conforme vayamos cambiando de imagen en las flechas del teclado de nuestro
ordenador. La imagen que aparecera al inicio es la de la seccién 1, como en la imagen

55, donde apenas hay valores correspondientes a esta primera seccion.
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Secciones

J Figure 2:

Fille Edt Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help £

Ded& LN E 08 =0

Seccidn 1 »=0
T

29+ =

2B5- —

2B -

2751 -

Eje z

27 =

2B5- =

26~ -

285 -

2451 | | | | | =

Ejey

Imagen 55. Representacion de la primera figura de la opcion "Todas, de una en una"

Agrupadas de m x p: Dibuja las secciones de manera agrupada en grupos de m filas y p
columnas como se puede ver en la siguiente imagen, donde se ha seleccionado para
esta ayuda; m=4 y p=4. Como seguramente todas las secciones no quepan en una

misma imagen, para cambiar de un grupo de imagenes a otro, el proceso es el mismo

que los anteriores. Presionando las flechas del teclado de nuestro ordenador.

) Figure 2:

Secciones
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Imagen 56. Representacion de las secciones de manera "Agrupada de m x p"
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e Superpuestas: El muestreo de las secciones ahora se realizara de manera superpuesta,
es decir, todas una sobre otra. Las secciones que dibujard el programa seran las que
entren en el rango indicado en las casillas indicadas para ello. Tales casillas estan
mostradas con: “Desde” y “Hasta”. El resultado que se obtiene es similar al que aparece
en la siguiente imagen una vez hayamos ido pasando desde la inicial hasta la final que

gueriamos ver:

) Figure 1: Secciones

File Edit View Insett Tools Deskiop Window Help £

DedEe h RAM® € 08 8O0

Seccidn 40 x=21.397
T T T T T T T

25

Imagen 57. Representacion de las secciones "Superpuestas"
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7.3.4 Variables hidrostaticas

Las variables hidrostaticas que se pueden obtener a partir del programa son las que

aparecen en la siguiente imagen:

— Variables Hidrostaticas

Il O [Radio metacéntrico transversal (BMt)] O

[0 [ momento del érea de flotacion vy | [ [ Momento de inercia g fiatacian () | [0 | centrovertical de carena (ZE) |

O il [ homerto de inercia longitudinal (I ] O [ homento del desplazamienta (MB) ]

il [ Momento de inercia transversal (i) ] O [ Radio metacéntrico longituding (B ] ] [ Toneladas por certimetro de inmersidn (TCI) ]

D N® de seccidn |:| [ Coordenaca horizontal del centro de carena (XEB) ]

Imagen 58. Cuadro de seleccion de las Variables Hidrostaticas

Se han de indicar los datos que se quiere para que el programa muestre tras el proceso

de célculo. Para ello se han de seleccionar los recuadros de cada una de las siguientes opciones:

Area de la flotacién: Este valor dard el total del area encerrada por el contorno que
forman la linea de flotacién del barco en el calado indicado, con el casco del barco. La
magnitud de este valor se mostrara en metros cuadrados.

Momento del area de flotacion: El valor que muestra es el momento de inercia del area
de la flotacion, calculada a partir del eje transversal o eje QY para el calado que se haya
seleccionado.

Centro de flotacidn: Indicard la posicion del centro de carena para ese calado,
referenciandolo al inicio del eje de coordenadas, es decir, al punto 0. Ese punto estara
en el punto mas a popa del barco. Por lo tanto, mostrara la distancia a la que el centro
de flotacién esta situado desde el punto mds a popa del barco.

Momento de inercia transversal: Este dato mostrara el valor del momento de inercia
transversal del barco al calado seleccionado. Este momento se calculara a partir del eje
longitudinal que cruza el barco de proa a popa por la seccién media, para una altura
igual al calado de calculo. Se obtendra a partir de los datos de las semimangas del area
de la flotacidn para ese calado.

Area de la seccién: En caso que querer obtener el drea de alguna seccién en concreto en
este apartado, se puede elegir el nUmero de la seccidn a calcular en el apartado “N? de

seccion” y de esa manera mostrara el programa el valor de la seccién indicada.
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Radio metacéntrico transversal: El valor del radio metacéntrico da un valor intuitivo de
la estabilidad del barco. A mayor radio metacéntrico, mayor beneficio para la
estabilidad, en este caso, para la estabilidad transversal. Este valor se dara en metros.
Momento de inercia de flotacidn: Si se selecciona esta opcién, se obtiene el valor del
momento de inercia de la flotacion para el calado que se haya indicado en el programa
para el proceso.

Momento de inercia longitudinal: Este momento de inercia, dara el valor del momento
de inercia referenciado al eje OX o eje transversal. Este dato se usara para calcular el
radio metacéntrico longitudinal, por lo que es un dato importante para el calculo de la
estabilidad longitudinal.

Radio metacéntrico longitudinal: El valor del radio metacéntrico longitudinal es el valor
gue indica la estabilidad longitudinal del barco, aunque normalmente el barco no sufre
mucho en este aspecto, siempre es un dato de gran relevancia e interés.

Volumen de carena: El valor del volumen de carena varia con el calado y las formas del
casco. Muestra el volumen de agua desalojado por el barco para el calado indicado en el
proceso. A partir del mismo se podran obtener gran cantidad de datos, incluyendo la
capacidad de carga.

Centro vertical de carena: Indica el valor de la altura de la posicion del centro de carena
respecto del eje con altura 0, el cual coincide con el punto mas bajo del barco. En la
mayoria de los casos coincide con la posicién de la quilla.

Momento de desplazamiento: Se calcula a partir de integracion vertical a partir de la
seccion maestra o de la seccién de la perpendicular de popa.

Toneladas por centimetro de inmersion: Las TCl o toneladas por centimetro de
inmersion, indican las toneladas que hay que cargar (descargar) para que el barco
inunde (emerja) un centimetro su calado actual. Este valor es diferente para cada
calado.

Coordenada horizontal del centro de carena: Muestra la distancia desde la posicion
mas a popa del barco al centro de carena para cada calado. Este valor se da para calados

en posicidn adrizado, no en posicion inclinada en esta seccion.
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El método de seleccién de las opciones, se muestra en la imagen siguiente, donde

solamente se ha indicado en esta ocasidn que muestre el area de la flotacion:

—Variables Hidrostaticas

O [Radio metacéntrico transversal (Elh-'ltj] O

[1 | Momento el érea de flotacian (o | [ [ Momenta de inercia de flatacién y) | O [ centra vertical de carena (Z8) |

il il [ Mormento de inercia longitudins () ] O [ Momento del desplazamierta (MB) ]

il [ homento de inercia transversal () ] i [Radio metacéntrico longitudinal (BRI ] 0 [ Toneladas por centimetro de inmersidn (TCl) ]

D N® de seceidn [ [ Coordenada horizontal del certro de carena (XE) ]

Imagen 59. Seleccion de alguna de las Variables Hidrostaticas

Para que el programa realice los cdlculos, hay que darle al botén “Aplicar” que aparece

en la parte de debajo de la pantalla como muestra la imagen 60.

Imagen 60. Botones de ejecucion del programa

Una vez se hayan introducido todos los datos del barco, junto con los archivos
necesarios para el calculo de todos los datos. Si se selecciona que represente todas las Variables
Hidrostaticas de la imagen 59, los datos que apareceran seran los que se pueden ver en las
imagenes siguientes. Cada una representa un dato diferente para los diferentes calados de

calculo, y la imagen 61 muestra los valores de todas ellas numéricamente para el calado final de

trabajo.
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7.3.4.1 Valores hidrostaticos

En la ventana de “Valores Hidrostaticos” apareceran los datos de todas las variables

seleccionadas, expresadas numéricamente para la linea de flotacidon de calado maximo indicado.

) Figure 15:  Datos de salida

FEX]

File Edit ‘“iew Insert Tools Desktop ‘Window Help ~

Calado 13 m

Area de flotacion (Aw): 2317.5727 m”~2

Momento de area del plano del agua (Mx): 157787.4045 m*3
Centra de flotacion (Xf): 68.083 m

Momento de inercia transversal (It): 103615.338 m*4

Radio metacéntrico transversal (BMt): 5.8238 m

Momento de inercia del plano de agua (ly): 12547540.7222 m*4
Momento de inercia longitudinal {IL): 23290187.7127 m*~4
Radio metacéntrico longitudinal (BMI): 1309.0457 m

Volumen de carena (V): 17791.7294 m*3

Desplazamiento (D): 18236.5226 ton

|[Momento de desplazamiento {(MB): 150013.9492 m*3

Centro vertical de carena (KB): 8.4317 m

Toneladas por centimetro de inmersion {(TCI): 23.7551 tonfcm
Centro longitudinal de carena (XB): 72.8451 m

[Momento para alterar el trimado 1 cm (MTC): 2037.8368 ton*m
Area de la seccion (As) 1: 0 m*2

Coeficiente de bloque(Cb): 0.45116

Coeficiente de la maestra{Cm): 0.7617

Coeficiente de flotacion{Cf): 0.76399

Coeficiente prismatico horizontal{Cph): 0.5923

Coeficiente prismatico vertical(Cpv): 0.59053

Imagen 61. Datos numéricos de los Valores Hidrostaticos
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7.3.4.2 Coordenada x del centro de carena

En esta imagen se muestra la variacion de la coordenada x del centro de carena, o XB

con respecto a cada calado. Esta variacion la muestra graficamente. En la columna de la

izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos de la coordenada del

centro de carena.

J Figure 14: Coordenada x del centro de carena

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help

DedsE h|RaMme € 0B 8O

Calado

i i i
20 30 40 50 60 70 80
Coordenada x del centro de carena

Imagen 62. Representacion grafica de la variacion de la coordenada x del centro de carena
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7.3.4.3 Radio metacéntrico longitudinal

En esta imagen se muestra la variacion del radio metacéntrico longitudinal, o BM; con
respecto a cada calado. Esta variacidn la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se
muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del radio metacéntrico

longitudinal.

J Figure 13: Radio metacéntrico longitudinal
File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help £
Deds heaaMe L 0B =0
14
12 L -
T 2 . -
B e -
=]
=
<
"
(8]
ﬁ e -
2 o iy T Syup U U U -
0 |
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Radio metacéntrico longitudinal x10*

Imagen 63. Representacion grafica de la variacion del radio metacéntrico longitudinal
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7.3.4.4 Radio metacéntrico transversal

En esta imagen se muestra la variacién del radio metacéntrico transversal, o BM; con
respecto a cada calado. Esta variacidn la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se

muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del radio metacéntrico

transversal.

J Figure 12: Radio metacéntrico transversal
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help
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Imagen 64. Representacion grafica de la variacion del radio metacéntrico transversal
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7.3.4.5 Coordenada z del centro de carena

En esta imagen se muestra la variaciéon de la coordenada Z del centro de carena, o KB
con respecto a cada calado. Esta variacion la muestra graficamente. En la columna de la

izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos de la coordenada

vertical del centro de carena.

CEX

J Figure 11: Coordenada z del centro de carena
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Calado

Coordenada z del centro de carena

Imagen 65. Representacion grafica de la coordenada z del centro de carena
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7.3.4.6 Momento de desplazamiento respecto de Z

En esta imagen se muestra la variacién del radio momento de desplazamiento respecto
de Z, o MB con respecto a cada calado. Esta variacién la muestra graficamente. En la columna

de la izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del momento

de desplazamiento respecto de Z.

J Figure 10: Momento de desplazamiento respecto de z
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Calado

M to de desplazamiento respecto de z % 10

Imagen 66. Representacion grafica de la variacion del momento de desplazamiento respecto de z
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7.3.4.7 Volumen de desplazamiento

En esta imagen se muestra la variacion del volumen de desplazamiento, o V con
respecto a cada calado. Esta variacidon la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se

muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del volumen desplazamiento

para cada calado.

} Figure 9: Volumen de desplazamiento "._ E|
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Vol de desplaz

Imagen 67. Representacion grafica de la variacion del volumen de desplazamiento
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7.3.4.8 Toneladas por centimetro de inmersion

En esta imagen se muestra la variacion de las toneladas por centimetro de inmersién, o
TCI con respecto a cada calado. Esta variacidon la muestra graficamente. En la columna de la
izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos de las toneladas por

centimetro de inmersién para cada calado.

) Figure 8: Toneladas por centimetro de inmersign
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Imagen 68. Representacion grafica de la variacion de las toneladas por centimetro de inmersion
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7.3.4.9 Momento longitudinal de inercia

En esta imagen se muestra la variacion del momento longitudinal de inercia, o I; con
respecto a cada calado. Esta variacidon la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se
muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del momento de inercia

longitudinal para cada calado.

) Figure 7: Momento longitudinal de inercia
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Imagen 69. Representacidn grafica de la variacion del momento longitudinal de inercia
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7.3.4.10 Momento de inercia del plano de agua

En esta imagen se muestra la variaciéon del momento de inercia del plano de agua, o I;
con respecto a cada calado. Esta variacidon la muestra graficamente. En la columna de la
izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del momento de

inercia del plano de agua para cada calado.

) Figure 6: Momento de inercia del plano de agua
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Momente de inercia del plano de agua X 10°

Imagen 70. Representacion grafica de la variacion del momento de inercia del plano de agua
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7.3.4.11 Momento de inercia transversal

En esta imagen se muestra la variacion del momento de inercia transversal, o I; con
respecto a cada calado. Esta variacidon la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se

muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del momento de inercia

transversal para cada calado.

) Figure 5: Momento transversal de inercia
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Imagen 71. Representacion grafica de la variacion del momento transversal de inercia
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7.3.4.12 Centro de flotacion

En esta imagen se muestra la variacidn del centro de flotacidn longitudinal, o XB con
respecto a cada calado. Esta variacidn la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se

muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos de la posicidon del centro de

flotacién longitudinal para cada calado.

) Figure 4: Centro de flotacién
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Centro de flotacion

Imagen 72. Representacion grafica de la variacion del dentro centro de flotacién
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7.3.4.13 Momento de drea del plano de agua

En esta imagen se muestra la variacién del momento de area del plano de agua, o M,
con respecto a cada calado. Esta variacion la muestra graficamente. En la columna de la
izquierda se muestran los diferentes calados, y en la linea inferior los datos del momento de

area del plano de agua para cada calado.

) Figure 3: Momento de drea del plano del agua
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Imagen 73. Representacion grafica de la variacion del momento del area del plano del agua
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7.3.4.14 Area de la flotacién

En esta imagen se muestra la variacidn del area de la flotacion, o 4,, con respecto a cada
calado. Esta variacién la muestra gréficamente. En la columna de la izquierda se muestran los

diferentes calados, y en la linea inferior los datos del area de la flotacion para cada calado.

Area de flotacidn

) Figure 2:
Desktop  Window  Help
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Imagen 74. Representacion grafica de la variacion del area de la flotacion
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7.3.4.15 Area de las secciones

En esta imagen se muestra la variacién del drea de las secciones referenciadas a cada
calado. Esta variacién la muestra graficamente. En la columna de la izquierda se muestran los
diferentes valores del area de las secciones, y en la linea inferior los datos de las secciones para

cada calado.

-} Figure 13: Area de las secciones
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Imagen 75.. Representacion grafica de la variacion de las secciones

Ademas de todo esto, se generard un archivo .xIs con todos los datos hidrostaticos que

se han calculado para poder utilizarlo en el programa “Proceso de la Botadura”.

Con todos estos datos, se ha terminado la obtencidn y representacién grafica de todos

los valores que se pueden obtener del programa en este apartado.
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7.4 Como usar el apartado “Proceso de la Botadura”

A partir del inicio del programa, donde se encuentra la siguiente imagen se presiona el

botdn “Proceso de la Botadura”. Al presionarlo aparecera la siguiente pantalla:
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Imagen 76. Pantalla del programa botadura

Para comenzar a utilizar este apartado, se deben tener los datos de entrada que

necesita el programa. Esos datos de entrada son:

e Fichero Calculos Hidrostaticos en Adrizado: En este apartado se ha de incluir el fichero
Xls que se obtiene a partir del cdlculo de todos los datos del barco en el apartado
“Valores Hidrostaticos en Adrizado” de este programa.

e Lineas de agua: Se han de incluir los valores de las lineas de agua en formato .xls como
en el programa “Valores Hidrostaticos en Adrizado”. Este archivo también se ha de
haber obtenido previamente.

e Peso total: El valor del peso total a incluir, es la suma de los pesos de: barco en el
momento de la botadura, pesos ajenos al barco que estan incluidos en él en el momento

de la botadura, etc.
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e XG, posicion longitudinal del centro de gravedad: El valor de la posicién del centro de
gravedad es de gran importancia, por ello, se ha de incluir tanto la posicién horizontal
del centro de gravedad como la posicién vertical del mismo. En este caso se debe incluir
la distancia horizontal desde el punto mas a popa del barco hasta la posicién del centro
de gravedad.

e ZG, posicion vertical del centro de gravedad: En este caso, se debe indicar la posicion
vertical del centro de gravedad del conjunto de pesos que componen el barco en el
momento de la botadura. Se tomara la distancia vertical desde la posicion mas baja del
barco hasta el centro de gravedad.

e Densidad del agua: El valor de la densidad del agua ha de ser introducida también, ya
gue el proceso seria diferente de ser en un tipo de agua que en otra. El valor normal del
agua de rio es 1,000 kg/dm3 mientras que el valor habitual del agua de mar es de 1,025
kg/dm?3 exceptuando casos peculiares.

e Angulo de la grada: La grada tiene una inclinacién suficiente para que el barco caiga por
su propio peso una vez se haya soltado de las “llaves” que le sujetan y le impiden el
movimiento, pero no mucha inclinacién para que no acelere demasiado y haya
problemas en el momento de la botadura. El valor de este dato se incluird en grados.

e Altura de la anguila: Como esta explicado en el tutorial, esta altura indica la distancia
perpendicular a la posicidn horizontal del barco desde la base del barco a la base de la
anguila.

e Posicidon de la anguila: Se ha de indicar la posicion en la que se situa el barco en
referencia a la anguila para conocer el momento en el cual el barco dejara de estar
apoyado en la anguila y debe de flotar por si solo.

e Longitud de la grada: Es indiferente indicar esta distancia o la altura del agua en el
punto K, a partir de ambas se pueden obtener los resultados deseados, ya que una
depende de la otra. Esta distancia se toma en direccidn paralela a la pendiente como se
indica en el tutorial para ello.

e Altura de agua punto K: Se trata de la distancia vertical desde el nivel del mar en el

momento de la botadura hasta el punto K de la grada.

Si se tiene dudas al incluir cualquiera de los datos anteriores, cada uno de los datos
incluidos en el programa viene acompafiado de un tutorial. Para ver el tutorial, se ha de
presionar el nombre de la opcién que sugiere dudas y se abrira un PDF explicativo donde se

aclara el término que incluye.
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Tras incluir todos los datos anteriores en el programa, se debe indicar que procesos ha

de resolver el programa. Para ello hay que seleccionar entre las opciones del recuadro “Calculos

a realizar” que aparece también en el programa:

— Calculos a Realizar

[Fl Saludo

D Momento en los Santos de Proa

[] | Arfaday Giro

Resutado

Imagen 77. Zona de seleccion de los "Calculos a realizar" por el programa "Botadura"

Entre las opciones que existen para el cdlculo, se incluyen:

Saludo: En el momento de la botadura, la posibilidad de saludo es alta si el calculo de
pesos y la altura del agua en el momento del lanzamiento no es la adecuada. Si se
produce este efecto indeseado, el barco golpearia con la proa en la grada y sufriria
desperfectos en la estructura.

Momento en los Santos de Proa: Esta fuerza es interesante de conocer para saber si la
estructura de los santos de proa esta bien disefiada y soporta el momento que genera el
barco en el momento del giro y no se dafiara el barco en el momento de la botadura. El
resultado aparecera a la derecha de la seleccion.

Arfada y Giro: Si se selecciona esta opcion, se podra también elegir que la dibuje como
aparece en la imagen 78. Si se da la arfada, el barco sufre riesgo de desperfectos en el
momento de volver a la posicidn normal de la botadura. También indica el momento en

el cual se realiza el giro si todo el proceso se realiza correctamente.
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— Calculos a Realizar

Saludo

Resultado

Mamenta en los Sartos de Proa

Artada y Gira

[ Db

Imagen 78. Mostrado de la opcién "Dibujo" y del recuadro de resultados de "Momento en los Santos de Proa"

Una vez se hayan incluido todos los datos de entrada y se haya seleccionado los calculos
a realizar, le daremos al botdon “Aplicar” y el programa realizara los célculos. Si se produce el
efecto indeseado de saludo, mostrara un error en la pantalla. Si no lo hay, seguira con el proceso
del calculo y mostrara el resultado del Momento en los Santos de Proa. Mas tarde indicara la
posiciéon donde se inicia el giro, si no sufre arfada durante el proceso. Todo este proceso, se
puede mostrar graficamente para ayudar intuitivamente a quien realice el proceso de calculo si
sefalamos la opcién “Dibujo”. En ese caso mostrard imagenes del proceso de la botadura como

las que se muestran a continuacion.

<)} Figure 1: Posicion del Centro de Empuje g@@
~
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Imagen 79. Primeras imagenes del "Dibujo" del proceso de cdlculo
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Esta es una de las imagenes iniciales de un proceso de cdlculo de botadura. En él se
muestra el barco en color negro, el fondo en blanco, el centro de pesos o centro de gravedad de

los pesos, en verde dentro de la figura del barco, y la linea de agua en amarillo.

El proceso se dibuja con el barco en horizontal y el agua inclinada, poco a poco ira
introduciéndose el barco en el agua, aunque la sensacidn es que el agua “moja” al barco poco a

poco.

<) Figure 1: Posician del Centro de Empuje
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Imagen 80. Representacion del agua antes de comenzar a sumergirse el barco

En la imagen 80, se ve ya parte del agua en la cual el barco va a realizar la botadura, el
color del agua se representa con un color azul claro. Sobre ese azul sigue la linea de agua. Los
colores de barco (negro) y aire (blanco) siguen siendo los mismos durante todo el proceso, al

igual que la posicién del centro de gravedad de todos los pesos.
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<) Figure 1: Posicign del Centro de Empuje
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Imagen 81. Representacion del momento en el que el barco comienza a sumergirse

En la imagen 81, se muestra ya parte del barco sumergido. La parte del barco que se
haya sumergido se representara en color azul marino. Otro dato visual que nos representa es la
posiciéon del centro de carena, o posicidn del centro de gravedad del agua desalojada. Este dato

es interesante durante el proceso. Ademas ira modificAndose durante todo el proceso.

-} Figure 1: Posicion del Centro de Empuje
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Imagen 82. Posicion final de la botadura antes del giro del barco
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La imagen 82, ha sido la posicion final del cdlculo que se ha usado como ejemplo. En él
se muestra la parte que el barco ha sumergido antes de comenzar con el giro, los centros de
gravedad del barco (en verde) y el centro de gravedad del agua desalojada, o centro de carena
(en rojo). El programa finaliza de mostrar imagenes cuando el barco comienza a realizar el giro.

En ese momento, nos muestra el dato del giro y cierra la pantalla de dibujo.

Durante el proceso, se muestra el resultado del Momento en los Santos de Proa como se

muestra en la siguiente imagen:

— Calculos a Realizar

Resultado

| Momento en los Santos de Proa 14406.0319

Arfada y Giro

Dibujo

Imagen 83. Resultado del Momento en los Santos de Proa

Si no surgen errores, el programa finaliza dando el dato de la posicion donde el barco

comienza el giro.

J Punto de Giro

El giro =& da correctamente a »=85.84 metros de popa

Imagen 84. Punto de Giro

El punto de giro, esta referenciado al punto mas a popa del barco.

De esta manera ya se ha terminado con el proceso de cdlculo y se puede proceder a la

botadura o construccién del barco sabiendo que es posible la botadura del barco.
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8. Tutoriales de ayuda de la interfaz grafica

Los tutoriales de esta seccidn, incluyen los mismos textos e imagenes que los tutoriales
que hay incluidos en el programa. Se pueden ver directamente desde el programa
selecciondndolos uno a uno en el titulo que muestra cada uno. Tras su seleccién, se ejecutard

directamente la ayuda con la definicion.

Todos ellos, estdn explicados de manera breve y concisa, incluyendo en la mayoria de

los casos una imagen que ayuda a la comprensién del término que estd explicando.

8.1 Peso total

El peso total, es la suma de todos los pesos que se incluyen en el momento de la
botadura. Para ello hemos de sumar tanto el peso del casco del barco, motores, accesorios del

barco y todos los pesos que estén a bordo en el momento de la botadura.

El valor a incluir debe ser en toneladas (tn).
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8.2XG

EI XG, es la coordenada longitudinal del centro de gravedad de los pesos. Este dato se
indicard referenciandolo con el origen de referencia, que en el caso del programa, es el punto

mas a popa del barco.

Este dato se obtiene a partir de los centros de gravedad de todos los pesos que estan

incluidos en el barco. La férmula para obtener el XG total es:

%(xgi - pi)

XG =
Peso total

Siendo:

e Xg; el centro longitudinal de gravedad de cada peso,
e p; cada uno de los pesos considerados

e Peso total, la suma de todos los pesos a bordo del barco en el momento de la

botadura.

Imagen 85. XG
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8.3 ZG

EI ZG, es la coordenada vertical del centro de gravedad de los pesos. Este dato se

indicard referencidandolo con la base del barco, que en el caso del programa, es la quilla del

barco.

Este dato se obtiene a partir de los centros de gravedad de todos los pesos que estan

incluidos en el barco. La férmula para obtener el ZG total es:

%(2g; - pi)

7G =
Peso total

Siendo:

e 7g; el centro vertical de gravedad de cada peso
e P eselpesode cada uno de los considerados

e Peso total, la suma de todos los pesos a bordo del barco en el momento de la

botadura

Imagen 86. ZG
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8.4 Densidad

Es la magnitud del liquido referida a la cantidad de masa en un determinado volumen de

sustancia.

La densidad es la razon entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa, su féormula

es la siguiente:

Siendo:

e pesladensidad

e meslamasade lasustancia en un volumen determinado

e Veselvolumen de medicidn de la masa indicada anteriormente
e Losvalores de la densidad del agua son:

e Agua salada: 1,025 t/m?

e Agua dulce: 1,000 t/m?

8.5 Angulo de la grada

El angulo de la grada (©) es la inclinacién de la grada con respecto al plano del agua en

grados. Este angulo suele estar entre los 3 y 8 grados de inclinacion.

El dato a introducir ha de ser en grados, no en radianes.

Imagen 87. Angulo de la grada
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8.6 Altura de la anguila

La altura de la anguila es la distancia vertical medida desde la base de la anguila hasta la
quilla del barco en la zona mas a proa de la anguila. Esta altura es un dato imprescindible, ya que
eleva el barco y necesitaremos mayor recorrido de grada para que el barco llegue al calado

necesario.

La altura de la anguila esta definida en la siguiente imagen como h,,.

Imagen 88. Altura de la anguila

105




%
% Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

8.7 Longitud de la grada

En este apartado, hemos de introducir la distancia de grada mojada, medida en la

posicion inclinada, como se indica en la siguiente imagen con la notacion dg,qa.

4 Ol arada

Imagen 89. Longitud de la grada

Esta distancia varia con la marea, por ello hay que tener en cuenta el valor de la misma

en el momento de la botadura.
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8.8 Distancia de la proa de la anguila a la proa del barco

La posicidon de la anguila, es la distancia horizontal desde el punto mds a proa de la
anguila hasta la proa del barco. Este dato lo usard el programa para saber el momento en el que
el barco dejaria de estar apoyado en la grada por la anguila y flota libremente, o golpea con la

grada sufriendo el indeseado efecto de la arfada.

El dato a introducir en el programa, es la distancia indicada como d,, en la siguiente

imagen:

__________________________ J

G,

Imagen 90. Distancia desde la proa de la anguila a la proa del barco

8.9 Altura en el punto K

La altura en el punto K (Ty), es la distancia del punto K de la grada, hasta el nivel del agua

en la que el barco va a ser botado.

=

7

Imagen 91. Altura en el punto K
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8.10 Saludo

Este fendmeno es un movimiento indeseado que realiza el barco al finalizar el trayecto
de las anguilas sobre la grada. En él, lo que hemos de tener en cuenta es que el barco ha de
flotar libremente antes de llegar la proa de las anguilas al final de la grada, si no ocurre esto
podemos tener el problema de la falta de calado en proa y por lo tanto, cuando el barco finalice
el trayecto en la grada, sumergird la proa, pudiendo golpear indeseadamente ésta con la grada

ocasionando graves desperfectos a la estructura de proay a la grada.

El suceso es el que aparece en la siguiente imagen:

Tmados

Imagen 92. Saludo
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8.11 Momento en los santos de proa

Este momento es el que sufren los santos de proa (zona mdas a proa de las anguilas)

cuando recae sobre ellas todo el peso del barco en el momento del giro.

La fuerza que soporta esta zona de las anguilas, es de gran interés, ya que, de no resistir
toda la fuerza que recibe en ese momento, romperian. Si esto ocurriese, el barco golpearia la
proa del barco directamente sobre la grada, generando graves desperfectos en la estructura del

mismo.

El momento critico es el que aparece en la imagen siguiente y el punto mas perjudicado,

es el que esta coloreado de rojo:

Imagen 93. Momento en los santos de proa
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8.12 Arfada

El movimiento de arfada, es un giro indeseado que se produce durante el proceso de la
botadura si no se han calculado bien los momentos que se van a generar durante el recorrido

del barco al agua.

Este fendmeno, sucede cuando el momento del peso que se genera desde el punto K, es
mayor que el momento empuje que estd generando el fluido desalojado por el barco. Esto hace
que el barco levante la proa, para mas tarde, recuperarse y golpear bruscamente la grada
sufriendo desperfectos, o inundarse directamente. Este fendmeno solo aparece desde el

momento en el que el punto P no se encuentra sobre la grada.

El giro que se produce es el que aparece en la imagen siguiente:

Imagen 94. Arfada

Tras ese giro, el barco debe recuperar su posicion o, mediante una via de agua, se

inunda. Por ello hay que evitar este fendmeno durante el proceso de la botadura.
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8.13 Volumen de carena

Volumen de carena es el volumen de la parte sumergida del barco, este volumen es
diferente para cada flotacién. El volumen de carena nos ayudard a calcular el empuje a partir del
principio de Arquimedes. << Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido en reposo,

recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen del fluido que desaloja >>.

Graficamente, el volumen de carena es el volumen representado de amarillo en la

siguiente imagen:

Imagen 95. Volumen de carena
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8.14 Area de la flotacién

El drea del plano de la flotacién o area de la flotacién, es el area encerrada entre la
interseccidn del casco con el agua en la linea de flotacion. Este drea encerrada se calcula a partir

de una linea de agua dada.

Para cada flotacién o linea de agua, los valores de las semimangas correspondientes a
las diferentes cuadernas de trazado se obtienen del plano de formas, por lo que la integral
puede resolverse mediante alguno de los métodos de integracion numérica explicados en el

apartado de integracidén numérica.

El drea de la flotacidn, se representa en la siguiente imagen:

Imagen 96. Area de la flotacién
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8.15 Area de la seccién

Es el area de la seccién transversal del casco en un determinado punto de la eslora. En la

imagen siguiente puede verse una representacién de la misma.

Imagen 97. Area de la seccién

8.16 Momento del area de la seccion

El momento del drea de la seccidn, es el momento estatico o de primer orden del drea
de dicha seccidn. Es una magnitud geométrica que se define para un area plana. Este momento,
coincide con el producto del drea total multiplicado por la distancia entre el punto considerado

al centroide del area.
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8.17 Centro de flotacion

Se denomina centro de flotacién al centro geométrico del area que abarca el plano de
flotacién, generado por el casco del barco y la linea de agua a lo largo del mismo. Este centro de
flotacién se situard normalmente en la linea vertical a la quilla, aunque puede ser que a veces

esté desviado del mismo y se acerque mas a uno de los costados del barco que al otro.

8.18 Toneladas por centimetro de inmersion

Las TCl o Toneladas por centimetro de inmersién, es un dato de gran interés, ya que
indica las toneladas necesarias que hay que anadir (quitar) para que el barco sumerja (emerja) la

linea de flotacién actual del barco un centimetro.

Este dato estara incluido en los datos hidrostaticos del barco para cada una de las
flotaciones indicadas y se obtiene multiplicando el area de la flotacién por 1 centimetro por la

densidad del fluido.

Las TCl van variando conforme va variando el calado, ya que el area de la flotacion no es

constante a lo largo del calado del barco.
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8.19 Centro vertical de carena

La posicién del centro de carena es imprescindible para conocer la estabilidad del barco.
Tanto la posicién vertical como la posicién horizontal de dicho punto, son necesarios para
obtener la estabilidad. La coordenada vertical del centro de carena, nos indica la distancia
vertical que hay desde la posicién del plano base, que en muchas ocasiones coincide con la
quilla del barco, hasta la posicion del centro de gravedad del volumen de agua (u otra sustancia)

desalojado.

Esta distancia estara referida como ZB o KB.

Imagen 98. Centro vertical de carena (ZB)
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8.20 Coordenada horizontal del centro de carena

La posicién del centro de carena es imprescindible para conocer la estabilidad del barco.
Tanto la posicion vertical como la posicién horizontal de dicho punto, son necesarios para
obtener la estabilidad. La coordenada horizontal del centro de carena, nos indica la distancia
qgue hay desde la posicién x=0, que en este programa coincide con la parte mas a popa del
barco, hasta la posicién del centro de gravedad del volumen de agua (u otra sustancia)

desalojado.

Esta distancia estara referida en el programa como XB. También puede estar referida en

algunos documentos esa misma distancia a la cuaderna maestra como ®B.

r|

Imagen 99. Coordenada horizontal del centro de carena (XB)
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8.21 Radio metacéntrico transversal

El valor del radio metacéntrico transversal, BM;, se denomina asi porque, haciendo
centro en M y girando por B con radio BM, la circunferencia trazada coincidiria, muy

aproximadamente, con la curva que pasa por el centro de carena para escoras infinitesimales.

El valor del radio metacéntrico transversal se obtiene a partir de los valores de los
movimientos transversal, longitudinal y vertical del centro de carena. El radio metacéntrico tiene

como ecuacion:

Pt

BM, = —.

%
Siendo I; el momento de inercia de la superficie de flotacién con respecto al eje

longitudinal y siendo V el volumen de carena.

El radio metacéntrico transversal es un dato imprescindible para la obtencién de la

estabilidad transversal del barco.

=

Imagen 100. Radio metacéntrico transversal
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8.22 Radio metacéntrico longitudinal

El valor del radio metacéntrico longitudinal, BM;, se denomina asi porque, haciendo
centro en My girando por B

longitudinalmente con radio BM, la circunferencia trazada

coincidiria, muy aproximadamente, con la curva que pasa por el centro de carena para escoras
infinitesimales.

El valor del radio metacéntrico longitudinal se obtiene a partir de los valores de los

movimientos transversal, longitudinal y vertical del centro de carena. El radio metacéntrico
longitudinal tiene como ecuacién:

.
BM] ==

\Y

Siendo I; el momento de inercia de la superficie de flotacién con respecto al eje
transversal y siendo V el volumen de carena.

El radio metacéntrico longitudinal es un dato imprescindible para la obtencién de la
estabilidad longitudinal del barco.

. —

Imagen 101. Radio metacéntrico longitudinal

118




Cdlculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

8.23 Momento de inercia transversal

El momento de inercia es una medida de la inercia rotacional de un cuerpo. Cuando un
cuerpo gira en torno a uno de los ejes principales de inercia, la inercia rotacional puede ser

representada como una magnitud escalar llamada momento de inercia.

El momento de inercia refleja la distribucién de masa de un cuerpo o de un sistema de
particulas en rotacidn, respecto a un eje de giro. En este caso, el momento de inercia sélo
depende de la geometria del cuerpo y de la posicién del eje de giro; pero no depende de las

fuerzas que intervienen en el movimiento.

El momento de inercia desempefia un papel andlogo al de la masa inercial en el caso del
movimiento rectilineo y uniforme. Es el valor escalar del momento angular longitudinal de un

solido rigido.

Nuestro cdlculo, se centrard en el momento que se genera a partir del eje longitudinal
que cruza el barco de proa a popa por el eje de giro, que pasa por el centro de masa y coincidira

con la proyeccion vertical de la quilla, normalmente.

Se calculara a partir del teorema de Steiner o teorema de los ejes paralelos el cual se

define como:

“El momento de inercia con respecto a cualquier eje paralelo a un eje que pasa por el
centro de masa, es igual al momento de inercia con respecto al eje que pasa por el centro de

masa mas el producto de la masa por el cuadrado de la distancia entre los dos ejes”.
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8.24 Momento de inercia longitudinal

El momento de inercia es una medida de la inercia rotacional de un cuerpo. Cuando un
cuerpo gira en torno a uno de los ejes principales de inercia, la inercia rotacional puede ser

representada como una magnitud escalar llamada momento de inercia.

El momento de inercia refleja la distribucién de masa de un cuerpo o de un sistema de
particulas en rotacidn, respecto a un eje de giro. En este caso, el momento de inercia sélo
depende de la geometria del cuerpo y de la posicién del eje de giro; pero no depende de las

fuerzas que intervienen en el movimiento.

El momento de inercia desempefia un papel andlogo al de la masa inercial en el caso del
movimiento rectilineo y uniforme. Es el valor escalar del momento angular longitudinal de un

solido rigido.

Nuestro calculo, se centrara en el momento que se genera a partir del eje transversal
que cruza el barco de babor a estribor por el eje de giro, que pasa por el centro de masa del

barco.

Se calculara a partir del teorema de Steiner o teorema de los ejes paralelos el cual se

define como:

“El momento de inercia con respecto a cualquier eje paralelo a un eje que pasa por el
centro de masa, es igual al momento de inercia con respecto al eje que pasa por el centro de

masa mas el producto de la masa por el cuadrado de la distancia entre los dos ejes”.
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8.25 Momento de inercia de la flotacion

El momento de inercia de la flotacién, se calculard a partir del eje transversal o eje

transversal OY.

Momento de inercia entre los limites x; y x5:

X2
loy = J. x?-y-dx

X1
Funcién a integrar:

2

xX=-y

Por lo que el momento de inercia de la flotacidn respecto al eje transversal que pasa por

el origen de coordenadas es calculado como:

LCF: CENTRO DE FLOTACION EN
EL PLANO DE FLOTYACION

Imagen 102. Momento de inercia de la flotaciéon
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8.26 Momento de desplazamiento

El momento de volumen de desplazamiento (MB), se calcula mediante la integracion

|”

“vertical” de las areas de flotacidon desde el punto mas bajo del casco hasta la linea de flotacion

o calado. La integral a calcular seria la siguiente:

T
MBzf T-A,-dz
0

Donde T es el calado de cdlculo y A, el area de la flotacion.

Para cada calado, la carena derecha correspondiente tendrd un determinado centro de
carena. Por razones obvias de simetria, sobre el plano ce crujia, bastard con dos coordenadas
para definir su posicién perfectamente: su distancia a una seccion transversal determinada,
generalmente la seccidn maestra o la perpendicular de popa, y su altura sobre el plano de

construccion.

La coordenada vertical del centro de carena se calculara como:
KB =75 = 28
= =<

Calculamos el momento del volumen de desplazamiento respecto de la seccién maestra

o de la seccién de perpendicular de popa como:

X
MBx:f x - As - dx.
0
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Anexo |

9. ANEXO

En este ANEXO |, se van a incluir todos los datos de los comandos del programa

informatico.

El programa “ValoresHidrostaticos” viene separado en varios grupos de comandos,

donde unos “se llaman” a otros para la ejecucion correcta del programa.

Explicaré muy brevemente la funcién de cada serie de comandos. Ademas, en cada serie

de comandos viene explicado de manera escueta la finalidad de cada paso de la programacion.

Toda esta programacion es la necesaria para que MATLAB realice los calculos, muestre
las diferentes interfaces graficas, introduzca los datos en los calculos, y represente todos los

resultados que se le indican.

Este ANEXO | viene acompafado de un indice para poder moverse mas facilmente entre

las series de comandos que nos interesen consultar.
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10.indice del ANEXO Iy funciones del ANEXO

10.1 FUNCION “BOtAdUIA” ....oeiiiiiiiiiiiieieeieeiee sttt sttt s s e 125
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10.1 Funcion “Botadura”

En el programa botadura, se incluyen todos los comandos necesarios para la ejecucion
del programa, cargar la imagen y mandar los datos al programa. En estos comandos se

introducen los datos en las funciones definidas para ello.

Indica de los archivos que hay que cargar, nos da informacién acerca de los comandos
que aparecen en la interfaz, siendo la encargada de abrir los documentos que explican cada

término.

Muestra el dibujo del proceso de calculo de la arfada, los mensajes de informacién o
error en cuanto a los calculos de saludo y arfada, indica los resultados del momento en los

santos de proa.

Si los datos de entrada no son correctos o no estan indicados, muestra mensaje de aviso

indicando donde esta el error.

Se encarga también de ejecutar el programa botadura, resetear los datos vy

restablecerlos a los valores iniciales, y avisa si queremos salir del programa.

function varargout = botadura(varargin)
BOTADURA M-file for botadura.fig
BOTADURA, by itself, creates a new BOTADURA or raises the

o
°
o
°

existing

% singleton*.

% H = BOTADURA returns the handle to a new BOTADURA or the
handle to

% the existing singleton*.

% BOTADURA ('CALLBACK',hObject,eventData, handles, ...) calls
the local

% function named CALLBACK in BOTADURA.M with the given input
arguments.

% BOTADURA ('Property', 'Value',...) creates a new BOTADURA or
raises the

% existing singleton*. Starting from the 1left, property
value pairs are

% applied to the GUI before botadura OpeningFcn gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to botadura OpeningFcn via
varargin.

o° oo

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
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instance to run (singleton)".

o° o

o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\

Edit the above text to modify the response to help botadura

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 16-Jul-2014 01:44:17

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
guil Singleton = 1;
guil State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @botadura OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @botadura OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before botadura is made visible.

function botadura OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

% varargin command line arguments to botadura (see VARARGIN)

[

% Choose default command line output for botadura
handles.output hObject;

[

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

o
°
o
°

UIWAIT makes botadura wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.figurel) ;

o

$%%%%%%%%%%%%% CENTRAR INTERFAZ GRAFICA EN PANTALLA
9900000000000 000
OO0OOO0OOOOOOOO©OOO™©
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
OO0OOOOOOODOOODODOODODODOOODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOODOD©O™O™©
%
set ( handles.output, 'Units', 'pixels' );
screenSize = get (0, 'ScreenSize');
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position = get( handles.output, 'Position');
position(1l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position (2) (screenSize (4)-position(4))/2;
set ( handles.output, 'Position', position );

% ——-- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = botadura OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

o°

o\

bot=imread('PresentacionBotadura.jpg');
axes (handles.axes botadura) ;
imshow (bot); axis off

function edit fa Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit fa (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit fa as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit fa as a double

o° o

% --- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit fa CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit fa (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o° oo

-

end
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% —--—- Executes on button press in Cargar.

function Cargar Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Cargar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[filename, pathname, filterindex]=uigetfile(
{ "*.x1s', 'Archivo que contiene los calculos hidrostéaticos en
adrizado (*.xls)'}, 'Seleccione un archivo');

if filterindex == 1
set (handles.edit fa, 'String',filename);
end

% —-—-- Executes on button press in Cargar lineas.

function Cargar lineas Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Cargar lineas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

cd('Lineas de Agua');
[filename,pathname, filterindex]=uigetfile(

{ '*.xls', 'Archivo que contiene las lineas de agua
(*.x1s) '}, 'Seleccione un archivo');
cd
if filterindex == 1
set (handles.edit lineas, 'String', filename);
end
% —--- Executes on button press in peso.
function peso Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to peso (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Peso total.pdf');

% —--- Executes on button press in xg.

function xg Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to xg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/XG.pdf") ;

% —--—- Executes on button press in zg.

function zg Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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open ('pdf/ZG.pdf") ;

% —--- Executes on button press in densidad.

function densidad Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to densidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Densidad.pdf ") ;

% —--- Executes on button press in angulo.

function angulo Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to angulo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/AnguloGrada.pdf') ;

% —--- Executes on button press in altura.

function altura Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/AlturaAnguila.pdf');

% —--- Executes on button press in dang.

function dang Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to dang (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/DistanciaAnguila.pdf’');

% —--- Executes on button press in longitud.

function longitud Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to longitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/LongitudGrada.pdf') ;

% —--- Executes on button press in altk.

function altk Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altk (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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open ('pdf/AlturaK.pdf"');

function edit peso Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit peso (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit peso as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit peso as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit peso CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit peso (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

oe

-

end

% —-—-- Executes on button press in radiobutton longitud.

function radiobutton longitud Callback (hObject, eventdata,
handles)

% hObject handle to radiobutton longitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of

radiobutton longitud
if get (handles.radiobutton longitud, 'Value')

set (handles.radiobutton altk, 'Value',0);
set (handles.edit altk, 'Enable', 'off");
set (handles.edit longitud, 'Enable','on');

else
set (handles.edit longitud, 'Enable', 'off');
end

Q

% —--— Executes on button press in radiobutton altk.

function radiobutton altk Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radiobutton altk (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of
radiobutton altk

if get (handles.radiobutton altk, 'Value')

set (handles.radiobutton longitud, 'Value',0);
set (handles.edit longitud, 'Enable', 'off");
set (handles.edit altk, 'Enable','on');

else
set (handles.edit altk, 'Enable','off");
end

function edit xg Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit xg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit xg as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit xg as a double

oe

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit xg CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit xg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

oe

-

function edit zg Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit zg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit zg as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit zg as a double

o)

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.
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function edit zg CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit zg (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, "BackgroundColor', 'white');

o

-

end

function edit densidad Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit densidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit densidad
as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit densidad as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit densidad CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit densidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

-

function edit angulo_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit angulo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit angulo as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit angulo as a double
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% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit angulo CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit angulo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

-

function edit altura Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit altura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit altura as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit altura as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit altura CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit altura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

oe

-

function edit dang Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit dang (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit dang as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit dang as a double
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% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit dang CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit dang (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o\

-

function edit longitud Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit longitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

[

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit longitud
as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit longitud as a double

% --- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit longitud CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit longitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

-

function edit altk Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit altk (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject, 'String') returns contents of edit altk as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit altk as a double
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% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit altk CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit altk (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

-

end

% —--- Executes on button press in pushbutton saludo.

function pushbutton saludo Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton saludo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Saludo.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton santos.

function pushbutton santos Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton santos (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

open ('pdf/MomentoSantos.pdf') ;

% —--- Executes on button press in pushbutton arfada.

function pushbutton arfada Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton arfada (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Arfada.pdf');

% —--— Executes on button press in checkbox saludo.

function checkbox saludo Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox saludo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of

checkbox saludo
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% —--- Executes on button press in checkbox santos.
function checkbox santos Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to checkbox santos (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of

checkbox santos

if get (handles.checkbox santos, 'Value')
set (handles.edit santos, 'Visible', 'on');

else
set (handles.edit santos, 'Visible', 'off');

end

% —--- Executes on button press in checkbox arfada.

function checkbox arfada Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox arfada (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of

checkbox arfada

if get (handles.checkbox arfada, 'Value')
set (handles.checkbox dibujo, 'Visible', 'on');

else
set (handles.checkbox dibujo, 'Visible', "off'");
end
% —--- Executes on button press in checkbox dibujo.
function checkbox dibujo Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to checkbox dibujo (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of

checkbox dibujo

% —--— Executes on button press in pushbutton aplicar.

function pushbutton aplicar Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton aplicar (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o\

o\

MATLAB

oe

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

leemos los ficheros xls

o\

ficheroH= get (handles.edit fa, 'String');
ficheroH=fliplr (deblank (fliplr (deblank (ficheroH)))); $Eliminamos
huecos en blanco
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% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty (ficheroH)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir un fichero .xls con los
cadlculos hidrostaticos en posicién de adrizado', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

ficherolL= get (handles.edit lineas, 'String');
ficherolL=fliplr (deblank (fliplr (deblank (ficherol)))); $Eliminamos
huecos en blanco

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(ficherol)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir un fichero .xls con los datos
de las lineas de agua', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

[

% leemos el peso

aux = get (handles.edit peso, 'String');
peso=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(peso)==1 | peso<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir el peso correctamente.',
'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

o)

% leemos XG

aux = get (handles.edit xg, 'String');
Xg=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty (Xg)==1 | Xg<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir XG correctamente.', 'Mensaje de
error', ...
'error', 'modal'))
return;
end

Q

% leemos ZG

aux = get (handles.edit zg, 'String');
Zg=sscanf (aux, 'Sf');

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(Zg)==1 | Zg<=0
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uiwait (msgbox ('Debe introducir ZG correctamente.', 'Mensaje de
poe e
'error', 'modal'))
return;
end

o)

% leemos la densidad

aux = get (handles.edit densidad, 'String');
densidad=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(densidad)==1 | densidad<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir 1la densidad correctamente.',

'Mensaje de error',...

correctamente.

barco

correctamente.

'error', 'modal'))
return;
end

o)

% leemos la altura de la anguila

aux = get (handles.edit altura, 'String');
hang=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(hang)==1 | hang<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir la altura de la anguila
! 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

o)

% leemos la distancia entre la proa de la anguila y la proa del

aux = get (handles.edit dang, 'String');
dang=sscanf (aux, 'S$Sf');

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(dang)==1 | dang<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir 1la posicidén de la anguila
! 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

Q

% leemos el angulo de la grada

aux = get (handles.edit angulo, 'String');
alfa=sscanf (aux, '%f');
alfa=alfa*pi/180;

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(alfa)==1 | alfa<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir el angulo correctamente.',

'Mensaje de error',...

'error', 'modal'))
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return;
end

if get (handles.radiobutton longitud, 'Value')

Opz'l',’
% leemos la longitud de la grada

aux = get (handles.edit longitud, 'String');
dg=sscanf (aux, '%f');
variable2=dg;

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(dg)==1 | dg<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir la longitud de la grada
correctamente.', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

elseif get(handles.radiobutton altk, 'Value')

Op:'Z',’
% leemos la altura del agua en el punto k

aux = get (handles.edit altk, 'String');
caladok=sscanf (aux, '%f');
variable2=caladok;

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(caladok)==1 | caladok<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir la altura del agua en el punto
K correctamente.', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

else

uiwait (msgbox ('Debe introducir o bien la longitud de la grada
o bien la altura del agua en el punto K.', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;

end

if get (handles.checkbox saludo, 'Value')
[vl=interpolacion variables hidrostaticas (peso, ficheroH);

[dnec,dg, sal,caladok]=saludo (ficheroH, v, Xg, hang,dang, alfa, op,variable?);
end

if get (handles.checkbox santos, 'Value')
[vl=interpolacion variables hidrostaticas(peso, ficherocH);
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[Ms]=MomentoEnLosSantosProa (v, hang,dang, Xg, Zg,alfa) ;
set (handles.edit santos, 'String',num2str (Ms)) ;
end

if get (handles.checkbox arfada, 'Value')

if get (handles.checkbox dibujo, 'Value')

[xgiro,arf,xarf]l=giro arfada (ficheroH, ficherol, peso, Xg, Zg, hang, dang, alfa
,densidad, op,variable2,1);
else

[xgiro,arf,xarf]l=giro arfada (ficheroH, ficherol, peso, Xg, Zg, hang, dang, alfa
,densidad, op,variable2,0);

end

end

% —-—-- Executes on button press in pushbutton resetear.

function pushbutton resetear Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton resetear (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o)

% Reseteamos el nombre del fichero

set (handles.edit fa, 'String','');
set (handles.edit lineas, 'String','"');

[

% Reseteamos el resto de edit

set
set
set
set

(handles.edit peso, 'String','");
(handles.edit xg, 'String','");
(handles.edit zg, 'String','");
(handles.edit densidad, 'String','");
set (handles.edit altura, 'String','');

set (handles.edit dang, 'String','');

set (handles.edit angulo, 'String',"'");

set (handles.edit altk, 'String',"'"');

set (handles.edit altk, 'Enable', 'off");

set (handles.edit longitud, 'String',"'"');
set (handles.edit longitud, 'Enable', 'off");
set (handles.edit santos, 'String','"');

set (handles.edit longitud, 'Visible', 'off');

% Reseteamos los radiobutton

set (handles.radiobutton longitud, 'Value',0);
set (handles.radiobutton_altk, 'Value',0);

% Reseteamos los checkbox

set (handles.checkbox saludo, 'Value',0);
set (handles.checkbox santos, 'Value',0);

140




Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

set (handles.checkbox arfada, 'Value',0);
set (handles.checkbox dibujo, 'Value',0);
set (handles.checkbox dibujo, 'Visible', 'off");

% —--- Executes on button press in pushbutton volver.

function pushbutton volver Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton volver (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

salir=questdlg(':Desea salir del programa?', 'Salida del

Programa', 'Si', 'No', 'No"') ;
switch salir
case 'Si'
close
case 'No'
return;
end

function Informacion Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Informacion (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function Acerca Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Acerca (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Acerca De.pdf');

function Tutorial Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Tutorial (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Acerca De.pdf');

function Proyecto Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Proyecto (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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open ('pdf/Acerca De.pdf');

function Volver Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Volver (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

salir=questdlg(';Desea salir del programa?', 'Salida del

Programa', 'Si', 'No', 'No"') ;
switch salir
case 'Si'
close
case 'No'
return;
end

function edit lineas Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit lineas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit lineas as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit lineas as a double

% --- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit lineas CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit lineas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o

-

function edit santos_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit santos (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit santos as
text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit santos as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit santos CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit santos (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

-
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10.2 Funcion “Curvas Hidrostaticas”

En esta funcion, se calculan los datos hidrostdticos del barco a partir de los archivos en
los que estan contenidos los datos de las formas del barco. Estos calculos se realizan para los

posibles calados del barco.

Esta funcidn es de las mas completas, y de las que mds formulario incluye. En ella se

incluyen las férmulas, ya explicadas en el proyecto, de:

e Area de laflotacién

e Momento del drea de la flotacion

e Centro de flotacién

e Momento transversal de inercia

e Momento de inercia del plano de agua

e Momento longitudinal de inercia

e TCI (Toneladas por centimetro de inmersién)

e Volumen de desplazamiento

e Desplazamiento

e Momento de desplazamiento respecto de z

e Coordenada del centro de carena

e Radio metacéntrico longitudinal

e Radio metacéntrico transversal

e Area de cada seccién

e Momento respecto de la seccidon

e Eslora

e MTC (Momento para alterar el trimado un centimetro)
e Coeficientes (de bloque, de la maestra, de flotacién, prismatico horizontal y

prismatico vertical)

Ademas de ello, se encarga de dibujarlos todos y representarlos grafica y

numéricamente. Ya sea para cada calado o para un valor discreto.

function curvas hidrostaticas (fichero, op, ksec)

[

% Esta funcidén realiza célculos hidrostdticos a partir
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del conocimiento de la posicidén de las secciones, y
de las semimangas para diferentes calados

Los célculos hidrostaticos que realiza son:
Aw Area de flotacién para cada linea de agua
Mx Momento de area del plano del agua

Xf Centro de flotacidn

It Momento de inercia transversal

Iy Momento de inercia del plano de agua

IL Momento de inercia longitudinal

TPC Toneladas por centimetro de inmersidn

\Y% Volumen de desplazamiento o de carena

MB Momento de desplazamiento del volumen

ZB Centro vertical de carena

BMt Radio metacéntrico transversal

BM1 Radio metacéntrico longitudinal

As Area de las secciones

MBx Momento respecto de la seccidn (sin curva)
XB Centro longitudinal de carena (sin curva)

o° o

A° 00 A od° A° o° o° o° o o

o° 0 od° oe oe

curvas_hidrostaticas (fichero, op, ksec)
fichero es el nombre del archivo excel que contiene las lineas

o o° o° o°

de agua

% op indica si quiere grafica de los distintos elementos o no

% op='ssssssssssssn' indica que se quieren todas las graficas
menos la

de As
Notar que se trata de 13 curvas hidréstaticos distintos
ksec numero de seccidén del cual se quiere saber el area

o° o

o

Leemos el fichero con la posicién de las secciones, y
las semimangas para cada altura z

o° o

a=xlsread(['./Lineas de Agua/',6 fichero]);
[n,m]=size(a);

% secciones
x=a(l,2:m); $ tamafio 1 x m-1

% alturas
z=a(2:n,1); % tamafio n-1 x 1
% semimangas
y=a(2:n,2:m); % tamafio n-1 x m-1

% Densidad del aguas en el oceano en el Sistema Internacional
pw = 1.025; % en ton/m"3

o)

% Realiza el cédlculo de los parametros hidrostaticos de cada uno
de los calados

for k=1:n-1
y linea=y(k,1l:m-1);

Aw (k) =2*trapecios (x,y linea); % Area de flotacién de
cada linea de agua
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Mx (k) = 2*trapecios(x,x.*y linea); % Momento de &area del
plano del agua

Xf (k) = Mx(k)/Aw (k) ; % Centro de flotaciodn

It (k) = 2/3*trapecios(x,y linea.”3); % Momento transversal
de inercia

Iy(k) = 2*trapecios(x, (x.”2).*y linea); % Momento de inercia
del plano de agua

IL(k) = Iy(k)+ Xf(k)"2* Aw(k); % Momento longitudinal
de inercia

TCI (k) = Aw(k)*pw/100; % Toneladas por

centimetro de inmersidn
end

for k=1l:n-1
V (k) =trapecios(z (k:n-1)"
desplazamiento para cada calado
D (k) =pw*V (k) ;
cada calado

,Aw (k:n-1)); %

Volumen de

[o)

% Desplazamiento para

MB (k) =trapecios(z(k:n-1)"',z(k:n-1)"'.*Aw(k:n-1)); % Momento de

desplazamiento respecto de z

KB (k) =MB (k) /V (k) ;
centro de carena

BMt (k)=It (k) /V(k);
transversal

BM1 (k) =IL (k) /V (k) ;
longitudinal

end

o)

de las secciones

o)

% para cada calado

for k=1:n-1
for i=1:m-1
y linea=y(k:n-1,1)";

o)

% Coordenada z del

% Radio metacéntrico

% Radio metacéntrico

% Realiza el célculo de los parédmetros hidrostadticos de cada una

As(k,1)=2*trapecios(z(k:n-1)"',y linea); % Area de
cada seccidn
end

MBx (k) =trapecios(x,x.*As (k,:)); % Momento

respecto de la seccidn
XB (k) =MBx (k) /V (k) ;
Longitudinal de la carena

end

for k=1:n-1
ind=find(y(k,1l:m-1)~=0);
xmin (k) =x (ind (1)) ;
de x a cada calado

xMax (k)=x (ind (length (ind))) ;

de x a cada calado

Eslora (k) =xMax (k) -xmin (k) ;

correspondiente a cada calado

o)

s Centro

% Minimo valor
% Maximo valor

Q

% Eslora
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Manga maxima (k) =2*max (y(k,1l:m-1)); % Manga maxima
a cada calado

MTC (k) =D (k) *BM1 (k) / (100*Eslora (k)) ; % Momento para
alterar el trimado 1 cm

Cb (k) =V (k) /Eslora (k) /Manga maxima (k) /z (k) ; % Coeficiente
de bloque

Seccion maxima (k)=max (As(k,:));

Cm(k)=Seccion_maxima(k)/Manga_maxima(k)/z(k); % Coeficiente
de la maestra

Cf (k) =Aw (k) /Eslora (k) /Manga maxima (k) ; % Coeficiente
de Flotaciédn

Cpv (k)=Cb (k) /Cf (k) ; % Coeficiente

prismatico vertical

Cph (k) =Cb (k) /Cm (k) ; % Coeficiente
prismético horizontal
end
% Dibujamos el &rea de flotaciédn
if op(l)=="s'
h1=figure('Name',[blanks(6),'Area de

flotacidén'], "Position', [100 100 1000 60071);
plot (Aw,z, 'b', 'LineW', 2)

grid on

box on

set (gca, "FontwW', 'Bold")

xlabel ('Area de Flotacién', 'FontW', 'Bold"')
ylabel('Calado ', '"FontW', 'Bold")

% Centramos y escalamos

set( hl,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hl,'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;
set( hl, 'Position', position );

end
% Dibujamos el Momento de &drea del plano del agua
if op(2)=="s'

h2=figure ('Name', [blanks (6), 'Momento de area del plano del
agua'], 'Position', [100 100 1000 600]);

plot (Mx,z, 'b', "LineW', 2)
grid on
box on

set (gca, 'FontW', 'Bold")
xlabel ('Momento de &area del plano del agua', 'FontW', 'Bold')
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ylabel ('Calado ', 'Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( h2,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h2, 'Position');

position(1l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( h2, 'Position', position );

end

[

% Dibujamos el Centro de flotaciédn
if op(3)=="'s'

h3=figure('Name', [blanks (6), 'Centro de
flotacidén'], "Position', [100 100 1000 60071);

plot (Xf,z, 'b', "LinewW', 2)

grid on

box on

set(gca, 'FontW', 'Bold")

xlabel ('Centro de flotacidn', 'FontW', 'Bold')
ylabel('Calado ', '"FontW', 'Bold")

% Centramos y escalamos

set( h3,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h3, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;

set( h3, 'Position', position );

end

% Dibujamos el Momento transversal de inercia
if op(4)=="s'

h4=figure ('Name', [blanks (6), '"Momento transversal de
inercia'], 'Position', [100 100 1000 600]);

plot (It,z, 'b', 'Linew',2)

grid on

box on

set (gca, "FontW', 'Bold")

xlabel ('Momento transversal de inercia', 'FontW', 'Bold'")
ylabel('Calado ', '"FontW', 'Bold")

% Centramos y escalamos

set( h4,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h4, 'Position');
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position(l) = (screenSize (3)-position(3))/2;
position(2) (screenSize (4)-position(4))/2;
set( h4, 'Position', position );

end

% Dibujamos el Momento de inercia del plano de agua
if op(5)=='s"'

h5=figure ('Name', [blanks (6), '"Momento de inercia del plano de
agua'], 'Position', [100 100 1000 600]);

plot(Iy,z, 'b', "LinewW', 2)

grid on

box on

set (gca, "FontwW', 'Bold")

xlabel ('Momento de inercia del plano de agua', 'FontW', 'Bold')
ylabel ('Calado ', 'Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos

set ( h5,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hb5, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;
set ( h5, '"Position', position );

end

o)

% Dibujamos el Momento longitudinal de inercia
if op(6)=="s'

h6e=figure ('Name', [blanks (6), 'Momento longitudinal de
inercia'], 'Position', [100 100 1000 600]);

plot (IL,z, 'b', 'LinewW',2)

grid on

box on

set (gca, "FontW', 'Bold")

xlabel ('Momento longitudinal de inercia', 'FontwW', 'Bold"')
ylabel('Calado ', 'FontW', 'Bold")

o)

% Centramos y escalamos
set( ho6, 'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h6, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( ho6, '"Position', position );

end
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% Dibujamos el Toneladas por centimetro de inmersidn

if op(7)=='s'

h7=figure ('Name', [blanks (6), 'Toneladas por centimetro de

inmersién'], "Position', [100 100 1000 60071);

end

[

plot (ICI,z,'b', 'LineW’',2)

grid on

box on

set (gca, 'FontW', 'Bold")

xlabel ('Toneladas por centimetro de inmersidén', 'FontW', 'Bold')
ylabel ('Calado ', 'Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( h7,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h7, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( h7,'Position', position );

% Dibujamos el Volumen de desplazamiento

if op(8)=='s"

h8=figure ('Name', [blanks (6), '"Volumen de

desplazamiento'], "Position', [100 100 1000 6001);

end

Q

plot(V,z, 'b', 'Linew',2)

grid on

box on

set (gca, 'FontW', 'Bold")

xlabel ('Volumen de desplazamiento', 'FontwWw', 'Bold')
ylabel('Calado ', '"FontW', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( h8,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h8, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( h8, '"Position', position );

% Dibujamos el Momento de desplazamiento respecto de z

if op(9)=='s"'

h9=figure ('Name', [blanks (6), "Momento de desplazamiento

respecto de z'],'Position', [100 100 1000 60071);
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plot (MB,z, 'b', 'LineW',2)

grid on

box on

set (gca, "FontW', 'Bold")

xlabel ("Momento de desplazamiento

z','FontW', 'Bold")

end

ylabel ('Calado ', "FontW', "'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( h9, 'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');
position = get( h9, 'Position');
position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;

position (2) (screenSize (4)-position(4))/2;
set( h9, 'Position', position );

% Dibujamos el Coordenada z del centro de carena

if op(l0)=='s"

end

o)

hl10=figure ('Name', [blanks (6)

plot (KB, z, 'b', "LineW', 2)

grid on
box on
set (gca, "FontwW', 'Bold")

respecto de

, 'Coordenada z del centro de
carena'], 'Position', [100 100 1000 600]);

xlabel ('Coordenada z del centro de carena', 'FontW', 'Bold')

ylabel ('Calado ', '"Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( hl0, 'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hl0, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;

set( hl0, '"Position', position );

% Dibujamos el Radio metacéntrico transversal

if op(ll)=="s'

hll=figure('Name', [blanks (6), 'Radio

transversal'], "Position', [100 100 1000 60017);

plot (BMt,z, 'b', "LineW', 2)

grid on

box on

set (gca, "FontwW', 'Bold")

xlabel ('Radio metacéntrico transversal', 'FontW'

metacéntrico

, 'Bold")
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ylabel ('Calado ', 'Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( hll,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hll, 'Position');

position(1l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( hll, 'Position', position );

end

[

% Dibujamos el Radio metacéntrico longitudinal
if op(l2)=='s'

hl2=figure ('Name', [blanks (6), 'Radio metacéntrico
longitudinal'], "Position', [100 100 1000 600]);

plot(BM1l,z,'b", "LineW', 2)

grid on

box on

set(gca, 'FontW', 'Bold")

xlabel ('Radio metacéntrico longitudinal', 'FontW', 'Bold"')
ylabel('Calado ', '"FontW', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( hl2,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hl2, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;

set( hl2, 'Position', position );
end
% Dibujamos el Area de las Secciones
if op(13)=="'s'

h=figure ('Name', [blanks (6), 'Area de las
secciones'], 'Position', [100 100 1000 600]);
plot (x,As, 'b', 'Linew',2)

grid on

box on

set (gca, "FontW', 'Bold")

xlabel ('Secciones', 'FontW', 'Bold")

ylabel ('Area de las Secciones', 'FontW', 'Bold')
% Centramos y escalamos

set( h,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;

set( h, 'Position', position );
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end
% Dibujamos el Coordenada z del centro de carena
if op(l4)=="s'

hl10=figure ('Name', [blanks (6), 'Coordenada X del centro de
carena'], 'Position', [100 100 1000 600]);

plot (XB,z, 'b', "LineW', 2)

grid on

box on

set (gca, "FontW', 'Bold")

xlabel ('Coordenada x del centro de carena', 'FontW', 'Bold'")
ylabel ('Calado ', 'Fontw', 'Bold")

[

% Centramos y escalamos
set( hl0,'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( hl0, '"Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;

set( hl0, '"Position', position );

end

% Mandamos los datos a una figura en la pantalla

g=figure('Tag', 'datos', "Name', [blanks (6), 'Datos de
salida'], "Position', [100 100 1000 60071);

axis off

o)

% Definimos una cadena de caracteres que contiene los datos de

salida
str={['Calado',blanks (2),num2str(z (1)) ,blanks(2), 'm'], ...

['Area de flotacidn
(Aw) : ',blanks (2) ,num2str (Aw (1)) ,blanks (2), 'm*~2"'71, ...

[ "Momento de area del plano del agua
(Mx) :',blanks (2) ,num2str (Mx (1)) ,blanks (2), 'm"~3"'7], ...

['Centro de flotaciodn
(Xf):',blanks (2),num2str (Xf(1)),blanks(2), 'm'],

[ "Momento de inercia transversal
(It):',blanks (2),num2str (It(1l)),blanks(2), 'm™4"'], ...

['Radio metacéntrico transversal
(BMt) : ',blanks (2) ,num2str (BMt (1)) ,blanks (2), 'm'],

[ "Momento de inercia del plano de agua
(Iy):',blanks(2),num2str (Iy(1l)),blanks(2), 'm™4"], ...

[ "Momento de inercia longitudinal
(IL) :'",blanks (2),num2str (IL(1)),blanks(2), 'm™4"'], ...

['Radio metacéntrico longitudinal
(BM1) :'",blanks (2) ,num2str (BM1(1)),blanks(2), 'm"], ...

['"Volumen de carena
(V) :",blanks (2) ,num2str (V(1l)),blanks(2), 'm"3'], ...

['Desplazamiento

(D) :'",blanks (2) ,num2str(D(1)),blanks (2),blanks(2), "ton'], ...
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[ "Momento de desplazamiento
(MB) : ', blanks (2) ,num2str (MB(1)),blanks(2), 'm"3"'], ...

['Centro vertical de carena
(KB) : ',blanks (2) ,num2str (KB(1)) ,blanks (2), 'm'], ...

['Toneladas por centimetro de inmersidén
(TCI):',blanks (2),num2str (TCI(1)),blanks(2), 'ton/cm'], ...

['Centro longitudinal de carena
(XB) : ', blanks (2) ,num2str (XB(1l)),blanks(2), 'm'], ...

[ "Momento para alterar el trimado 1 cm
(MTC) : ', blanks (2) ,num2str (MTC (1)) ,blanks(2), "ton*m"'], ...

['Area de la seccidn (As)
', num2str (ksec), ':"',blanks (2),num2str (As (1, ksec)),blanks(2), 'm"2'], ...

['Coeficiente de bloque (Cb):',blanks (2),num2str(Cb(1))1, ...

['Coeficiente de la
maestra (Cm) :',blanks (2),num2str (Cm(1))], .

['Coeficiente de flotacidn(Cf) :',blanks(2),num2str(CE(1))], ...

['Coeficiente prismatico
horizontal (Cph) :',blanks (2),num2str (Cph(1))], ...

['Coeficiente prisméatico

vertical (Cpv) :',blanks (2),num2str (Cpv(1l))1};

gl=uicontrol ('Style', 'Text','String',str, 'FontSize',16, 'FontWeight
', 'bold', 'Units', 'normalized', ...
'Position', [0 0 1
0.95], "Background', '"White', '"HorizontalAlignment', 'left"');

g2=uicontrol ('Style', 'Text', 'String"', {'Valores Hidrostéaticos'},
'FontSize', 18, 'FontWeight', 'bold', ...
'Units', 'normalized', '"Position', [0 0.95 1
0.05], '"Background', 'green', 'HorizontalAlignment', 'center', 'ForegroundCol
or', 'blue');

[

% Centramos y escalamos

set (g, 'Units', 'pixels' );

screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get (g, 'Position');

position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;

3)
position (2) (screenSize (4)-position(4))/2;
set (g, 'Position', position )

l

o)

% Sacamos los datos en forma de tabla a un fichero excel

tabla=[z,Aw',TCI',Xf',V',D',KB',XB',BMt',BM1l',MTC', xmin', xMax"',Esl
ora'l;

nombre fichero xls=['Calculos hidrostéaticos
adrizado ', fichero(l:end-3), 'xls'];

delete (nombre fichero xls);

rango=["'a2:N',num2str(n-1)];

xlswrite (nombre fichero xls,tabla,rango);

str_xls={'Calado','Aw','TCI','Xf','V','D','KB', 'XB','BMt', 'BM1', 'M
TC', 'xmin', 'xMax', '"Eslora'};

xlswrite (nombre fichero xls,str xls,'AL:N1');
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10.3 Funcion “Lineas de agua”

Esta funcion te dibuja las lineas de agua del barco que le indicamos en 3D. Esta funcion
se usa en el apartado del programa “Valores Hidrostaticos en Adrizado” donde nos representa el

programa el barco de trabajo en 3D.

function dibujar LineasDeAgua (fichero)

o\

Esta funcidén dibuja en 3D las lineas de agua de un barco
contenidas en un fichero dentro del directorio ./Lineas de Agua
dibujar LineasDeAgua (fichero)

Variables de entrada:

fichero nombre del archivo que contiene las lineas de agua del

o 0o oe

o

barco

o)

% Lee las alturas de las lineas de agua, las secciones, y las
semimangas

a=xlsread(['./Lineas de Agua/',6 fichero]);
[n,m]=size (a);

% secciones
x=a(l,2:m);

x=fliplr(x);

% alturas
z=a(2:n,1);

% semimangas
y=a(2:n,2:m);

% Creamos una figura

h=figure('Tag', 'lineas de Agua', "Name', [blanks (6), 'Lineas de
Agua'l], 'Position', [100 100 1000 600]);
axis off

% Centramos y escalamos
set( h,'Units', 'pixels' );
screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h, 'Position');
position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;
set( h,'Position', position );

% dibujamos las lineas de agua

for k=1:n-1
y linea = y(k,1:m-1);
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z linea = ones(l,m-1)*z (k) ;
plot3(x,y linea,z linea, 'LineW',2)
hold on
plot3(x,-y linea,z linea, 'LineW',2)
hold on

end

% Ponemos las indicaciones de las variables

axis('image')

grid on

box on

zlabel ('Calado [m]', "FontW', "Bold")

xlabel ('Secciones [m]', 'FontW', 'Bold")

ylabel ('Semimangas [m]', '"FontW', 'Bold")

title('Imagen 3D de las lineas de agua', 'FontW', 'Bold')
set(gca, 'FontW', 'Bold")
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10.4 Funcion “Dibujar Secciones”

Este programa dibuja las diferentes secciones de un barco, a partir de unos ciertos
puntos de control que hemos de introducirle a partir de un archivo especifico. Estas secciones se

usaran para los calculos del programa.

function dibujar secciones(s,varargin)

Este programa dibuja las diferentes secciones de un barco
dados unos ciertos puntos de control por seccidn
dibujar secciones (s,varargin)
Variables de entrada:
s estructura que contiene la informacidén de las secciones.

Sus campos son los siguientes:

S.x posicidén espacial x de la seccidn

S.numero numero de puntos de control en la seccidn

o° 0o oe

o

o° 0O o° oe

rada
s.puntos coordenadas (y,z) de los puntos de control
s.tipo tipo de poligonal entre un punto y el siguiente. Puede
ser paralela al eje y, paralela al eje z, u oblicua
s.poligonal informacidén necesaria para construir la poligonal
s.limites indica de dénde a dénde se extiende cada linea de la
poligonal
k argumento opcional gque indica el nUmero de seccidédn gque se

consid

o° o o° o° (D

o

o° oo

quiere

o\°

dibujar
rango vector [kl,k2] que indica desde que seccidén a qué seccidn

o\°

se
quiere dibujar
all dibuja todas las secciones secuencialmente con una pausa

o oe

entre

o\°

ellas
grupo,m,p las dibuja agrupadas en grupos de m X p secciones
superpuestas, [kl, k2]

o oo

o

s creamos una ventana nueva donde dibujar

h=figure('Tag', 'secciones', 'Name', [blanks (6), 'Secciones'], 'Positio
n',[100 100 1000 60071);

axis off

% Centramos y escalamos
set( h,'Units', 'pixels' );
screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( h, 'Position');
position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize (4)-position(4))/2;
set( h, 'Position', position );

% numero de secciones
n=length(s) ;
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ym=min (s (1) .puntos(:,1));
yM=max (s (1) .puntos(:,1));
zm=min (s (1) .puntos(:,2));
zM=max (s (1) .puntos(:,2));

aux_ym=min (s (i) .puntos(:,1));
if aux_ym < ym

ym=aux_ym;
end
aux_yM=max (s (i) .puntos(:,1));
if aux yM>yM

yM=aux_ yM;
end
aux_zm=min (s (i) .puntos(:,2));
if aux zm<zm

Zm=aux_zm;
end
aux_zM=max (s (i) .puntos(:,2));
if aux zM>zM

zM=aux_ zM;
end

end

dy=(yM-ym) /10;
dz=(zM-zm) /10;

if nargin==

in=varargin{l};

if isnumeric (in) % o0 una seccidédn o un rango de secciones
if length (in)== % es una secciodn

aux=s (in) .puntos;

aux=[aux;aux(1l,1:2)];

plot (aux(:,1), aux(:,2));

ym=min (aux

yM=max (aux

zm=min (aux
(

)),
1 2))
1 2));

zM=max (aux

if yM~=ym
dy=(yM-ym) /10;

end

if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;

(:
(:
(:
(:

end
axis ([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Secciodn ', num2str (in), '

x=",num2str (s (in) .x) 1)
xlabel ('Eje y')
ylabel ('"Eje z'")
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elseif length(in)==2 % es un rango de secciones
for k=in (1) :in (2)

aux=s (k) .puntos;
aux=[laux;aux(1,1:2)1];
plot (aux(:,1),aux(:,2));
ym=min (aux (:,1));
yM=max (aux(:,1));
zm= mln(aux(:,Z));
zM=max ( (:,2))
if yM~=ym
dy=(yM-ym) /10;
end
if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;

4 4

end
axis ([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Secciodn ', num2str(k), '

x=",num2str (s (k) .x)])

xlabel ('Eje yv')
ylabel ('"Eje z'")
pause

end
end

elseif ischar (in) % todas las secciones

for k=1:n

aux=s (k) .puntos;
aux=[aux;aux(1l,1:2)];
plot (aux(:,1), aux(:,2));
ym=min (aux (:
yM=max (aux ( : )),
zm=min (aux (:,2));
zM=max (aux (:,2));
if yM~=ym
dy=(yM-ym) /10;
end
if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;

end
axis ([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Seccidn ', num2str(k),’' x=",num2str (s (k) .x) 1)

xlabel ('Eje y')
ylabel ("Eje z'")
pause

end

end
elseif nargin==

in=varargin{2};
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for k=in(1l) :in(2)

aux=s (k) .puntos;
aux=[laux;aux(1,1:2)1];
plot(aux(:,1),aux(:,2));
hold on

ym=min ([ym,min(aux(:,1))1);
yM=max ([yM,max (aux(:,1))]);
zm=min ([zm, min (aux(:,2))1]);
zM=max ([zM, max (aux(:,2)) 1)
if yM~=ym
dy= (yM-ym) /10;
end
if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;
end
axis([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Seccidn ', num2str(k),’' x=",num2str (s (k) .x) 1)
xlabel ('Eje y')
ylabel ('"Eje z'")
pause
end
elseif nargin==
m=varargin{2};
p=varargin{3};
mp=m*p;
co=floor (n/mp) ; % numero de plots a hacer menos 1
re=rem(n,mp) ; % numero de secciones en el ultimo

plot
for np=1l:co

for k=1:mp

indice=mp* (np-1) +k;
aux=s (indice) .puntos;
aux=[aux;aux(1l,1:2)];
subplot (m, p, k) ;
plot(aux(:,1),aux(:,2));
ym=min (aux (:,1));
yM=max (aux(:,1))
zm=min (aux(:,2));
zM=max (aux (:,2))
if yM~=ym
dy=(yM-ym) /10;
end
if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;

’

4 14

end
axis ([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Seccidn ', num2str (indice), '

x=",num2str (s (indice) .x)])
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xlabel ('Eje y')
ylabel ('"Eje z'")

end

pause
end

hold off
close (h)

o)

% creamos una ventana nueva donde dibujar

h=figure('Tag', 'secciones', 'Name', [blanks (6), 'Secciones'], 'Position', [10
0 100 1000 6001):;
axis off

for k=1l:re

indice=mp*co+k;

aux=s (indice) .puntos;

aux=[aux;aux(1l,1:2)];

subplot (m,p, k) ;

plot(aux(:,1),aux(:,2));

ym=min (aux(:,1));

yM=max (aux(:,1))

zm=min (aux(:,2));

zM=max (aux (:,2))

if yM~=ym
dy=(yM-ym) /10;

end

if zM~=zm
dz=(zM-zm) /10;

’

4 ’

end
axis ([ym-dy yM+dy zm-dz zM+dz]);
title(['Seccidn ', num2str (indice), '

x=",num2str (s (indice) .x) 1)
xlabel ('"Eje y')
ylabel ("Eje z'")

end

end
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10.5 Funcion “Dibujo barco grada”

Esta funcién dibuja el barco sobre la grada en el programa de “Proceso de la Botadura”

si seleccionamos la opcidn dibujo en el apartado “Arfada y Giro”.

Este dibujo esta realizado para representar las celdas en las que el archivo excell tiene
unos valores diferentes, depende del valor de cada celda, el programa colorea la celda de un

color diferente siendo:

e Blanco: Zona en la que no hay barco ni agua.

e Azul claro: Zona en la que hay agua pero no hay barco.

e Amarillo: Zona que identifica la linea de agua.

e Negro: Zona donde hay barco pero no hay agua, es decir, barco no sumergido.
e Azul marino: Zona donde hay barco y agua, es decir, barco sumergido.

También estan representados: el centro de gravedad de los pesos del barco como un
punto verde y el centro de carena, o posicion del centro de gravedad del agua desalojada, en

rojo.

function
dibujo barco grada(i0,xi0,alfa, semimangas,densidad, Xg, Z2g)

% Este programa dibuja de manera esquemdtica el barco con el que
se trabaja

% a diferentes alturas de agua en la grada durante la botadura. Se
indica

o°

la posicidén del centro de empuje

o°

oe

dibujo barco grada(i0,x10,alfa, semimangas,densidad,Xqg,zZg,M);

oe

Variables de entrada:
10 numero de seccidén a la que llega el nivel del agua
x1i0 coordenada x correspondiente o bien a la Ultima seccidn
mojada o bien
a una distancia superior a ella que indica el nivel del agua
alfa angulo de inclinacién de la grada
semimangas matriz que contiene las dimensiones x,y,z del barco
densidad del liquido donde se sumerge el barco
densidad agua dulce=1
densidad agua salada=1.025
Xg posicidébn longitudinal del centro de pesos
Zg posicidén vertical del centro de pesos

o® o o° o° o o°

o\

o 0o oe

o\

screenSize = get (0, 'ScreenSize');
pl=screenSize (1) +50;
p2=screenSize (2)+50;
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p3=screenSize (3)-150;
pd4=screenSize (4)-150;

[n,m]=size (semimangas) ;
x=semimangas (1,2:end) ;
z=semimangas (2:end, 1) ;
y=semimangas (2:end, 2:end) ;
[X,Z]=meshgrid(x,z);

condl=(y~=0) ;
cond2=~(-tan(alfa)* (X-x10)<2) ;
M=ones (size (y));

yc=1* (condl & (~cond2)).*M+0.7* (condl & cond2).*M+ 0.4*((~condl)
cond2) .*M+0* ( (~condl) & (~cond2)) .*M;

if isempty (find(yc==0.7))

% dibujamos el barco sin mojar

figure (1) ; set (1, 'Name', '"Posicidn del Centro
Empuje', 'Position', [pl p2 p3 p4l);

RGB1=[1,1,1; 0,1,1; 0,0,01;

colormap (RGB1) ;

pcolor (X, Z,yc);

axis ('image');

else

[

% dibujamos el barco mojado

figure(1l); set (1, 'Name', 'Posicidn del Centro
Empuje', 'Position', [pl p2 p3 p4dl);

rRGB1=[1,1,1; 0,1,1; 0,0,1;0,0,0];

colormap (RGB1) ;

pcolor (X, Z,yc) ;

axis ('image');

end

% dibujamos el limite de la parte mojada

hold on
xr=0:1/100:%x10;
yr=-tan (alfa) * (xr-xi0) ;

plot (xr,yr,'y', 'LineWidth', 3)

% dibujamos el centro de pesos
plot (Xg,Z2g, 'o', '"MarkerSize', 7, '"MarkerFaceColor','g');

[

% dibujamos el centro de empuije
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if i0>m-1
[empuje, centro_empuje]=hidrostatica alfa (m-
1,xi0,alfa,semimangas, densidad) ;
else

[empuje, centro_empuje]=hidrostatica alfa(i0,xi0,alfa, semimangas, densidad

)i

end

plot (centro _empuje(l),centro empuje(3), 'ro', 'MarkerSize',5, 'Marker
FaceColor','xr")

hold off
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10.6 Funcion “Giro Arfada”

Esta funcidn calcula si se produce o no arfada, y el momento en el que se produce el
giro. Para ello va comparando los momentos que genera el barco, tanto el momento empuje
como el momento peso, y si el momento empuje es mayor que el momento peso, el barco

comienza el giro.

Si el barco comienza a sufrir arfada, el programa manda un mensaje de error. Esto se
calcula en el programa comparando el momento arfada frente al momento empuje. Si en algin
instante el momento arfada es superior al momento empuje, la botadura no es segura realizarla

y lo mostrara el programa.

function
[xgiro,arf,xarfl=giro_arfada(ficheroHidrostatica, ficheroLineasAgua,peso,
Xg, Zg,hang,dang,alfa,densidad, varargin)

% Este programa calcula la posicidén longitudinal cuando el barco
empieza el

% giro. Ademéds determina si en algin momento anterior al giro se
producira

el efecto indeseable de la arfada.

oe

o° o

giro arfada (ficheroHidrostatica, ficheroLineasAgua, peso, Xg, 2g,hang, dang, a
1fa,densidad, varargin) ;

Variables de entrada:
ficheroHidrostatica nombre del fichero excel qgque contiene los

o° o oe

calculos

% hidrostédticos del barco en posicidén de
adrizado

% ficheroLineasAgua nombre del fichero excel que contiene los

datos de las semimangas

o\°

para cada seccidédn y calado

peso variable que indica el peso real del barco
Xg posicidén longitudinal del centro de pesos
7g posicidén vertical del centro de pesos
hang altura de la anguila
dang distancia desde la proa de la anguila a la proa del barco
alfa inclinacidén de la grada
densidad del ligquido donde se sumerge el barco

densidad agua dulce=1l

densidad agua salada=1.025
varargin

posibilidad '1l', dg (distancia mojada de la grada),
posibilidad '2', caladok (calado en el punto k de la

A° 0P 0@ 0° O° d° o° d° A° A o° P

grada)
% dibujo si la variable vale 1 se mostrard la posicidn
del centro

% de empuje, si vale cero no

o

°
o
°
o
°

Variables de salida:
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o\

xgiro ©posicidén longitudinal donde comienza el giro del barco

% arf variable gque indica si hay arfada (arf='l') o no
(arf='0")

% xarf en caso de qgue haya arfada indica en qué posicidn
longitudinal

% Definimos el calado en el punto k y la distancia de grada mojada

if varargin{l}=='1"
dg=varargin{2};
caladok=sin(alfa) *dg;
elseif varargin{l}=='2"
caladok=varargin{2};
dg=caladok/sin (alfa) ;
end

if nargin~=12
uiwait (msgbox ('Faltan variables de entrada en el programa

giro_arfada.m', 'Revisar datos de entrada','error'));

return;
else
dibujo=varargin{3};
end

% Lee las variables hidrostaticas calculadas

numeric=xlsread (ficheroHidrostatica);
[nh,mh]=size (numeric);

% Lee las alturas de las lineas de agua, las secciones, y las

semimangas

del

semimangas=xlsread(['./Lineas de Agua/',6 ficheroLineasAgual) ;
[n,m]=size (semimangas) ;

% secciones, desde 1i0=1 hasta 10=m-1
x=semimangas(l,2:m) ;

% alturas
z=semimangas(2:n,1);

% semimangas

y=semimangas (2:n,2:m) ;

% inicializamos los valores de la arfada
arf='0";

xarf=-1;

xgiro=-1;

% Calculamos distancias para el célculo del momento del empuje y

o)

% momento del peso
dl=hang/sin(alfa);

d3=dg*cos (alfa);
d4p=Xg/cos (alfa);
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Ampliamos x para que permita ir mas alld de la eslora méxima

xaux=[x,x(m-1)+0.5:0.5:z (1) /tan(alfa)+10];
maux=length (xaux) ;

o)

subido

o

°

Bucle que va sumergiendo el barco deslizandolo sobre la grada,

en la anguila

for i0=1:maux

% Comprobamos la condicidén de Arfada
d2=xaux (i0) /cos (alfa);

% calculamos el empuje y centro de empuje para una posicidn
% determinada del barco en la botadura

if 10>m-1
[empuje, centro _empuje]=hidrostatica alfa (m-

1,xaux (i0),alfa, semimangas,densidad) ;

else

[empuje, centro_empuje]=hidrostatica alfa(i0,xaux(i0),alfa, semimangas,den

sidad) ;
end
d4e:centro_empuje(l)/cos(alfa);
de=dl+d2-d3-d4de;
dp=d1+d2-d3-d4p;
MomentoEmpuje=empuje*de;
MomentoPeso=peso*dp;
if MomentoPeso>MomentoEmpuje
arf="'1";
xarf=xaux (i0) ;
uiwait (msgbox ('Peligro, se da la Arfada
', '"Arfada', 'error'));
return;
end
% Comprobamos la condicién de Hundimiento
naux=round (0.25* (m-1)) ;
vaux=y (:,l:naux);
ind=find (yaux'~=0);
naux=ceil (ind (1) /naux) ; % z(naux) contiene el calado méaximo
en popa
if (xaux(i0)*sin(alfa)+0.5)>=z (naux)
uiwait (msgbox ('Peligro, se hunde el barco por Inundacidn
', '"Inundacién', 'error'));

return;
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end

% Calculamos donde se da el giro

[

% obtenemos la eslora de flotacidn

[vl=interpolacion variables hidrostaticas (peso, ficheroHidrostatica);
Lf=v(14);
% distancia desde el centro de pesos longitudinal a la proa de
la anguila

dpGiro=Lf-dang-Xg;

% distancia desde el centro de empuje longitudinal a la proa
de la

o)

% anguila
deGiro=Lf-dang-centro_empuje (1) ;
% calculamos el momento del peso para el giro

MomentoPesoGiro=peso* (dpGiro*cos (alfa) + (Zg+hang) *sin(alfa)) ;

MomentoEmpujeGiro=empuje* (deGiro*cos (alfa)+ (centro_empuje (3)+hang) *sin(a
1fa));

if dibujo==

dibujo barco grada(i0,xaux(i0),alfa, semimangas,densidad, Xg, Zg) ;
end

if MomentoEmpujeGiro>=MomentoPesoGiro

xgiro=xaux (10) ;
IconoOk=imread ('IconoOk.jpg");
uiwait (msgbox (['EL giro se da correctamente a
x="',num2str (xgiro),blanks (3), 'metros de popa'l, 'Punto de
Giro', 'custom', IconoOk)) ;
return;
end

end
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10.7 Funcion “Hidrostatica”

Esta funcion incluye todos los comandos necesarios para la ejecucion de la ventana
donde se introducen los datos del barco para comenzar a realizar los célculos y se sefalan los

datos a mostrar tras los calculos realizados.

Para la introduccién de datos, se necesita haber obtenido las formas en Rhinoceros y a

partir de ellos se obtienen los valores de los datos hidrostaticos que se indican en el programa.

Todos estos calculos se realizan a partir de las fdrmulas tipicas de la hidrostatica naval y

mediante la integracion aproximada.

function varargout = hidrostatica (varargin)

% HIDROSTATICA M-file for hidrostatica.fig

HIDROSTATICA, by itself, creates a new HIDROSTATICA or
raises the existing

singleton*.

o

o 0o oe

H = HIDROSTATICA returns the handle to a new HIDROSTATICA
or the handle to
the existing singleton*.

O o° o

HIDROSTATICA ('CALLBACK',hObject,eventData, handles, ...)

calls the local
% function named CALLBACK in HIDROSTATICA.M with the given

input arguments.

o oe

HIDROSTATICA ('Property', 'Value',...) creates a new

HIDROSTATICA or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property
value pairs are

% applied to the GUI before hidrostatica OpeningFcn gets
called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to hidrostatica OpeningFcn via
varargin.

o° oo

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
2 instance to run (singleton)".

o o° o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help hidrostatica

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 15-Jul-2014 19:41:32

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;
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gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @hidrostatica OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @hidrostatica OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1)
if nargin && ischar (varargin{l})
gul State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before hidrostatica is made visible.

function hidrostatica OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to hidrostatica (see VARARGIN)

% Choose default command line output for hidrostatica
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes hidrostatica wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

9900000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000

o

3%%%%%%%%5%5%5%5%% CENTRAR INTERFAZ GRAFICA EN PANTALLA

9900000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000

o°

set ( handles.output, 'Units', 'pixels' );
screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( handles.output, 'Position');
position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;
set ( handles.output, 'Position', position );

% ——-—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = hidrostatica OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

Q

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

000000000000000000

barco=imread('barco interfaz.png');
axes (handles.axesl);
imshow (barco); axis off

function edit Conv_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit Conv (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit Conv as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit Conv as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit Conv_ CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit Conv (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;

o oe

-

end

function edit LA Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit LA (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit LA as text
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o)

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit LA as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit LA CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit LA (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

-

end

% —--- Executes on button press in pushbutton LA.

function pushbutton LA Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton LA (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

cd('Lineas de Agua');
[filename,pathname, filterindex]=uigetfile (

{ '*.xls', 'Archivo que —contiene las lineas de agua
(*.x1s) '}, 'Seleccione un archivo');
cd
if filterindex == 1
set (handles.edit 1A, 'String', filename);
end

function edit S Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit S (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit S as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit S as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit S CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit S (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called
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o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, "BackgroundColor', 'white');

o\

-

end

% —--— Executes on button press in pushbutton S.

function pushbutton S Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton S (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

cd('Secciones de Barcos')
[filename, pathname, filterindex]=uigetfile(

{ '*.gf', 'Archivo gque contiene las secciones del Dbarco
(*.gf) '}, 'Seleccione un archivo');
cd
if filterindex == 1
set (handles.edit S, 'String', filename) ;
end
% —--- Executes on button press in pushbutton generarLA.
function pushbutton generarLA Callback (hObject, eventdata,
handles)
% hObject handle to pushbutton generarLA (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[

% leemos el fichero .gf

fichero= get (handles.edit S, 'String');
fichero=fliplr (deblank (fliplr (deblank(fichero)))); $Eliminamos
huecos en blanco

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(fichero)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir un fichero .gf con las
secciones', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

Q

% Transformamos el fichero a .xls convirtiendo las unidades a
metros

o)

% Leemos el factor de conversion

aux = get (handles.edit Conv, 'String');
conversion=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no esté vacio
if isempty(conversion)==1 | conversion<=0
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uiwait (msgbox ('Debe introducir wun factor de conversidén.',
'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

[

% Eliminamos 1la extensidén del archivo para poder llamar a la
funcioén
fichero out= strtok(fichero,'.");

fichero out=[fichero out,'.xls'];
transformar fichero (fichero, fichero out,conversion);

[

% Obtenemos las secciones

s=obtener secciones (fichero out);

[

% Obtenemos las lineas de agua

o)

% leemos cuantas lineas de agua se quiere considerar

aux = get (handles.edit NILA, 'String');
nl=round (sscanf (aux, '%f'));

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(nl)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir el numero de lineas de agua.',
'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

o)

% leemos el calado

% numero de secciones
n=length(s) ;

o)

% calculamos el valor minimo y méximo de la variable z

zm=min (s (1) .puntos (:,2));
zM=max (s (1) .puntos(:,2));

for i=2:n

aux_zm=min (s (i) .puntos(:,2));
if aux zm<zm

Zm=aux_zm;
end
aux_zM=max (s (1) .puntos(:,2));
if aux zM>zM

zM=aux zM;
end

end

aux = get (handles.edit T, 'String');
calado=sscanf (aux, '%f');

174



A

A
()
3
A\

Y
&

Y Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(calado)==1 | calado<zm

str=["'Debe introducir un valor para el calado entre

',num2str (zm), ' v ',num2str (zM)];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))

return;

end

if calado>zM
calado=zM;

uiwait (msgbox (['Se va a trabajar con el calado méaximo
zM="',num2str (calado)], 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'));
set (handles.edit T, 'String',num2str(calado));

end

[semimanga]=obtener LineasDeAgua (s,nl, fichero out,calado);

o)

% escribe en la interfaz el nombre del fichero gque contiene las
lineas de

o)

% agua

set (handles.edit LA, 'String', fichero out);

function edit NLA Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit NLA (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit NLA as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

edit NLA as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit NLA CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit NLA (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

oe

-
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function edit T Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit T (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit T as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit T as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit T CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit T (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

-

% —-—-- Executes on button press in pushbutton DLA.

function pushbutton DLA Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton DLA (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o

o

MATLAB

oe

handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o

leemos el fichero .gf

fichero= get (handles.edit LA, 'String');
fichero=fliplr (deblank (fliplr (deblank(fichero)))); $Eliminamos
huecos en blanco

% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(fichero)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir o generar un fichero .xls con
las lineas de agua', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

% llamamos a la funcidén que dibuja las lineas de agua

dibujar LineasDeAgua (fichero);

Q

% —--- Executes on button press in radiobuttonl.
function radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)
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o\

hObject

% eventdata
MATLAB

% handles

handle to radiobuttonl (see GCRO)
reserved - to be defined in a future version of

structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobuttonl
if get (handles.radiobuttonl, 'Value')==1

set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles

.edit dl, 'Enable','on');
( .radiobutton2, 'Value', 0
( .edit_dZ,'Enable','off'
( .edit d3, '"Enable', "off"
( .radiobutton3, 'vValue', 0
set (handles.radiobutton4, 'Value', 0
set (handles.edit d4, 'Enable', 'off’
(
(
(
(

’

’
’
’

’

- — — — — — — ~

set (handles.edit d4b, "Enable', 'off');
set (handles.radiobuttonb, 'Value',0);
set (handles.edit d5, 'Enable', 'off");
set (handles.edit d6, 'Enable', 'off")
else
set (handles

end

’

.edit dl, '"Enable', 'off");

function edit dl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit dl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit dl as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit dl as a double

% —--—- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit dl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit dl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;

end

o\

-

Q

% —--—- Executes on button press in radiobutton2.
function radiobutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to radiobutton2 (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobutton2

if get (handles.radiobutton2, 'Value')==
set (handles.radiobuttonl, 'Value',0) ;
set (handles.edit dl, 'Enable','off");
set (handles.edit d2, 'Enable','on');
set (handles.edit d3, 'Enable','on');
set (handles.radiobutton3, 'Value', 0
set (handles.radiobutton4, 'Value', 0

set (handles.edit d4, 'Enable', 'off'
(
(
(
(

)I
) ;
) ;
set (handles.edit d4b, "Enable', 'off');
set
set
set
else
set (handles.edit d2, 'Enable', 'off'");
set (handles.edit d3, 'Enable', 'off")
end

handles.radiobutton5, 'Value', 0)
handles.edit d5, "Enable', 'off');
handles.edit d6, "Enable', 'off")

’

’

function edit d2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\°

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d2 as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d2 as a double

oe

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit d2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

oe

-

function edit d3 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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o\

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d3 as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d3 as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit d3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o

-

% —--- Executes on button press in radiobutton3.

function radiobutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to radiobutton3 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o

oe

MATLAB

o

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobutton3

if get (handles.radiobutton3, 'Value')==1
set (handles.radiobuttonl, 'Value', 0)
set (handles.edit dl, 'Enable', 'off")
set (handles.radiobutton2, 'Value',0);
set (handles.edit d2, 'Enable', 'off");
)
)
)

’

’

’

set (handles.edit d3, 'Enable', 'off’
set (handles.radiobutton4, 'Value', 0
set (handles.edit d4, 'Enable', 'off’
set (handles.edit d4b, 'Enable', 'off
set (handles.radiobuttonb, 'Value',0);
set (handles.edit d5, 'Enable', "off");
set (handles.edit d6, 'Enable', 'off")
end

’

) ;

~ e~~~ o~~~ o~~~

’

% —--- Executes on button press in radiobuttond.

function radiobutton4 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to radiobutton4 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

oe

oe

MATLAB

o\

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\°

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobutton4
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if get (handles.radiobutton4, 'Value')==
set (handles.radiobuttonl, 'Value', 0)
set (handles.edit dl, 'Enable', 'off")
set (handles.radiobutton2, 'Value',0)
set (handles.edit d2, 'Enable', 'off");
set (handles.edit d3, 'Enable', 'off")
set (handles.radiobutton3, 'Value', 0)
set (handles.edit d4, 'Enable','on');
set (handles.edit d4b, "Enable', 'on')
set (handles.radiobutton5, 'Value', 0)
set (handles.edit d5, 'Enable', 'off'");
set (handles.edit d6, 'Enable', 'off")

~ o~~~ o~~~ o~~~

else
set (handles.edit d4, 'Enable', 'off");
set (handles.edit d4b, "Enable', 'off');
end

function edit d4 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d4 as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d4 as a double

% —--—- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit d4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o\°

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\°

-

function edit d4b_ Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d4b (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d4b as
text
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% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d4b as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit d4b CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d4b (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o\

-

% —--- Executes on button press in radiobuttonb.

function radiobutton5 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to radiobutton5 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o

oe

MATLAB

o

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of radiobuttonb

if get (handles.radiobutton5, 'Value')==
set (handles.radiobuttonl, 'Value', 0)
set (handles.edit dl, 'Enable', 'off")
set (handles.radiobutton2, 'Value',0)
set (handles.edit d2, 'Enable','off'");
set (handles.edit d3, 'Enable', 'off'");
)
)
)

’

’

’

’

set (handles.radiobutton3, 'Value', 0
set (handles.radiobutton4, 'Value', 0
set (handles.edit d4, 'Enable', 'off");
set (handles.edit d4b, "Enable', 'off');
set (handles.edit d5, 'Enable','on');
set (handles.edit d6, 'Enable','on');
else
set (handles.edit d5, 'Enable', "off");
set (handles.edit d6, 'Enable', 'off'");
end

’

~ e~~~ o~~~ o~~~

function edit d5 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d5 as text
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o)

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d5 as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit d5 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\

-

function edit d6 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit d6 as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit d6 as a double

% --- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit d6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit d6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

oe

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, "BackgroundColor', 'white');

oe

-

end

% —--- Executes on button press in pushbutton dS.

function pushbutton dS Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton dS (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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[

% leemos el fichero .gf

fichero= get (handles.edit S, 'String');
fichero=fliplr (deblank (fliplr (deblank (fichero)))); $Eliminamos
huecos en blanco

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(fichero)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir un fichero .gf con las
secciones', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

% Transformamos el fichero a .xls

[

% Leemos el factor de conversion

aux = get (handles.edit Conv, 'String');
conversion=sscanf (aux, '%f');

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(conversion)==1 | conversion<=0
uiwait (msgbox ('Debe introducir un factor de conversidédn.',
'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

o)

% Eliminamos la extensidén del archivo para poder llamar a la
funcioén
fichero out= strtok(fichero,'.");

fichero out=[fichero out,'.xls'];
transformar fichero(fichero, fichero out,conversion);

% Obtenemos las secciones
s=obtener secciones (fichero out);

o)

% Miramos qué opcidén de dibujo hay marcada vy dibujamos las
secciones

if get (handles.radiobuttonl, 'Value')==

aux = get (handles.edit dl, 'String');
k=round (sscanf (aux, '$f'));

% Comprobamos que no estd vacio

if isempty(k)==1 | k==0 | k > length(s)
str=['Debe introducir el numero de seccidén que dguiere
dibujar, k <= ',num2str (length(s))];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error', 'modal'))
return;
end

dibujar secciones(s,k);
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elseif get (handles.radiobutton2, 'Value')==1

auxl = get(handles.edit d2, 'String'");
kl=round(sscanf (auxl, "$Sf'));

% Comprobamos que no estéd vacio

if isempty(kl)==1 | kl1==0 | k1l > length(s)
str=['Debe introducir un numero correcto para la seccidn
inicial, k1 <= '",num2str (length(s))];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error',6 'modal'))
return;
end

aux2 = get(handles.edit d3, 'String'");
k2=round (sscanf (aux2, '$f'));

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(k2)==1 | k2<=kl | k2 > length(s)
str=['Debe introducir un numero correcto para la seccidn
final, k1 <= k2, k2<= ',num2str (length(s))];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error', 'error',6 'modal'))

return;
end

dibujar_ secciones (s, [kl,k2]);

elseif get (handles.radiobutton3, 'Value')==1
dibujar secciones (s, 'all');

elseif get (handles.radiobutton4, 'Value')==1

auxl = get(handles.edit d4, 'String'");
m=round (sscanf (auxl, '$f'));

% Comprobamos que no estd vacio

if isempty(m)==1 | m<=0 | m > 5
str=['Debe introducir un numero correcto para m, m<=5 '];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error', 'error',6 'modal'))
return;

end

aux2 = get (handles.edit d4b, 'String');
p=round (sscanf (aux2, 'sf"'));

% Comprobamos que no estd vacio

if isempty(p)==1 | p<=0 | p > 5
str=['Debe introducir un ntmero correcto para p, p<=5'];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error',6 'modal'))
return;

end

dibujar_ secciones (s, 'grupo',m,p);
elseif get (handles.radiobutton5, 'Value')==

auxl = get(handles.edit d5, 'String'");
kl=round(sscanf (auxl, '$Sf'));
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% Comprobamos que no estéd vacio

if isempty(kl)==1 | k1==0 | k1 > length(s)
str=['Debe introducir un numero correcto para la seccidn
inicial, k1 <= '",num2str (length(s))];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error', 'modal'))
return;
end

aux2 = get(handles.edit d6, 'String'");
k2=round (sscanf (aux2, '$f'"));

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty (k2)==1 | k2<=kl | k2 > length(s)
str=['Debe introducir un numero correcto para la seccidn
final, k1l <= k2, k2<= ',num2str (length(s))];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error',6 'modal'))
return;
end

dibujar secciones (s, 'superpuestas', [k1,k2]);

end

% —--- Executes on button press in pushbutton As.

function pushbutton As Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton As (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Area de la seccién.pdf');

% —--- Executes on button press in checkbox As.

function checkbox As Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox As (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

oe

oe

MATLAB

o\°

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\°

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox As

if get (handles.checkbox As, 'Value')==1
set (handles.edit NS, 'Enable','on');
else
set (handles.edit NS, 'Enable', 'off'");
end

function edit NS Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit NS (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit NS as text
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% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit NS as a double

% —--- Executes during object <creation, after setting all
properties.

function edit NS CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit NS (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

f ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

-

end

% —--- Executes on button press in checkbox Aw.

function checkbox Aw Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox Aw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox Aw

% —--- Executes on button press in checkbox Mx.

function checkbox Mx Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox Mx (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

oe

oe

MATLAB

o

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox Mx

% —-—-- Executes on button press in checkbox Xf.

function checkbox Xf Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox Xf (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o

o

MATLAB

oe

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox Xf

% —--- Executes on button press in checkbox It.
function checkbox It Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to checkbox It (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox It

% —-—-- Executes on button press in checkbox BMt.

function checkbox BMt Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox BMt (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox BMt

% —--- Executes on button press in checkbox Iy.

function checkbox Iy Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox Iy (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox Iy

% —--- Executes on button press in checkbox Il.

function checkbox Il Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox Il (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox Il

% —-—- Executes on button press in checkbox BMI.

function checkbox BM1 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox BMl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox BM1

% —--— Executes on button press in checkbox TPC.

function checkbox TPC Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to checkbox TPC (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox TPC
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% —-—-- Executes on button press in checkbox V.

function checkbox V Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox V (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o\

o\

MATLAB

o

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox V

% —-—-- Executes on button press in checkbox Z7B.

function checkbox 7ZB Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox 7B (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o\

o

MATLAB

oe

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox ZB

% —--- Executes on button press in checkbox MB.

function checkbox MB Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox MB (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

oe

oe

MATLAB

o

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox MB

% —-—- Executes on button press in checkbox XB.

function checkbox XB Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to checkbox XB (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

oe

o

MATLAB

oe

handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

o

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of checkbox XB

% —-—-- Executes on button press in pushbutton Aw.
function pushbutton Aw Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton Aw (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
open('./pdf/Area de flotacién.pdf');

oe

% —--— Executes on button press in pushbutton Mx.

function pushbutton Mx Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Mx (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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open ('./pdf/Momento de inercia de flotacidén.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton Xf.

function pushbutton Xf Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Xf (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Centro de flotacidén.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton It.

function pushbutton It Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton It (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Momento de inercia transversal.pdf');

% —-—-- Executes on button press in pushbutton BMt.

function pushbutton BMt Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton BMt (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/BMt Radio metacéntrico transversal.pdf');

% —-—-- Executes on button press in pushbutton Iy.

function pushbutton Iy Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Iy (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

open('./pdf/Momento de inercia de flotacidén.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton Il.

function pushbutton Il Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Il (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Momento de inercia longitudinal.pdf');

% —-— Executes on button press in pushbutton BMI.

function pushbutton BM1 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton BM1 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/BM1 Radio metacéntrico longitudinal.pdf');

% —--— Executes on button press in pushbutton TPC.
function pushbutton TPC Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton TPC (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
open ('./pdf/Toneladas por centimetro de inmersidén.pdf');
% —-—- Executes on button press in pushbutton V.
function pushbutton V Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton V (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATAR)

open ('./pdf/Volumen de carena.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton Z7B.

function pushbutton ZB Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton ZB (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of

MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

°

open('./pdf/ZB Centro vertical de carena.pdf');

o

% —--- Executes on button press in pushbutton MB.

function pushbutton MB Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton MB (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('./pdf/Momento de desplazamiento.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton XB.

function pushbutton XB Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton XB (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of

MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oe

open ('./pdf/XB Coordenada horizontal del centro de carena.pdf');

% —--- Executes on button press in pushbutton Aplicar.

function pushbutton Aplicar Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton Aplicar (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of

o\

oe

MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

leemos el fichero .xls

oe

fichero= get (handles.edit LA, 'String');
fichero=fliplr (deblank (fliplr (deblank (fichero)))):; %Eliminamos

huecos en blanco
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% Comprobamos que no estd vacio
if isempty(fichero)==
uiwait (msgbox ('Debe introducir o generar un fichero .xls con
las lineas de agua', 'Mensaje de error',...
'error', 'modal'))
return;
end

% Mira en los checkbox a ver qué graficas tiene que dibujar

if get (handles.checkbox Aw, 'Value')==

op(l)="s"';

else
op(l)="n"';

end

if get (handles.checkbox Mx, 'Value')==
op(2)="s";

else
op(2)="n"';

end

if get (handles.checkbox Xf, 'Value')==1
op(3)="s";

else
op(3)="'n';

end

if get (handles.checkbox It, 'Value')==
op(4)="s"';

else
op(4)="n"';

end

if get (handles.checkbox Iy, 'Value')==
op(5)="s';

else
op(5)="n';

end

if get (handles.checkbox Il, 'Value')==1
op(6)="s"';

else
op(6)="n";

end

if get (handles.checkbox TPC, 'Value')==
op(7)="s";

else
op(7)="n";

end

if get (handles.checkbox V, 'Value')==
op(8)="s"';

else
op(8)="n';

end

if get (handles.checkbox MB, 'Value')==1
op(9)="s";

else
op(9)="n";

end

if get (handles.checkbox 7B, 'Value')==
op(l0)="s";

else
op(l0)="n";

end

if get (handles.checkbox BMt, 'Value')==
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op(ll)="'s";

else
op(ll)="n"';

end

if get (handles.checkbox BM1, 'Value')==1
op(l2)="s";

else
op(l2)="n"';

end

if get (handles.checkbox As, 'Value')==
op(1l3)="s";
% lee el numero de seccidén del que quiere calcular el &rea
aux= get (handles.edit NS, 'String'");

ksec=round (sscanf (aux, '$f'));

auxA=xlsread(['./Lineas de Agua/',6 ficherol]);
[n,m]=size (auxAi) ;

% Comprobamos que no estéd vacio
if isempty(ksec)==1 | ksec<l | ksec>m-1
str=['Debe introducir un nuUmero correcto para la secciédn,
<=',num2str (m-1)1];
uiwait (msgbox (str, 'Mensaje de error','error', 'modal'))

return;
end
else
op(l3)="n";
ksec=1;
end

if get (handles.checkbox XB, 'Value')==
op(l4)="s";

else
op(l4)="n";

end

% Realizamos los calculos hidrostéaticos

curvas_hidrostaticas (fichero, op, ksec) ;

% —--- Executes on button press in pushbutton Resetear.

function pushbutton Resetear Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Resetear (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Q

% Cerramos las gréaficas
allPlots=findall (0, 'Type', 'figure', 'FileName', []);
delete(allPlots);

Q

% Ponemos a 1 el cambio de medida a metros
set (handles.edit Conv, 'String','1");

o)

% Ponemos en blanco los edit activos
set (handles.edit S, 'String','");
set (handles.edit LA, 'String','');
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set (handles.edit NLA, 'String','");
set (handles.edit T, 'String','");

o)

% Ponemos en blanco y desactivados el resto de edit

set (handles.edit dl, 'String',"'");

set (handles.edit dl, 'Enable','off");

set (handles.edit d2, 'String',"'");

set (handles.edit d2, 'Enable', 'off'");

set (handles.edit d3, 'String',"'");

set (handles.edit d3, 'Enable', 'off");

set (handles.edit d4, 'String',"'");

set (handles.edit d4, 'Enable', 'off'");

set (handles.edit d4b, 'String','");
(
(
(
(
(
(
(

set (handles.edit d4b, "Enable', 'off');
set (handles.edit d5, 'String',"'");
set (handles.edit d5, 'Enable', 'off");
set (handles.edit d6, 'String',"'");
set (handles.edit d6, 'Enable', 'off'");
set (handles.edit NS, 'String','"');

set (handles.edit NS, 'Enable', 'off");

o)

% Desactivamos los radiobutton

set (handles.radiobuttonl, 'Value', 0)
set (handles.radiobutton2, 'Value', 0)
set (handles.radiobutton3, 'Value',0);
set (handles.radiobutton4, 'Value', 0)
set (handles.radiobutton5, 'Value', 0)

(
(
(
(

[

% Desactivamos los checkbox

set (handles.checkbox Aw, 'Value',0)

set (handles.checkbox Mx, 'Value',0)

set (handles.checkbox Xf, 'Value',0)

set (handles.checkbox It,'Value',0)

set (handles.checkbox BMt, 'Value',0
set (handles.checkbox Iy, 'Value',0);
set (handles.checkbox Il, 'Value',0)

set (handles.checkbox BMI1, 'Value',0
set (handles.checkbox TPC, 'Value',0
set (handles.checkbox Vv, 'Value',0);

set (
set (
set (
set (

handles.checkbox 7B, 'Value',0)
handles.checkbox MB, 'Value',0);
handles.checkbox As, 'Value',0)
handles.checkbox XB, 'Value',O0)

% —--— Executes on button press in pushbutton Cerrar.

function pushbutton Cerrar Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Cerrar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Cerramos las graficas
allPlots=findall (0, 'Type', 'figure', 'FileName', []);
delete(allPlots);
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% —--- Executes on button press in pushbutton Salir.

function pushbutton Salir Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton Salir (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

salir=questdlg(':Desea salir del programa?', 'Salida del

Programa', 'Si', 'No', 'No"') ;
switch salir
case 'Si'
close
case 'No'
return;
end

function Informacion Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Informacion (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

$ handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function Acerca Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Acerca (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Acerca De.pdf');

function Tutorial Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Tutorial (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open('./pdf/Tutorial de la Interfaz Grafica.pdf');

function Proyecto Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Proyecto (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

°

open ('./pdf/Proyecto Fin de Carrera. Pablo Belmonte
Rodriguez.pdf');

function Salir Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Salir (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

salir=questdlg(':Desea salir del programa?', 'Salida del

Programa','Si', 'No', 'No"'");
switch salir
case 'Si'
close
case 'No'
return;
end
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10.8 Funcion “Hidrostatica alfa”

Esta funcidn calcula los datos de empuje y centro de empuje cuando el barco estd
inclinado. Para ello, los cdlculos se realizan con el barco en posicién horizontal y el agua
inclinada, se realizan los calculos introduciendo el agua en el barco, y no como en la realidad.

Eso se representa en los dibujos que se pueden ver en el programa.

Los datos que obtenemos son imprescindibles para saber cudndo y cémo flota el barco
libremente, y cuando comienza el giro. El calculo se puede entender orientativamente en la

siguiente imagen:

8]

Imagen 103. Integracidn inclinada

function
[empuje, centro_empuje]=hidrostatica alfa(i0,xi0,alfa, semimangas, densidad

)

% Esta funcidén calcula el empuje (volumen por densidad) vy el
centro de

% empuje (centro de gravedad de la parte sumergida) de un barco
que estéa
siendo botado

o° oo

[empuje, centro _empuje]=hidrostatica alfa(i0,xi0,alfa, semimangas,densidad

)

oe

Variables de entrada:
i0 indice de la coordenada x0 de la tGltima seccidén mojada
x1i0 coordenada x correspondiente o bien a la Ultima seccidn
mojada o bien

a una distancia superior a ella que indica el nivel del agua
alfa angulo de inclinacién de la grada
semimangas matriz que contiene los datos de cada linea de agua
densidad del liquido donde se sumerge el barco

densidad agua dulce=1

oe oe o° oo

o° oo

o\°
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o\

densidad agua salada=1.025
Variables de salida:
empuje dgque se calcula como el volumen de la parte sumergida
multiplicado

o\

o

o

por la densidad del agua
centro_empuje centro de gravedad de la parte sumergida del

o

barco
% Tamafio de la matriz de datos que contiene las lineas de agua
[n,m]=size (semimangas) ;

% secciones
x=semimangas (1l,2:m);

o\

tamafo 1 x m-1

% alturas
z=semimangas(2:n,1); % tamario n-1 x 1

% semimangas
y=semimangas (2:n,2:m);

o

tamano n-1 x m-1

o)

% Realiza el cédlculo de los parédmetros hidrostaticos de cada uno
de los

% calados

for k=1:n-1
% Determinamos la longitud de la semimanga mojada dependiendo
de la altura z
y _linea=[];
indicex=1;
while -tan(alfa)*(x(indicex)-xi0)>=z (k) & indicex<iO
y_linea=[y linea,y(k,indicex)];
indicex=indicex+1;
end

% Calculamos el &rea sumergida a altura z
if isempty(y)
Aw (k) =0;
else
Aw (k) =2*trapecios(x(l:length(y linea)),y linea);
end

end

o)

% Calculamos el volumen mojado y el centro de gravedad de dicho

volumen
V=trapecios(z(l:n-1)"',Aw(l:n-1)); % Volumen de desplazamiento
MB=trapecios(z(l:n-1)"',z(l:n-1)"'.*Aw(l:n-1)); % Momento de
desplazamiento respecto de z
cgz=MB/V; % Coordenada z del centro de

carena

Q

% Realiza el célculo de los parédmetros hidrostédticos de cada uno
de las secciones
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for i=1:1i0
% Determinamos la longitud de la semimanga mojada dependiendo
de la
% seccidn x
y linea=[];
indicez=n-1;
while z (indicez)<=-tan(alfa)* (x(i)-x10)
y_linea=[y linea,y(indicez,i)];
indicez=indicez-1;
end

% Calculamos el &rea sumergida para cada seccidn
if isempty(y linea)

As (1) =0;
else

As (1)=2*trapecios(z (indicez+l:indicez+length(y linea))',y linea);

end
end
MBx=trapecios(x(1:10),x(1:10) .*As(1:10)); %
Momento respecto de la seccidn
Vx=trapecios (x(1:10),As(1:10)); % Volumen de
desplazamiento
cgx=MBx/Vx; % Coordenada x del

centro de empuje

[

% Expresamos el empuje y el centro de empuje
empuje=densidad*V;
centro_empuje=[cgx,0,cgz];
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10.9 Funcion “Interpolacion variables”

Esta funcion se necesita para obtener los datos hidrostaticos cuando los datos que se

introducen no son iguales a los de la tabla de datos que tiene el archivo. Se generan unos datos

a partir de los que hay en la tabla para poder realizar los célculos. Estos datos se obtienen por

interpolacion.

El dato a introducir es el peso, y el programa interpolara entre los pesos que tiene y el

peso que se ha introducido.

entre

function [v]=interpolacion variables hidrostaticas (peso, fichero)

o

Esta funcién interpola linealmente los valores de las variables
hidrostéaticas correspondientes a un peso dado, gque entra como
variable de entrada en la columna de desplazamiento.

Las variables hidrostaticas consideradas son:

Calado

Aw area de la flotacidn

TCI toneladas por centimetro de inmersiédn

Xf coordenada longitudinal del centro de flotacién

V volumen de carena

D desplazamiento

KB coordenada vertical del centro de carena

XB coordenada longitudinal del centro de carena

BMt radio metacéntrico transversal

BM1 radio metacéntrico longitudinal

MTC momento para alterar el trimado un centimetro

A° 0 A P A o° o° o° o o°

o° 0 d° o° oe

[vl=interpolacion variables hidrostaticas (peso, fichero)

Variables de entrada:

peso del barco, que se supone conocido

fichero nombre del fichero que contiene los valores de las
variables hidrostéaticas a diferentes calados

o° 0 d° o° oe

Variables de salida:
v vector que contiene los valores interpolados de las diferentes
variables hidrostadticas consideradas

o o° o° o°

o\

Lee las variables hidrostédticas calculadas

numeric=xlsread (fichero) ;
[n,m]=size (numeric) ;

% Introduce el peso en la columna de desplazamiento y calcula
ue
% dos valores de desplazamiento se encuentra el peso

Q

ind=find (numeric(:, 6)<peso);
ind sup=ind(1l)-1;
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ind inf=ind(1);

[

% Interpolamos cada una de las variables

v=numeric (ind inf, :)+ ((numeric(ind sup, :)-numeric(ind inf,:)) ...
/ (numeric (ind sup, 6) -numeric (ind inf, 6))) * (peso-
numeric (ind inf, 6));
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10.10 Funcion “Momento en los santos de proa”

Esta funcion calcula el momento en los santos de proa, el cual se realiza multiplicando el
empuje con la distancia desde el apoyo de la proa de la anguila. Este dato es necesario para

saber si la estructura de los santos de proa soportara el esfuerzo del barco en el giro.

function [Ms]=MomentoEnLosSantosProa (v,hang,dang,Xqg,Zg,alfa)

o

Esta funcidén te calcula el momento que se produce en los santos

de

% proa (parte inferior de proa de la anguila). Esto sirve para
saber

% si el material de construccién es valido o no

% [Ms]=MomentoEnLosSantosProa (v, hang,dang, Xg, 2g,alfa)

% Variables de entrada:

% v datos hidrostaticos correspondientes a la flotacidn

% hang altura de la anguila

% dang distancia desde la proa de la anguila a la proa del barco

% Xg coordenada longitudinal del centro de pesos

% Zg coordenada vertical del centro de pesos

% alfa inclinacidén de la grada

% Variables de salida:

% Ms momento en los santos de proa

% Obtenemos el peso

peso=v (6) ;

% Obtenemos la eslora de flotacidn

Lf=v(14);

% Distancia desde el centro de pesos longitudinal a la proa de la
anguila

dp=Lf-dang-Xg;

o)

% Calculamos el momento en los santos de proa

Ms=peso* (dp*cos (alfa)+ (Zg+thang) *sin (alfa));
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10.11 Funcion “Obtener calados”

Esta funcidn calcula los calados en proa y en popa en el momento en el que el barco
flota libremente a partir de los datos hidrostaticos calculados en el programa “Valores

Hidrostaticos en Adrizado”.

Estos datos son utilizados para saber cuando flotara libremente el barco en el momento

de la botadura y cuando comienza el giro.

El proceso de cdlculo es: tras introducir un peso, el programa interpola entre los pesos
dato que tiene, genera una interpolacion entre los datos de calado que tiene para esos calados y

obtiene el calado que tendria el barco, interpolando todos los datos hidrostaticos del barco.

function [Tpr, Tpp, beta]=obtencion calados (fichero, v, Xqg)

oe

Este programa calcula los calados de proa y de popa
basédndose en los célculos hidrostaticos hechos en adrizado

o° o

o\°

[Tpr, Tpp, betal=obtencion calados (fichero, v, Xg)
Variables de entrada:
fichero archivo excel que contiene los valores hidrostaticos

o\°

oe

necesarios
% a diferentes calados
% v vector que contiene los valores hidrostaticos necesarios para
% el calado de flotacidn
% Xg coordenada x del centro de gravedad del barco real
% Variables de salida:
% Tpr calado en proa
% Tpp calado en popa
% beta angulo de inclinacidén del barco en flotacidn
% Célculo del trimado
D=v (6) ; % desplazamiento en calado de flotacidn
MTC=v (11) ; % momento para el trimado de un centimetro
XB=v (8) ; % coordenada x del centro del centro de
carena
Xf=v (4) ; % coordenada x del centro de flotacidn

t=D*abs (Xg-XB) /MTC/100;

o)

% Célculo del &ngulo beta de giro del barco hasta la posicidn de
equilibrio

L=v(14); % eslora en calado de flotacidn
beta=atan (t/L) ;
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o)

% Bucles para calcular las distancias df y da

[

% Lee las variables hidrostaticas calculadas

numeric=xlsread(fichero) ;
[n,m]=size (numeric);

calados=numeric(:,1);

ind=find (calados<v (1)) ;
ind=ind (1) ;

if Xg>XB
% Bucle para calcular la distancia df

i=ind-1;
calado=v(1l);
calado_recta=calado+l;

while calado_recta>calado & i>=1
xmax=numeric (i, 13);
calado_recta=v (l)+tan (beta) * (xmax-Xf) ;
calado=calados (i) ;
i=i-1;

end

xdf=(numeric (i+2,13) +xmax)/2;

df=xdf-Xf;

% Bucle para calcular la distancia da

i=ind+2;
calado=v(l);
calado_recta=calado-1;

while calado_recta<calado & i<=length(calados)
xmin=numeric (i, 12);
calado recta=v(l)+tan (beta)* (xmin-Xf) ;
calado=calados (i) ;
i=i+1;

end

xda= (numeric (i-2,12)+xmin) /2;

203




Calculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

da=Xf-xda;

[

% Calado de proa

f=t/ (da/df+1);
Tpr=v (1l)+£f;

% Calado de popa
=t-f;
Tpp=v(l)-a;

©

elseif Xg<XB

o)

% Bucle para calcular la distancia da

i=ind-1;
calado=v(1l);
calado_recta=calado+l;

while calado recta>calado & i>=1
xmin=numeric (i, 12);
calado_recta=v(l)+tan (beta) * (xmin-Xf) ;
calado=calados (i) ;
i=i-1;

end

xda= (numeric (i+2,12) +xmin) /2;

da=Xf-xda;

o)

% Bucle para calcular la distancia df

i=ind+2;
calado=v(l);
calado_recta=calado-1;

while calado_recta<calado & i<=length(calados)
xmax=numeric (i, 13);
calado_recta=v (l)+tan (beta) * (xmax-Xf) ;
calado=calados (i) ;
i=i+1;

end

xdf=(numeric (i-2,13)+xmax) /2;

df=xdf-Xf;

[

% Calado de proa

f=t/ (da/df+1);
Tpr=v(1l)-£;

o)

% Calado de popa
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a=t-£f;
Tpp=v (1) +a;

else

Tpr=v(1l);

Tpp=Tpr;
end
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10.12 Funcion “Obtener lineas de agua”

Esta funcidn calcula para cada z la altura minima vy la altura maxima del barco, y de ahi

se obtienen las lineas de agua del barco.

Ademas se encarga de mostrar el mensaje de error cuando el calado que hemos
indicado no es adecuado para el barco, comprobando el calado maximo del barco e indica el

maximo calado posible.

Si en el proceso de célculo ya se ha realizado antes ese proceso, borra el proceso

anterior y lo sobrescribe con el mismo nombre.

El fichero de salida que usa es un archivo excell .xls

function [semimanga]=obtener LineasDeAgua (s,nl, fichero,varargin)

Esta funcidén calcula para cada z entre la altura minima y la

o

altura
maxima del barco (o el calado maximo introducido)
tantas lineas de agua como sean necesarias
[z, semimanga]=obtener LineasDeAgua (s,nl, fichero,varargin)
Variables de entrada
s estructura que contiene la informaciédn de las secciones.

Sus campos son los siguientes:

S.x posicidén espacial x de la seccidn

S.numero numero de puntos de control en la seccidn

o° 0 A d° o° o° o° o°

considerada
s.puntos coordenadas (y,z) de los puntos de control
s.tipo tipo de poligonal entre un punto y el siguiente. Puede

ser paralela al eje vy, paralela al eje z, u oblicua
s.poligonal informacién necesaria para construir la poligonal
s.limites indica de dénde a dénde se extiende cada linea de la
poligonal
nl ntmero de lineas de agua que se quieren calcular
fichero nombre del fichero donde se quieren guardar las lineas

d° 0P o o° o° o° o o

Q.
()
V)
Q
c
o))

calado valor maximo de la altura para el que se quieren realizar
los céalculos
Variables de salida:
semimanga contiene lo siguiente:
En la posicidén (1,1) un cero gque no indica nada
En la primera fila, a partir de la segunda celda, la

o° P od° o° o° o°

coordenada
x de las cuadernas
En la primera columna, a partir de la segunda celda,

o oe

la
coordenada z que indica la altura
En las celdas (2:end, 2:end) las semimangas para los

o° oP

valores
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o\

de x y de z correspondientes

% numero de secciones
n=length(s);

o)

% calculamos el valor minimo y méximo de la variable z

zm=min (s (l) .puntos (:,2));
zM=max (s (1) .puntos(:,2));

for i=2:n

aux_zm=min (s (i) .puntos(:,2));
if aux zm<zm

Zm=aux_zm;
end
aux_zM=max (s (i) .puntos(:,2));
if aux zM>zM

zM=aux_ zM;
end

end

% comprueba si quiere todas las alturas de calado, o
% desde un calado maximo dado
if nargin==

aux=zM;

zM=varargin{l};

if zM>aux

zM=aux;

uiwait (msgbox (['Se wva a trabajar con el calado maximo
zM="',num2str (aux)], 'Mensaje de error',...

'error', 'modal'));

return;

end
end

oe

calculamos la altura de las diferentes lineas de agua

N

=fliplr(linspace (zm,zM,nl));

calculamos la semimanga para cada z y para cada secciodn
y la guardamos en la matriz semimanga

La primera fila de semimanga contiene la linea de agua
a altura méxima del barco

o 0O o° oe

for i=1:nl

cortamos la recta z=altura de la linea de agua
con cada una de las secciones

o oe

for j=1:n
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o

miramos si la recta corta a cada una de los
% lados de la poligonal gque forma la seccidn

semimanga (i, 3)=0;
for k=1:s(j) .numero

if strcmp(deblank(s(j) .tipo(k,:)), 'Paralela al Eje z')
if (z(1)>=s(j) .limites (k, 1)) &
(z(i)<=s(j).limites (k,2))
if s(j).poligonal (k,1)>semimanga (i, )
semimanga (i, j)=s(j) .poligonal (k,1);
break;
end
end
elseif strcmp(deblank(s(j).tipo(k,:)), 'Paralela al Eje

if abs(z(i)-s(j) .poligonal (k,1))<10"(-15)
if s(j).limites (k,2)>semimanga (i, J)
semimanga (i, j)=s(j).limites (k,2);
break;
end
end
elseif strcmp (deblank(s(j).tipo(k,:)), 'Oblicua')
aux=s (J) .poligonal (k,1) *z (i) +s(j) .poligonal (k,2) ;
if s(j).limites (k,1l)<=aux & aux<=s(j).limites(k,2)
if aux>semimanga (i, Jj)
semimanga (i, j)=aux;
break;
end
end
end

end

end

end

o)

% generamos las coordenadas x de las secciones de popa a proa

for i=l:length(s)
x(1i)=s (1) .x;
end

o\
o\

ponemos el vector de cuadernas en la primera fila de la
matriz de semimangas

o\
o\

semimanga=fliplr (semimanga) ;
semimanga=[x; semimanga] ;

o)

% ponemos el vector de alturas z en la primera columna,
completando
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% la primera entrada con el valor de O

z=[0;z"];
semimanga=[z, semimanga];

I°3
°

si el fichero de salida ya existe lo borramos antes
d=dir('./Lineas de Agua/'):;

nd=length (d) ;

for i=1l:nd
a=strmatch (d (i) .name, fichero) ;
if a==
delete(['./Lineas de Agua/',6 ficherol]);
break;
end
end

o)

% guardamos en un fichero excel .xls la matriz semimanga

success = xlswrite(['./Lineas de Agua/',6 fichero], semimanga)

’
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10.13 Funcion “Obtener secciones”

Esta funcién nos da las secciones del barco en un formato diferente al que se las

introducimos. Se incluye un archivo .xIs con los datos de las coordenadas del barco y las

transforma para poder usarlas mas facilmente en el programa.

Los datos de la tabla los va traduciendo para poder ir identificando la posiciéon de cada

punto del casco del barco y asi poder trabajar con ellos mas tarde, ya sea para la representacion

grafica del casco del barco o para los célculos.

function s=obtener secciones (fichero)

consid

o

Esta funcidén lee las secciones de un barco en una variable
de tipo estructura a partir del nombre de un fichero .xls
s=obtener secciones (fichero);
Variables de entrada:
fichero nombre del archivo gque contiene el fichero .xls
Variables de salida:
s estructura que contiene las diferentes secciones del barco
Sus campos son los siguientes:
S.x posicidén espacial x de la seccidn

d° 0 od° oe oe

o o° o° o°

rada
s.puntos coordenadas (y,z) de los puntos de control

0]

ser paralela al eje vy, paralela al eje z, u oblicua

o° 0 d° o° oe

o\°

poligonal

fichero=['./Secciones de Barcos/',6 fichero];
datos=xlsread (fichero) ;

n=size(datos,1);
ns=0; % numero de secciones

[

% Leemos las secciones

s=struct;
m=1;
while m<n

ns=ns+1;

s (ns) .x=datos (m,1);

s (ns) .numero=round (datos (m,2) ) ;

s (ns) .puntos=datos (m+1:m+s (ns) .numero, :) ;

% calcula la poligonal entre cada dos puntos
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s(ns) .tipo="";
s (ns) .poligonal=[1];
s(ns).limites=[];

for j=1l:s(ns).numero-1

puntoA=s (ns) .puntos(j, :);
puntoB=s (ns) .puntos (j+1,:);

if abs(puntoA (1) -puntoB(1l))<10"(-15)
s (ns) .tipo=strvcat (s (ns).tipo, 'Paralela al Eje z');
s (ns) .poligonal=[s(ns) .poligonal; [puntoA(1l),0]11;

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (2),puntoB(2)),max (puntoA (2),pun
toB(2))11;
elseif abs(puntoA(2)-puntoB(2))<10"(-15)
s (ns) .tipo=strvcat (s (ns).tipo, 'Paralela al Eje v');
s (ns) .poligonal=[s(ns) .poligonal; [puntoA(2),0]11;

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (1), puntoB(l)),max (puntoA(l),pun
toB(1))11:
else
s( s) .tipo=strvcat (s (n
=(puntoA (1) -puntoB (1)
b=puntoA(1) -—a*puntoA (2
s (ns) .poligonal=[s(ns) .

s) .tipo, 'Oblicua');
)/ (puntoA (2) —-puntoB (2)) ;
) ;

’

poligonal; [a,bl];

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (1), puntoB(1l)),max (puntoA(l),pun
toB(1))11:

end
end

puntoA=s (ns) .puntos (s (ns) .numero, :) ;
puntoB=s (ns) .puntos (1, :);

if abs(puntoA(1l)-puntoB(1l))<10"(-15)
s (ns) .tipo=strvcat (s (ns) .tipo, 'Paralela al Eje z'");
s (ns) .poligonal=[s(ns) .poligonal; [puntoA(1),0]11;

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (2),puntoB(2)),max (puntoA (2),pun
toB(2))11;
elseif abs (puntoA(2)-puntoB(2))<10”"(-15)
s (ns) .tipo=strvcat (s (ns) .tipo, 'Paralela al Eje vy'");
s (ns) .poligonal=[s(ns) .poligonal; [puntoA(2),0]11;

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (1), puntoB(1l)),max (puntoA (1), pun
toB(1))11:
else
s( s) .tipo=strvcat (s (n
=(puntoA (1) -puntoB (1)
b:puntoA(l) -a*puntoA (2
s(ns) .poligonal=[s (ns) .

s) .tipo, 'Oblicua');
)/ (puntoA (2) —-puntoB (2) ) ;
) ;

poligonal; [a,bl];

s(ns).limites=[s(ns).limites; [min (puntoA (1), puntoB(1l)),max (puntoA (1), pun
toB(1))11:

end
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m=m+s (ns) .numero+1;
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10.14 Funcion “Saludo”

Esta funcidn nos indica si se produce o no saludo. Para ello va comparando el momento

peso con el momento empuje hasta el instante en el que el barco comienza el giro.

Para indicar si hay o no saludo, muestra un cuadro informativo donde se indica si se
produce o no saludo. En caso de que se produzca saludo, el programa dejara de calcular el

proceso.

function
[dnec,dg, sal,caladok]=saludo (fichero, v,Xqg, hang,dang,alfa, varargin)

o

Este fichero comprueba si en la botadura hay o no saludo.

o

o

°

[dnec,dg, sal,caladok]=saludo (fichero,v,Xqg, hang,dang,alfa,varargin);

o\

[

% Variables de entrada:
fichero archivo excel que contiene los valores hidrostéaticos
necesarios

o

o

oe

a diferentes calados
v vector que contiene los valores hidrostédticos necesarios para
el calado de flotacién
Xg coordenada x del centro de gravedad del barco real
hang altura de la anguila
dang distancia desde la proa de la anguila a la proa del barco
alfa inclinacidén de la grada
varargin

o° 0 o d° P o° oe

o\°

posibilidad 'l', dg (distancia mojada de la grada)
posibilidad '2', caladok (calado en el punto k de 1la

o\°

grada)

oe

o\°

Variables de salida:

dnec distancia necesaria para que no haya saludo

dg distancia mojada de la grada

sal variable que indica si hay saludo (sal=1l) o no (sal=0)
caladok calado en el punto K de la grada

o od° oe

oe

if varargin{l}=="'1"
dg=varargin{2};
caladok=sin(alfa) *dg;
elseif varargin{l}=='2"
caladok=varargin{2};
dg=caladok/sin(alfa);
end

[

% Calculamos el calado de proa, y el angulo beta de inclinacidn
del barco
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[Tpr, Tpp, betal=obtencion calados (fichero,v,Xq);

o)

% Calculamos la distancia de grada necesaria
dnec= (Tpr+dang*tan (beta) +hang) /tan (alfa);

% Comprobamos si hay saludo o no

if dnec <= dg

sal='0";
IconoOk=imread ('IconoOk.jpg");
uiwait (msgbox ('No hay Saludo', 'Determinacién de

Saludo', 'custom', IconoQOk)) ;
else
sal="1";
uiwait (msgbox ('Cuidado, hay Saludo', 'Determinaciodn de

Saludo', 'error'));

end
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10.15 Funcion “Transformar fichero”

Esta funcion transforma el fichero .gf con los datos del barco obtenidos en Rhinoceros a
un archivo legible por MATLAB como es un archivo .xls. Este archivo .xls es el que se usa en el
proceso de los calculos en MATLAB. Los datos los ordena en una tabla la cual indica el valor de

las coordenadas de los puntos que forman las formas del casco del barco a estudiar.

Mas tarde, guarda el fichero en la carpeta desde la cual MATLAB ha de cargar los datos

del barco en un formato legible.

function transformar fichero(fichero in, fichero out, conversion)

o°

Esta funcidén transforma un fichero con formato .gf que contiene

las secciones de un barco en un fichero con excel con formato

.x1s

E1l fichero .gf es generado con el programa Rhinoceros

transformar fichero(fichero in)

Variables de entrada:

fichero in archivo con extensidén .gf extraido de Rhinoceros
que contiene la informacidén de las secciones del barco

fichero out contiene el nombre del archivo excel con extensidn
.x1ls que contendra también la informacién de las secciones

conversion factor de conversidén de la medida en que viene dado el
barco a metros

o 0 o° o o

o® o° o° o o° o°

o)

% componemos para formar la ruta

fichero in=['./Secciones de Barcos/',6 fichero in];

% leemos todos los datos del archivo en una variable de celda
data=textread(fichero in, '%s');

o)

% localizamos la posicidén donde empiezan las secciones

k=1;

while ~strcmp (data{k} (1), 's")
k=k+1;

end

% le sumamos 2 a la posicidén de sO, sli,
k=k+2;

Q

p=k; % variable que controla el bucle

o)

% Inicializamos el minimo de z a 0
zmin=1000;

o)

% Separamos el numero a la izquierda y a la derecha de la coma
aux=data{p}; % aux es char y no cell
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c=1;

while aux(c)~= "', '
c=c+1;

end

xmin=-conversion*str2num(aux (l:c-1));
ns=str2num (aux (c+l:end));

A(p-k+1,1)=0;
A(p-k+1,2)=ns;

for i=1l:ns
p=p+1;
aux=data{p};
c=1;
while aux(c)~= "', '
c=c+1;
end
A(p-k+1,1)=conversion*str2num(aux(l:c-1));
A(p-k+1l,2)=conversion*str2num(aux (c+l:end));
if A(p-k+1,2)<zmin
zmin=A (p-k+1,2);
end
end

p=p+l;
while ~strcmp (data{p},'0.,0.,0.")

aux=data{p};

c=1;

while aux(c)~= "',
c=c+1l;

end

A(p-k+1l,1)=conversion*str2num(aux(l:c-1))+xmin;
ns=str2num (aux (c+l:end)) ;
A(p-k+1,2)=ns;

for i=1l:ns
p=p+1;
aux=data{p};
c=1;
while aux(c)~= "',
c=c+1;
end
A(p-k+1,1)=conversion*str2num(aux(l:c-1));
A(p-k+t1l,2)=conversion*str2num(aux (c+l:end));
if A(p-k+1,2)<zmin
zmin=A (p-k+1,2);
end
end

p=p+1;
end
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zmin=-zmin;
p=p-k;
i=1;
while i<=p
ns=A(1i,2);
for j=l:ns
i=i+1;
A(i,2)=A(i,2)+zmin;
end
i=i+1;
end
% si el fichero de salida ya existe lo borramos antes

d=dir('./Secciones de Barcos/');

nd=length (d) ;

for i=1:nd
a=strmatch (d (i) .name, fichero out);
if a==
delete(['./Secciones de Barcos/',fichero out]);
break;
end
end

o)

% guardamos en un fichero excel .xls la matriz A

success = xlswrite(['./Secciones de Barcos/', fichero out],A);
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10.16 Funcion “Trapecios”

Esta es la funcién que aproxima la integral de una cantidad de datos mediante el

método de los trapecios.

function integral=trapecios(x,yVy)

o

Esta funcidén aproxima el célculo de una integral por el método
de los trapecios

integral=trapecios(x,Vy);

Variables de entrada:

X vector de abscisas

y vector de ordenadas

Variables de salida:

integral valor aproximado de la integral

o° 0P o° o° o° o°

o

oe

nimero de abscisas
n=length (x) ;
if n<=1
integral=0;
else
% aplicamos la regla simple de los trapecios n-1 veces
h=abs(diff(x));
% férmula que nos aproxima la integral

integral=sum(((y(l:n-1)+y(2:n))/2).*h);

end
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10.17 Funcion “Valores Hidrostaticos”

Esta funcion es la encargada de mostrar adecuadamente el programa en la interfaz
inicial. En esta funcion se incluyen las imagenes y las referencias para proseguir en los diferentes

apartados que ofrece el programa.

function varargout = ValoresHidrostaticos (varargin)

% VALORESHIDROSTATICOS M-file for ValoresHidrostaticos.fig
VALORESHIDROSTATICOS, by itself, creates a new
VALORESHIDROSTATICOS or raises the existing

singleton*.

o\

o° oP

o

H = VALORESHIDROSTATICOS returns the handle to a new
VALORESHIDROSTATICOS or the handle to
the existing singleton*.

o° oo

oe

VALORESHIDROSTATICOS ('CALLBACK',hObject,eventData, handles,...) calls the
local
% function named CALLBACK in VALORESHIDROSTATICOS.M with the

given input arguments.

o

% VALORESHIDROSTATICOS ('Property', 'Value',...) creates a new
VALORESHIDROSTATICOS or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property
value pairs are

% applied to the GUI before ValoresHidrostaticos OpeningFcn
gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to

ValoresHidrostaticos OpeningFcn via varargin.

o\°

o\°

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one

o\

instance to run (singleton)".

oe

o\°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help
ValoresHidrostaticos

% Last Modified by GUIDE v2.5 15-Jul-2014 19:14:39

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn',
@ValoresHidrostaticos OpeningFcn,
'gui OutputFcn',
@ValoresHidrostaticos OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
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'gui Callback', [1);
if nargin && ischar (varargin{l})
gul State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gul mainfcn(gui State, varargin{:});

end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--—- Executes just before ValoresHidrostaticos is made visible.
function ValoresHidrostaticos OpeningFcn (hObject, eventdata,

handles, wvarargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to ValoresHidrostaticos (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for ValoresHidrostaticos
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes ValoresHidrostaticos wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

o°

o

set ( handles.output, 'Units', 'pixels' );
screenSize = get (0, 'ScreenSize');

position = get( handles.output, 'Position');
position(l) = (screenSize(3)-position(3))/2;
position(2) = (screenSize(4)-position(4))/2;
set ( handles.output, 'Position', position );

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = ValoresHidrostaticos OutputFcn (hObject,

eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

$%%5%%%%5%%%5%%%%%%% INCLUIMOS LOS ESCUDOS %%%%%%%%%%%%%%%%%%

UPCT=imread('escudo upct.jpg');

axes (handles.escudoUPCT) ;

imshow (UPCT); axis off

itn=imread('escudo itn.jpg');

axes (handles.escudoitn);

imshow (itn); axis off

% —--- Executes on button press in adrizado.

function adrizado Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to adrizado (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

hidrostatica

% —--- Executes on button press in botadura.

function botadura Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to botadura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

botadura

% —--- Executes on button press in ayuda.

function ayuda Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ayuda (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Tutorial de la Interfaz Grafica.pdf');

% —--—- Executes on button press in acerca.
function acerca Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to acerca (see GCBO)
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o)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

o)

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('pdf/Acerca De.pdf');

% —--- Executes on button press in salir.

function salir Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to salir (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

salir=questdlg(':Desea salir del programa?', 'Salida del

Programa','Si', 'No', 'No"'");
switch salir
case 'Si'
close all;
case 'No'
return;
end

222







Cdlculo de datos hidrostaticos y la botadura de un barco en Matlab

11. Bibliografia

Métodos numéricos con Matlab. UPV. A cordero barbero, E Martinez Losada, J L
Hueso Pagoaga, J R Torregrosa Sanchez.

Libro-Apuntes Hidrostatica y estabilidad, UPCT, Olavo Palomo Lépez

Ayuda de Matlab R2007B

Ayuda de Rhinoceros 4.0

Sistemas de Construccion de Buques y Artefactos. Alfonso Martinez Martinez
Apuntes de clase de Matematicas

http://www.fceia.unr.edu.ar/~”pmarangu/integracion aproximada.pdf

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/34/11/9-Estabilidad.pdf

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/2008/1/pfc4017.pdf

Ship Hydrostatics and Stability - A.B.Biran

223



http://www.fceia.unr.edu.ar/~pmarangu/integracion_aproximada.pdf
http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/34/11/9-Estabilidad.pdf
http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/2008/1/pfc4017.pdf

